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La presente investigacion consistio en determinar la vulnerabilidad fisica de las viviendas
de adobe frente a un evento sismico del caserio de Samne, Distrito de Otuzco, 2020. La
metodologia fue descriptiva de disefio pre experimental. La muestra fue de 35 viviendas del
Caserio de Samne. utilizandose una encuesta y 2 fichas de observacion. Los resultados
sobre las viviendas de adobe fueron: 94% fueron construidos sobre terreno natural, 91%
presentan fisuramiento en muros, 94% fueron construidos de adobe, 100% no tienen junta
sismica, 54% tienen humedad en muros y 37% muros expuestos a lluvias. Mediante el
andlisis estadistico se encontré 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. Resultando el nivel de vulnerabilidad fisica alto con un 74.29% y haciendo
un analisis correlacional de Rho de Spearman se encontré una relacion directa entre la
vulnerabilidad fisica y el estado de las viviendas de adobe. Por Gltimo, 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% vy el restante se atribuye a lluvias con
12.04%. El el andlisis estadistico con SPSS Estadistical.

Palabras clave: (Vivienda de adobe, vulnerabilidad fisica, evento sismico y Fallas o

patologias)
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The present investigation consisted of determining the physical vulnerability of adobe
dwellings in the face of a seismic event in the Samne hamlet, Otuzco District, 2020. The
methodology was descriptive of a pre-experimental design. The sample was of 35 houses of
the Samne Farmhouse. Using a survey and two observation sheets. The results on adobe
dwellings were: 94% were built on natural land, 91% have cracks in walls, 94% were built
of adobe, 100% have no seismic joint, 54% have moisture in walls and 37% walls exposed
to rains Through statistical analysis it was found that physical vulnerability is high with
respect to “existing or regulatory laws" with 97.4% and 77.14% in the construction
materials dimension. With a high level of physical vulnerability with 74.29% and a
correlational the Rho spearman analysis, a direct relationship was found between physical
vulnerability and the state of adobe housing. Finally, the main failure is traction with
58.57% and the damage found to homes is the Erosion of bases due to perforations in
exterior walls with 87.57% and the rest is attributed to rains with 12.04%. The statistical

analysis with Statistical SPSS.

Key words: (Adobe housing, physical vulnerability, seismic event and Failures or

pathologies).
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1. Realidad problemética

La Teoria de las Placas Tectdnicas nos da a conocer el movimiento continuo de las
placas tectonicas, los desplazamientos de estas generan los movimientos sismicos.
Per( se encuentra sobre la placa Sudamericana estrechamente relacionada con el
proceso de subduccion de la placa oceéanica (Nazca). Este proceso da origen al plano
de Benioff; una constante acumulacion de energia dada por la subduccién se liberaria

por medio de terremotos. (Wegener, 1915).

El mundo siempre esta en constantes cambios naturales, lo cual genera desastres y
caos, provocando en los distintos paises incertidumbre sobre el poder predecir y
prevenir dichos desastres.  Un ejemplo de prevencion de desastres es la
implementacion de métodos de analisis de vulnerabilidad sismica en Italia por
Benedetti y Petrini en 1984. Los terremotos ocurridos desde el afio 1976 permitieron
recopilar informacion de los edificios dafiados. Este método de analisis desarrollado
en Italia permite identificar los pardmetros que controlan los dafios en los edificios de
mamposteria no reforzada y hormigon armado debido a que son muy comunes en ese

pais y en diferentes partes del mundo. (Benedetti D. & Petrini V., 1984)

Seglin la publicacion con titulo “Estudios de vulnerabilidad sismica, rehabilitacion y
refuerzo de casas en adobe y tapia pisada”, sefialan que: Aproximadamente un quinto
de la poblacion mundial y alrededor de 35 millones de personas en Suramérica

habitan en edificaciones de adobe. Estas edificaciones carecen de resistencia sismica
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y se ha demostrado que en los terremotos ocurridos en los Ultimos cincuenta afios
alrededor del mundo han generado innumerables muertes. Adicionalmente, en
Colombia, una gran cantidad deconstrucciones histéricas y culturales en tierra estan
localizadas en zonas de alta sismicidad. Con estos antecedentes, se desarroll6 una
investigacién orientada a conocer el comportamiento de esta tipologia constructiva en
su estado actual y proponer alternativas de rehabilitacion sismica viables desde el
punto de vista técnico. Las dos alternativas propuestas, refuerzo con malla y pafiete y
refuerzo con maderas de confinamiento, prueban ser factibles, presentando la segunda

un mejor comportamiento sismico relativo. (L. Yamin, Reyes, & Ruiz, 2007).

Entre el afio 2001 y el afio 2003 el Grupo de Investigacion en Materiales y
Estructuras, Grime, llevé a cabo una investigacion exhaustiva de los sistemas
constructivos de los monumentos historicos de los Andes colombianos —muchos de
ellos elaborados con adobe— mediante visitas técnicas de inspeccion. Con los
resultados de estas visitas se construyeron tres muros de adobe a escala real
representativos de las edificaciones religiosas con el fin de ensayarlos ante cargas
seudo dinamicas paralelas al plano del muro. A través de estos ensayos se
establecieron caracteristicas mecanicas generales del comportamiento de los muros de
adobe. Posteriormente se construyeron y ensayaron otros dos muros antelas mismas
condiciones de carga, pero rehabilitados mediante tensores de acero. La alternativa
implementada mejoré el comportamiento global de los muros manteniendo su

integridad. (L6pez c., D., Quiroga P., & Mufioz, 2007)
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La tierra es uno de los materiales de construccion mas antiguos y de uso mas
difundido a nivel mundial al ser utilizado por todas las culturas ancestrales, siendo el
adobe una de las técnicas mas usadas, con hallazgos que datan del periodo Neolitico
en Turquestan 8000 a 6000 a.C. (Pumpelly, 1908), hace 9000 afios en Catalhdyik
(Catalhdylik Side Bookguide, 2014) el conjunto urbano mas grande y mejor
preservado del neolitico en el Oriente Medio, y del 2500 a 1600 a.C. en Gonur Depe -
Turkmenistan la ciudad oasis desarrollada en 28 hectéreas rodeada por una fortaleza.

(Amaya, Garcia, & Ordofiez, 2016).

El adobe ha estado presente en viviendas y obras monumentales como: fortalezas,
tumbas, mastabas, palacios y obras religiosas; ejemplo de ello es la boveda del
templo mortuorio de Ramses Il en Egipto, construido con adobes de hace 3000 afios,
y en la ciudad de Tarim, Yemen, que entre sus mezquitas mas importantes esta Al-
Mudar construida principalmente en adobe y con una torre construida en tierra de 38

m de altura. (Minke, 2005).

También hay ciudades construidas en su totalidad con tierra como Shibam, la llamada
“Manhattan del desierto” en Yemen, siendo el hogar de los primeros rascacielos del
mundo, un grupo denso de 500 casas-torre de 9 a 10 pisos de altura construidas
totalmente con adobes construidos desde el afio 300 d.C hasta después de 1532.

(Gatti, 2017).
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Asimismo, el adobe ha estado presente en Ameérica (México, Centroamérica y
Sudamérica); en América del Sur desde hace 3800 afios en su forma mas primitiva

dentro de las diversas culturas prehispanicas. (PNUD, 2011).

La comunidad de Malinaltenango se ubica en el municipio de Ixtapan de la Sal, al
suroeste del Estado de México, México. La poblacion tiene menos de 1000 habitantes
registrados (882 segun Censo de Poblaciéon y Vivienda 20101 del Instituto Nacional
de Estadistica, Geografia e Informética [INEGI]), muchos de ellos han emigrado para
encontrar una mejor economia familiar. Por la migracion y el poco desarrollo
economico del lugar, se tienen muchas casas en abandono y deterioro, parcial o total.
El asentamiento cuenta con 344 viviendas (segun datos del INEGI), con la mayor
concentracion en el centro, incluidas las construidas con adobe. A raiz de la
migracion, se han presentado factores que afectan la conservacion de las
construcciones, por un lado, el abandono permite el crecimiento de maleza por el nulo
mantenimiento, esto es visible en muchas de las casas, con casos en los que se han
caido partes de ellas, y otros en los que s6lo queda el arranque de los muros. Por el
otro lado, la creencia popular concerniente a la debilidad del adobe respecto al
concreto ha hecho que muchas se hayan derrumbado intencionalmente con el fin de
construir una nueva a base de ladrillo o blogue de hormigén y concreto. Incluso hay
casos en los que se construye con estos nuevos materiales mezclados con la
construccion de adobe. Mediante entrevistas se recabd informacion referente a los
datos historicos y fisicos de los inmuebles con el fin de realizar mapas de distribucién

espacial. Esta investigacion tiene por objetivo acercarse a la poblacion con el fin de
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conocer las razones por las que se estd perdiendo el patrimonio de adobe, pues
algunas de las viviendas son centenarias y es importante proponer a los propietarios

una manera eficiente y de bajo costo para conservarlas. (Pifia Martinez, 2009)

Ejemplos representativos de la arquitectura en tierra en América se ubican en Perq,
donde se sitla la ciudad de barro méas grande del continente, la Ciudad de Chan Chan
del afio 600 d.C., perteneciente a la cultura Chim0 construida principalmente de
adobe; y la Ciudad Sagrada de Caral del afio 3000 a 1800 a.C., construida con bases

de adobes, considerada como el asentamiento humano mas antiguo de América.

Pese a la popularidad de las técnicas constructivas en tierra, los avances tecnoldgicos
y nuevos paradigmas de progreso establecidos en el siglo XX, asociaron las
construcciones de tierra con pobreza, retraso y consecuentemente entraron en desuso.
Ante ello se construyeron pocos ejemplos de arquitectura en tierra, algunos de la
mano de arquitectos de influencia mundial, como Frank Lloyd Wright disefiando

Entre otros la Burlingham House en 1942 con adobes. (Gatti, 2017).

Pero los efectos de la industrializacion y los nuevos materiales concibieron
edificaciones de alto consumo energético en sistemas de calefaccion, enfriamiento,
etc.; contrario a los sistemas tradiciones de construccion con tierra, que demandan

bajo consumo energético. (Amaya, Garcia, & Ordofiez, 2016).

Sumado a la preocupacion mundial por la depredacion de los recursos naturales no

renovables del planeta, cambio climatico, etc.; entre otros movimientos, resurge el
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interés por la arquitectura en tierra a inicios de los setentas. (Maldonado & Vela -

Cossio, 2011)

El Peru se ubica en un area geogréfica potencialmente simica como consecuencia del
fendmeno de subduccion entre las placas Nazca y sudamericana. La ciudad de Tarma
esta ubicada en la zona 3 del mapa de zonificacion sismica (NTP E.030, 2016),
rodeada por tres fallas geoldgicas activas, una en el nevado Huaytapallana, que
guarda un silencio sismico de 48 afios, la segunda en la zona de Ricrdn en la

provincia de Jauja y la tercera en la provincia de Satipo.

En el Peru, el material mas usado para la construccion de viviendas es la tierra cruda.
Al afio 2010, el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica registro que mas del
34% de las viviendas existentes en el Peru eran de adobe y tapial, siendo habitadas
por méas de 10 millones de peruanos. En la ciudad de Tarma el 58% de viviendas son
de material predominante en tierra, con 24 389 habitantes que representa el 58% de la

poblacion del area urbana. (INEI, 2007).

Peligro sismico esta referido a un lugar determinado de la Tierra, es la probabilidad
de que, en algun lugar de su entorno y dentro de un intervalo de tiempo determinado,
ocurra un sismo que produzca un efecto determinado en ese lugar (cominmente, una
aceleracion dada). Usualmente no se toman en cuenta, para el célculo del peligro
potencial sismico, los posibles efectos de amplificacién local, directividad, etc., que
puedan modificar los efectos esperados en un terreno estandar. (Giner & Molina,

2002).
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“Evaluacion Del Riesgo Sismico Del Centro Histérico De Chiclayo” presentados por
J. Olartel, J. Julca, E. Orbegoso, (Ingeniero Civil Universidad Nacional Pedro Ruiz

Gallo). Algunas de las conclusiones son las siguientes:

Casi la totalidad de edificaciones de adobe presenta una vulnerabilidad alta. Ademas,
las edificaciones de albafileria y concreto armado presentan una vulnerabilidad entre

baja a media.

La vulnerabilidad alta de las edificaciones de adobe se debe principalmente a que
ofrecen una mala resistencia convencional, ademas casi no poseen ductilidad. Esto
sumado a la presencia de humedad en casi la totalidad de ellas, debido a la napa
freatica elevada, origina que los enlaces entre las particulas de arcilla del adobe se
debiliten, lo que origina un pésimo comportamiento sismico de las edificaciones de

adobe.

Con respecto a los escenarios de dafio para las diferentes aceleraciones esperadas,
para el sismo raro se tendria dafio severo en 1449 edificaciones, la mayoria de adobe,

asi como varias edificaciones de albafiileria y algunas de concreto armado.

Las zonas de mayor riesgo sismico estan dispersas en toda la ciudad, pues las

edificaciones de adobe estan dispersas en toda el area.

Estudio sobre el disefio sismico en construcciones de adobe y su incidencia en la
reduccion de desastres. Ecuador es un pais que esta ubicado en el denominado

cinturéon de fuego del Pacifico es uno de los paises con méas alto riesgo por su
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ubicacion geogréfica. Existen varios problemas con respecto al estudio del adobe, los
principales son el escaso mantenimiento, la mala utilizacion del suelo y equivocado
proceso constructivo. Actualmente la ocurrencia de desastres naturales y sus secuelas
ocasionan pérdidas de vidas, es asi dentro del campo de la Ingenieria Civil me
enfocado en el tema del disefio de Adobe Sismo Resistente, debido a que no existen
investigaciones que se han realizado en Sismologia e Ingenieria, con el propoésito de
que a través de un estudio integral del caso, se proporcione un método que permita
ser aplicado en las construcciones de adobe, a fin de evitar pérdidas humanas aunque
la estructura colapse y beneficiar a las miles de comunidades que hacen del adobe su

materia prima en la elaboracion de viviendas. (Torres Barrera, 2015).

También, el riesgo sismico es definido como una funcién de la vulnerabilidad sismica
y del peligro sismico, que de forma general se puede expresar como: Riesgo =
Peligro x Vulnerabilidad Fourier d’Albe (1988), Kuroiwa (2002). Esta evaluacion

de riesgo es en forma individual para cada estructura.

Cuando se desea calcular el riesgo sismico de una determinada zona, entonces la

ecuacion del riesgo sismico se ve afectada por la densidad poblacional:

Riesgo = Peligro x Exposicidén x Vulnerabilidad x Costo. (Oswald Spring, 2005).

En este caso el riesgo sismico es medido en términos de pérdidas de vidas o

econdmicas.
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En la actualidad, los procedimientos y herramientas para el andlisis de la
vulnerabilidad y peligro sismico se encuentran muy avanzados. Las teorias para el
andlisis de la vulnerabilidad van desde técnicas directas de campo, basada en
observaciones, hasta técnicas probabilisticas con analisis computacionales no lineales

de las estructuras. (Bonett R., 2003).

La terrible tragedia ocurrida en Nepal nuevamente nos recuerda que la ciudad de
Lima es vulnerable ante fuertes sismos. Por ello es importante que exista en nuestra
sociedad una cultura de gestion de riesgos de desastres, afirmo el sismologo Julio

Kuroiwa. (Salinas, 2015)

"La gran cantidad de victimas en Nepal fue por las construcciones precarias de adobe,
caso semejante con el Per(. No es el suelo, sino el tipo de construccion que existe en
el pais. El 70% de viviendas en Lima son ilegales, sin planos, malos materiales y

construidas sin supervision profesional”, explicé Kuroiwa. (Salinas, 2015)

El especialista anot6 también que el mapa de energia liberada revela que entre
Barranca y Carfiete hay un buen segmento donde no se libera energia, lo que indica
que lo mas probable es que haya un fuerte movimiento sismico, aungue no es posible

determinar cuando sucedera. (Salinas, 2015)

Kuroiwa record6 que cuando se habld de un silencio sismico en Chile, en México y

en el sur del Peru, en pocos lustros ocurrio un terremoto. (Salinas, 2015)
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"En caso ocurra un gran sismo, hay que preparar a la gente que vive en zonas alejadas
donde la ayuda no llegara con rapidez porque las vias de comunicacion terrestre se
cortan. La mala construccion de viviendas es la que mata a las personas, no el sismo

en si", reiter6 Kuroiwa. (Salinas, 2015)

Segun Hernando Tavera, director del Instituto Geofisico del Pera (IGP), existe una
gran posibilidad de que en el Perl suceda una tragedia semejante a la del pais

asiatico. (Salinas, 2015)

"Estamos en una region de alta actividad sismica. También estamos en una zona
donde no ocurre un sismo grande en los ultimos 260 afios. La probabilidad de que en
Lima ocurra un sismo de gran magnitud es bastante alta, en comparacion con el resto

del pais", alerto Tavera. (Salinas, 2015)

En el Per( se han registrado 113 sismos hasta el cierre del primer trimestre de este
afio. Esta cifra es alarmante si la comparamos con los 250 movimientos teluricos

reportados durante todo el afio pasado. (Salinas, 2015)

Tavera indico que en Nepal ocurridé un sismo continental, producto de fallas
geoldgicas, como podria ocurrir en Moyobamba, Cusco o en Huancayo, que es muy

diferente a lo que acontece en la costa. (Salinas, 2015)

"Hemos visto, por el tipo de construccion que hay en Nepal, que el nivel del dafio se
ha centrado en eso, en las viviendas mal construidas, caso similar a lo que ocurre en

el Perg"
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El ingeniero Tavera continta diciendo que es necesario que las familias tomen
conciencia del peligro que conlleva tener una casa mal construida y que deben de
tomar las medidas necesarias de prevencion y es que, en el Peru, el 60% de las
viviendas son autoconstruidas y es evidente que no podrian resistir un terremoto de
gran magnitud. Esto se debe a que la construccion de una unidad habitacional no
requiere de cierto nivel de conocimientos, es decir, lo puede realizar cualquier
persona que sepa de construccion, ademas de que los materiales y la mano de obra

necesaria son relativamente baratos. (Tavera, 2010).

En muchos paises en vias de desarrollo la alternativa de vivienda més comun es la
construccién con tierra, pues el material es abundante y barato. La construccion
tradicional de viviendas de tierra se realiza informalmente, sin asesoria técnica. Por
ello, la calidad de estas construcciones es generalmente muy baja. En zonas sismicas
donde se construye con tierra, cada vez que ocurre un terremoto colapsan muchas
construcciones de este material, causando considerables pérdidas econdémicas y
lamentables pérdidas de vidas. Las comunidades académicas y profesionales de
algunos paises sismicos no han permanecido impasibles frente a esta grave situacion.
En el Per, investigadores de la Pontificia Universidad Catolica del Pert (PUCP) han
venido investigando la construccion con tierra en areas sismicas desde hace cerca 40
afios y han obtenido invalorables resultados. (Blondet, Vargas, Tarque, & Ilwaki,

2011).

Se toma como material de investigacion, viviendas de adobe, ubicadas en Samne, por

ser uno de los Centros Poblados con mas propiedades de adobe en su conformacién.
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El &rea no influird como variable dentro de la unidad de estudio. Mayormente estas
casas tienen 1y 2 niveles y estan fabricadas de Adobe, Adobe con Piedra o Piedra y
Barro. El techo de estas casas, son de dos aguas y de un agua, debido a que Samne es

una zona lluviosa, estos techos son de teja o calamina.

Las catastrofes naturales han acompafiado, en forma dramaética, la evolucion de los
nacleos urbanos, pero los historiadores se han ocupado del impacto inmediato del
desastre natural, quedando menos comprendida su influencia en el mediano y largo
plazo. Las erupciones volcanicas y los terremotos constituyen un tema especial dentro
del estudio del impacto de estos eventos ya que no solo destruyen viviendas y obras
de infraestructura, sino que también modifican las actividades agricolas que permiten
sostener la vida urbana. Asi, los terremotos, aunque episodicos, alteran la vida
cotidiana y modifican la evolucién de los nacleos urbanos. Se llama riesgo sismico a
la probabilidad de ocurrencia, dentro de un plazo dado, de un sismo que cause, en un
lugar determinado, cierto efecto definido como pérdidas o dafios determinados.

(Giner & Molina, 2002).

La estimacion de la vulnerabilidad de las edificaciones se baso en la ponderacion de
cuatro factores de vulnerabilidad: material, tipo de vivienda, altura de edificacién y
estado de conservacion. Esta ponderacién dio como resultado un nivel de
vulnerabilidad cualitativo. La estimacion del dafio para el escenario propuesto se
realizd de manera indirecta con base este nivel de vulnerabilidad estimado. Dicho
analisis se realizd en 43 distritos de Lima y Callao divididos en 103 sectores

homogéneos de acuerdo a sus caracteristicas de edificaciones y uso. En el caso de la
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region de Latinoamérica existen otros estudios orientados al mismo objetivo. Un
ejemplo es el estudio de vulnerabilidad de la Ciudad de Managua En este estudio se
estima el dafio probable de las edificaciones en términos cuantitativos como
porcentaje del costo total de la estructura para diversos escenarios. Se utilizaron para
ellos funciones de vulnerabilidad ad-hoc para los distintos tipos estructurales de la
ciudad Cada inmueble de la ciudad fue catalogado segin esta tipologia y se pudo
estimar las pérdidas probables para escenarios probables de sismos. (Cruz Hidalgo,

2009).

Las edificaciones levantadas con técnicas de bioconstruccion y materiales naturales
tienen muchos beneficios para el medio ambiente y para la salud humana, pero
presentan usualmente una serie de caracteristicas constructivas que contribuyen a
aumentar su vulnerabilidad sismica estructural y sus condiciones iniciales de
durabilidad y resistencia frente a los agentes atmosféricos si no son debidamente
puestas en obra y mantenidas con el paso del tiempo. Frecuentemente la edad de estas
edificaciones y el deterioro de las propiedades mecanicas de sus materiales hacen
que, en el caso de terremotos, lluvias abundantes o fuertes periodos de soleamiento,
sus materiales pierdan sus propiedades para mantenerlas en pie o procurar unas
condiciones bioclimaticas aceptables durante toda su vida. Por esta razon es necesario
intervenir estas edificaciones de tal forma que se puedan reducir los efectos nocivos
de estas causas en las estructuras y en los sistemas de aislamiento e
impermeabilizacion. Las diferencias de precipitaciones entre una y otra estacién son

abismales, lo que provoca situaciones desde el movimiento de tierras bajo las
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cimentaciones, hasta la presencia de humedad en los muros, deterioro de las cubiertas
hasta formar goteras, etc. Por otro lado, las altas temperaturas durante todo el afio
pueden provocar cambios dimensionales en los materiales de proteccion que generan
fisuras y grietas y otros insectos pueden dafar gravemente las estructuras de las
cubiertas y las carpinterias si no son debidamente protegidas. En definitiva, muchas
son las causas que pueden dafiar las edificaciones si éstas no han sido previamente
disefiadas y eficientemente construidas anticipando estos problemas y Si no se
procura un mantenimiento periddico y exhaustivo de los puntos més delicados.

(Moyano, 2014).

El proposito de la presente investigacion es hallar la vulnerabilidad fisica de las
viviendas de adobe frente a un evento sismico en el Caserio de Samne — Distrito de
Otuzco — Provincia de Otuzco — Departamento de La Libertad. Actualmente el acceso
a dicho territorio se realiza por una via asfaltada y un puente Bailey. Para los
pobladores del caserio de Samne es fundamental dichas vias que se encuentren en
buen estado para poder realizar sus principales actividades como agricultura,
ganaderia y mineria. Dicho pueblo se encuentra ubicado en las faldas de los cerros a
un costado del rio Moche. Pues es un pueblo con construcciones antiguas de adobe,
tapial y una mezcla de adobe y concreto. Siendo vulnerable frente a una situacion de

tipo sismico.

El caserio de Samne no es ajeno a este problema, ya que se encuentra en una zona de
alta vulnerabilidad ante un posible movimiento sismico. Donde las viviendas que se

construyen, en su mayoria de adobe y albafiileria confinada, se ejecutan sin ningun
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tipo de control y asistencia técnica tanto en los materiales como en los procesos

constructivos.

Por lo general muchas de estas viviendas presentan problemas estructurales graves
que son vulnerables ante un sismo, de tal manera se muestra expuestos a cualquier
riesgo y sufran dafios importantes, generando un peligro para todas las personas que

habitan en ellas.

Debido a la deficiente situacién econdmica y a la necesidad de una vivienda donde
residir, muchos pobladores del caserio de Samne no cuentan con la supervision de un
profesional y recurren al autoconstruccion de sus viviendas, valiéndose de su propio
ingenio o en algunos casos contratando a maestros de obra con escasos conocimientos

técnicos en los procesos constructivos.

Sin un estudio de suelos adecuado y cimentaciones inapropiadas se edifican viviendas
de uno, dos y tres pisos teniendo como consecuencia el asentamiento y fallas
estructurales, que se presentan en las diferentes viviendas del Samne, lo que vulnera

la calidad de vida de los propietarios.

Es importante conocer el estado en que se encuentran las viviendas autoconstruidas
de mayor riesgo sismico del caserio de Samne. Con los resultados se busca plantear
recomendaciones para mejorar en su proceso constructivo, con la finalidad de

disminuir la vulnerabilidad fisica de este tipo de viviendas.
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En base a este contexto, se presenta la investigacion de tesis, vulnerabilidad fisica de
las viviendas de adobe frente a un evento sismico en el caserio de Samne - Distrito de
Otuzco — Provincia de Otuzco — Departamento de La Libertad, asi como dar uso y

aplicacion a las normas circunscrita en el Reglamento Nacional de Edificaciones.

Materiales y caracteristicas del adobe.

El adobe es una pieza para construccion hecha de una masa de barro (arcilla y arena)
mezclada con paja, moldeada en forma de ladrillo y secada al sol; con ellos se
construyen paredes y muros de variadas edificaciones. La técnica de elaborarlos y su
uso estan extendidos por todo el mundo, encontrandose en muchas culturas que nunca

tuvieron relacion. (Morales, Torres, Rengifo, & Irala, 1993).

Se define el adobe como un blogue macizo de tierra sin cocer, el cual puede contener
paja u otro material que mejore su estabilidad frente a agentes externos. (NTE E.080,

2017).

Comportamiento sismico de las estructuras de adobe (NTE E.080).

Las fallas de las estructuras de adobe no reforzadas, debidas a sismos, son fragiles.

Usualmente la poca resistencia a la traccion de la albafiileria produce la falla del
amarre de los muros en las esquinas, empezando por la parte superior; esto a su vez
aisla los muros unos de otros y conduce a una pérdida de estabilidad lateral,

produciendo el desplome del muro.
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Si se controla la falla de las esquinas, entonces el muro podra soportar fuerzas
sismicas horizontales en su plano las que pueden producir el segundo tipo de falla que
es por fuerza cortante. En este caso aparecen las tipicas grietas inclinadas de traccion

diagonal.

Las construcciones de adobe deberan cumplir:

- Suficiente longitud de muros en cada direccion, de ser posible todos portantes.

- Tener una planta que tienda a ser simétrica, preferentemente cuadrada.

- Los vanos deben ser pequefios y de preferencia centrados.

- Dependiendo de la esbheltez de los muros, se definira un sistema de refuerzo que
asegure el amarre de las esquinas y encuentros.

Fuerzas Sismicas Horizontales.

La fuerza sismica horizontal en la base para las edificaciones de adobe se determinara

con la siguiente expresion:

H=SUCP ..... (Fuerza sismica horizontal)................... (1)

Donde:

S: Factor de suelo (indicado en la Tabla 1),

U: Factor de uso (indicados en la Tabla 2),

C: Coeficiente sismico (indicados en la Tabla 3),

P: Peso total de la edificacion, incluyendo carga muerta y el 50% de la carga

viva.
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Tabla N° 1:

Factor de Suelo.

Tipo Descripcion Factor §

Rocas o suelos muy resistentes con 10

I capacidad portante admisible = 3kg/cm2

I Suelos intermedios o blandos con capacidad 12
portante admisible > 1 kg/fom2 !

Factor de suelo. Fuente (NTP E-080, 2017).

Tabla N° 2:

Tipo de Edificaciones.

Tipo de Edificaciones Factor U
Colegios, Postas médicas, Locales Comunales, Locales
Piiblicos 1‘3
Viviendas y otras edificaciones comunes 10

Tipo de edificaciones. Fuente (NTP E-080, 2017).
Comportamiento del adobe frente a cargas verticales

Usualmente la resistencia a la albafiileria a cargas verticales no presenta problemas
para soportar las cargas de uno o dos pisos. Se debe mencionar sin embargo que los
elementos que conforman los entrepisos o techos de estas edificaciones deben estar

adecuadamente fijados al muro mediante la viga collar o solera.
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o -

Tabla N° 3:

Coeficiente Sismico

Zona Sismica | Coeficiente Sismico C
4 0.25
3 0.20
2 0.15
1 0.10

Fuente: NTP E-080, 2017.

Comportamiento sismico en las construcciones de adobe

Segun Ricardo Yamashiro, Alejandro Sanchez y Roberto Morales, en la primera parte
de su libro “Disefio Sismico de construcciones de adobe y bloque estabilizado”, 1981,

las fallas en las construcciones con adobe se describen de la siguiente manera:

Las fallas en las construcciones de adobe pueden atribuirse, principalmente, a su poca
resistencia en traccion y reducida adherencia entre el adobe y el mortero. Los tipos

principales de falla, que a menudo se presentan combinados, son los siguientes:

a. Falla por traccion en los encuentros de muros: Este tipo de falla, que se debe
principalmente a esfuerzos de traccion directa que se produce en uno de los muros,
al dar arriostre lateral a otros muros del encuentro.

También la Falla por tensién perpendicular al plano en las esquinas no confinadas
de muros sueltos, o en esquinas no conectadas efectivamente con los muros

transversales de restriccion al mismo.
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Esto ocurre en muros que no poseen amarre adecuado en las uniones con muros
perpendiculares, causando las grietas directamente en la esquina superior de las

paredes. (Véase fig. 1).

Fig. 1: Falla por traccion en muros. (Moyano, 2014)

b. Falla por flexion: Grietas horizontales en la parte central del muro,
particularmente si el techo es pesado, en la base o a una altura intermedia y
agrietamientos verticales adicionales que constituyen el mecanismo de falla.

Se presenta en paredes 0 muros que no poseen refuerzos para resistir cargas
horizontales en la parte alta. EI sismo induce fuerzas horizontales sobre el techo.
Este tipo de mecanismo de falla es frecuente en muros largos sin restricciones

transversales o en muros muy altos y cortos. (Véase fig. 2).

Fig. 2: Falla por flexion en muros. (Moyano, 2014)

c. Falla por cortante: Falla por cortante en el plano del muro asociada a altos

empujes horizontales. Sobresale en muros y alrededor de puertas y ventanas,
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generalmente cuando el sismo actla en forma paralela a la pared. Presenta grietas
en diagonal generalmente.

En muchos casos estos agrietamientos estan asociados a entrepisos o cubiertas
muy pesadas o0 con sobrecarga y se ven magnificadas con las aberturas

correspondientes a las puertas y ventanas en los muros.

e

.
[

-
3,

Fig. 3: Falla por cortante en muros. (Moyano, 2014).

Patologias en muros:

a. Humedad inferior en los muros: Corresponde a la presencia de agua
impregnada en la zona inferior de los muros debido a la ascensién por capilaridad.

Esto genera un reblandecimiento de la tierra cruda.

Se reconoce al evidenciar manchas de humedad en la zona inferior del muro o

palpando zonas reblandecidas.

Se puede apreciar tanto en el exterior como en el interior de la edificacion.
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Causas

Puede presentarse también en zonas muy expuestas a la humedad por agua de

lluvia si los aleros de la cubierta son demasiados cortos.

En interiores puede ocasionarse debido a filtraciones o condensaciones en

recintos himedos como bafios y cocinas.

En una zona puntual puede estar ocasionada por filtraciones en instalaciones

sanitarias.

Efectos

La ausencia de cimentacion facilita que se presenten asentamientos diferenciales
que debilitan los muros principales y disminuyen la capacidad de la estructura

ante las fuerzas que debe soportar.

Adicionalmente contribuye a la acumulacion de humedad en los muros de tierra
disminuyendo su capacidad portante de manera significativa y aumentando su

nivel de deterioro con el tiempo.

Por otro lado, la presencia de humedad en los muros puede generar, problemas en
el interior de la vivienda, proliferacion de hongos u otros organismos y problemas

en la salud de los ocupantes debido a la humedad ambiental.
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b. Humedad puntual en muro

Corresponde a la presencia de zonas aisladas himedas en los muros de la

edificacion y reblandecimiento de estos.

Se reconoce al evidenciar manchas de humedad en zonas localizadas del muro o

zonas reblandecidas.

Causas

Aparecen en zonas expuestas y humedas como cornisas y fachadas debido a la

humedad.

Durante el proceso de secado en los revoques, pueden aparecer brotes de trigo u

otros vegetales presentes en la mezcla.

También la presencia de especies arboreas inmediatas al inmueble y la accion de

los vientos propicia el deposito de semillas.

Efectos

El dafio ocasionado por la exposicion al agua en muros de adobe es acumulativo e
irreparable, pues va debilitando progresivamente el material. Es importante

determinar la frecuencia de la exposicion del muro a la humedad.

Puede ocasionar con el tiempo el desmoronamiento de la zona afectada, tanto del
revoque como de zonas puntuales del muro, debilitando la estructura del

inmueble.
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Fig. 4: Imagen lzquierda - Humedad inferior en los muros e imagen derecha
Humedad puntual en muros. (Moyano, 2014).

c. Eflorescencias:

Se denominan Eflorescencias a los cristales de sales, generalmente de color
blanco, que se depositan en la superficie de ladrillos, tejas y pisos ceramicos o
de hormigdn. Algunas sales solubles en agua pueden ser transportadas por
capilaridad a través de los materiales porosos y ser depositadas en su superficie

cuando se evapora el agua por efecto de los rayos solares y/o del aire.

Tipos de Eflorescencia: Comunmente se distinguen dos tipos de eflorescencias:

- Eflorescencia Primaria
Se forma debido a la humedad de la obra recién terminada. Cominmente este
tipo de eflorescencia es inevitable, pero desaparece en pocos meses.

- Eflorescencia Secundaria

Aparecen en obras de mas de un afio de antigtiedad debido a condiciones
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N

desfavorables propias de la estructura o del medio (alta porosidad, elevada

humedad permanente, defectos constructivos, etc.). Son evitables.

Fig. 5: Eflorescencia en muros. (Moyano, 2014).

Sismo

Segtn el M. Sc. Ing. Victor Antonio Zelaya Jara, en su tesis “Estudio sobre Disefio
Sismico en Construcciones de Adobe y su Incidencia en la Reduccion de Desastres”,
2007, el sismo es definido como el movimiento de la corteza terrestre o como la
vibracidn del suelo, causado por la energia mecanica emitida de los mantos superiores
de la corteza terrestre, en una repentina liberacion de la deformacion acumulada en un
volumen limitado. El paso de un camién, de un tren, pueden producir una pequefia
vibracién en la superficie terrestre, este fendmeno podemos relacionarlo con un
Microsismo o un Temblor. Una erupcién volcanica o un movimiento Distrofico
pueden originar una vibracion fuerte dando lugar a un Macrosismo o Terremoto. Los
observatorios registran centenas de millares de sismos, cada afio en todo el mundo.

Afortunadamente, de todos ellos, muy pocos alcanzan la categoria de terremotos y
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gran parte de ellos ocurren en los fondos oceénicos (generando Tsunamis) o en

regiones despobladas.

a. Causas de los sismos.

De acuerdo a los estudios realizados, se puede decir que las causas de los sismos
son: La Actividad Volcanica y El Diastrofismo. Si observamos un mapa del
mundo, se puede ver que las areas volcanicas y las zonas sismicas coinciden, esto
dio, por origen, a que se pensara por mucho tiempo que la causa principal de los
terremotos eran las erupciones volcéanicas. (Zelaya, 2007).

b. Tipos de dafios debido a sismos.

Segun el M. Sc. Ing. Victor Antonio Zelaya Jara, en su tesis “Estudio sobre Disefio
Sismico en Construcciones de Adobe y su Incidencia en la Reduccion de
desastres”, 2007, los tipos de dafios debido a sismos pueden dividirse en 3:

a) Darios en las estructuras causadas por la Fuerza Sismica.

b) Dafos en las estructuras causados por las deformaciones del suelo.

c¢) Darios en las estructuras causados por otros fenGmenos naturales.

Adobe sismico.

Segiin Tupak Ernesto Obando Rivera, en su articulo “Resistencia sismica en las
construcciones de adobe, una opcion mejorada”, 2009, las ventajas e inconvenientes

del adobe son las siguientes:
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- Ventajas

1. Accesibilidad
2. Economia
3. Mano de obra barata
4. Requiere poco pulimento
5. Durabilidad
6. Resistente al fuego
7. Aislamiento térmico excelente
- Inconvenientes
1. Requiere trabajo duro
2. No es repelente al agua (cuando no usa estabilizante)
3. Poca resistencia a las fuerzas sismicas
4. Gran peso
5. Poca resistencia lateral

Causas por lo que falla el adobe

Segun el Ing. Roberto Morales, Rafael Torres Cabrejos, Luis A. Rengifo, y Carlos
Irala, en su libro “Manual para la construccion de viviendas de adobe”, 1994, detallan

las causas por las que el adobe tiene a fallar, enumeradas a continuacion:

a. Mala calidad del adobe.
b. Dimensionamiento inadecuado (el residente en zonas rurales en el Per( estd
acostumbrado a hacer adobes de mucha altura, tratan de hacer el alto igual al

largo).
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h=_15m

Fig. 6: Detalle de adobe. Morales, Torres, Rengifo, & Irala, 1994.

c. Trabajo horizontal insuficiente.

[+

Traba insuficiente

Fig. 7 y 8: (izquierda) Adobes de cabeza, (Derecha) Las juntas verticales no
deben coincidir. (Morales, Torres, Rengifo, & Irala, 1994)

d. Trabas inadecuadas y deficiencia en los encuentros de muro (Fig. 7).
e. Deficiente mano de obra.

f. Deficiencia en el llenado de las juntas.

|

Fig. 9: Juntas y traslape de adobe. (Morales, et.al., 1994).

Es muy frecuente que hagan juntas horizontales y no verticales. Esto lo hacen con la
finalidad de que a la hora de tarrajear se agarre la mezcla. Ello puede ser asi, pero no

es lo correcto para la resistencia de la pared.

g. Dimensionamiento incorrecto de los muros.
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h. No guardan relacion, demasiado largo, demasiado alto y de poco espesor.

i.Vanos de puertas y ventanas muy anchas.

J.Demasiado porcentaje de vanos en una pared.

k. Mala distribucion de vanos en un pafio de muro.

I.Los vanos no deben estar cerca de las esquinas o a las paredes de arriostre.

m. Carencia de viga collar.

n. Techos muy pesados y mala fijacion de estos al muro, sin colaborar al
confinamiento del conjunto.

Se recomienda que la primera hilada debe estar a 20cm del piso terminado o a 30cm

del terreno natural.

Dimensiones del adobe tradicional

Segtn el Ing. Manuel Gonzales de la Cotera, en su publicacién “Construcciones de

adobe”, las recomendaciones que debe cumplir un bien adobe, son las siguientes:

a. La longitud del adobe no debe ser mayor que el doble de su ancho mas el espesor
de una junta de pega.

| <2a+ €junta

Fig. 10: El espesor de la junta. Fuente: (Zelaya, 2007).
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N

b. La relacion entre la longitud del adobe en el plano del muro y su altura no debe ser

menor que 4 para construcciones hechas con adobe sin estabilizacion, ni menor

que 3 para adobe estabilizado.

h
I % 24 para adobes sin estabilizar

% >3 para adobe esfabilizado

Fig. 11: Relacion de longitud del adobe. (Zelaya, 2007).

c. El peso del adobe, debe ser como maximo 30 Kg.
Cuando se observa una pared de adobe, se puede apreciar la falla por sismo que es a

45° (falla por traccion diagonal).

1
e EE——

Fig. 12: Falla por sismo de un adobe. Fuente: (Zelaya, 2007).
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La falla debera ser por rotura del adobe y no por la junta. En conclusién, el largo debe
ser mayor que el doble del ancho, de tal manera que, si se produce falla, seria por

rotura del adobe y no en las juntas. 2l hl.

También se recomienda adobes cuadrados:

78 Adobe estabilizado: 28 x 28 X 8 cms
Adobe simple: 38 x 38 x 8 cms

28

Fig. 13: Espesor de juntas 2cm para adobes cuadrados. Fuente: (Zelaya, 2007).

Ventaja de los adobes cuadrados: - 1° su peso 19 Kg (facil manipuleo). - 2° relacién
4 @ - 3° No se tendra desperdicios con este tipo de adobe (ver fig.). A lo mas se
recomienda hacer un medio adobe de 1 8 x 18 x 8. - 4° Permite solucion correcta de

encuentros.

Bach. Miranda Hilario Karol Magaly & Carhuachin Valverde Oscar Alberto Pag. 48



N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

VULNERABILIDAD FISICA DE LAS VIVIENDAS DE ADOBE FRENTE A UN EVENTO

SISMICO EN EL CASERIO DE SAMNE - DISTRITO DE OTUZCO - PROVINCIA
DE OTUZCO - DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD, 2020

Encuentro en

Chuz
HILADA
IMPAR
HILADA
PAR

ENCUENTRO DE MUROS
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Fig. 14: Tipos de encuentro de muros de adobe. (Zelaya, 2007).

Tendal: Debe estar preparado, compactado y de preferencia que lleve una capa de

arena fina. Al secarse el adobe se contrae y si hay material grueso se raja, pero la

arena fina le sirve como polines y evitan que se rajen. Contenido de humedad del

barro, tiene que estar comprendido entre el limite liquido (L.L) y el limite plastico

(L.P).
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Cuanta més arcilla tenga el barro, el L.L. debe aumentar (las arcillas expansivas
tienen un L.L. muy alto mayor de 100). EI encogimiento en el adobe se presenta a las
24 horas y alcanza del 80% a 90% del total. EI porcentaje de encogimiento, lo
debemos tener muy presente, ya que si necesito un adobe de 28 x 28 cm tendré que
hacer las gaberas méas grandes, en lo que se refiere a la altura se reduce %2 cm. 5% es
un porcentaje aproximado de reduccién. Lo recomendable es preparar un adobe y ver
cuénto se reduce y con estos datos preparar las gaberas. Si el secado es muy violento
el adobe se va a rajar. Pasado 2 o 3 dias al adobe se le puede poner de canto. A las 4
semanas se puede tener ya el adobe para el trabajo, con clima favorable se puede

asentar a los 20 dias.

Proceso constructivo: En la sierra se construye con adobe en una ladera y resultan 2
paredes diferentes. Y muchas veces pasa al 2do piso esto no es recomendable. 2 / 50

.2cm Kg.

Es recomendable 2 piso _
hacer una 2% piso

h
platafoln'na ¥ hy he=0
despues hy
construirla.

Mo recomendable

Fig.15: Recomendaciones para el proceso constructivo de las casas de adobe.
(Zelaya, 2007).

Partes principales de la estructura de una vivienda
Segun la NTE 080, las partes principales de la estructura son las siguientes:

a. Cimentacioén b. Muros c. Elementos de arriostre d. Techo
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a. Cimentacion

Encargada de transmitir la carga al suelo. La norma exige no construir con adobe

en suelos con capacidad portante menores de 1 kg/cm2 Es posible solo cuando se

utiliza adobe estabilizado, cuando uso adobe simple (barro + paja): Los suelos
blandos producen amplificacion del sismo.

La cimentacion puede ser corrida de concreto ciclépeo con una relacion de 1:12

con 30% P.G. En el caso de no conseguir cemento, este puede ser reemplazado por

piedra y barro estabilizado o mezclas con cal. En la norma se establece la
profundidad minima de 40cm si se utilizé concreto ciclopeo, y de 60cm si se uso
piedra con barro.

b. Sobrecimiento

Protege la edificacion del adobe, aisla las hiladas inferiores de la humedad,

erosiones mecanicas o sales. El agua por capilaridad sube y puede llegar a la

primera hilada, por tanto, la primera hilada debe estar a: 0.20 m del piso terminado

Y a 0.30m como minimo del suelo natural. EI sobrecimiento puede ser de concreto

ciclopeo 1:10 con 25% de piedra mediana (6”).

c. Muros:

- Segun las normas sismo-resistente: el espesor (¢) minimo de los muros sera la
mayor de las siguientes dimensiones: e > 1/8 h... h = altura libre e > 1/12 de la
distancia entre los elementos de arriostre verticales.

- Lalongitud entre el extremo libre de un muro y el elemento vertical de arriostre

mas proximo no excedera de 0.4 veces de altura libre del muro.
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1<0.4h
h
—

Fig. 16: Dimensiones de muros de adobe segun la norma sismo resistente.
(Zelaya, 2007).

Si resultase mayor, debemos confinar o ponerle una mocheta, pero no dejarlo libre.
c. Los vanos de puertas y ventanas deben alejarse como minimo 1.20 dela pared

transversal.

| 120 l {minimo)

Fig. 17: Recomendaciones para el uso de mochetas en casas de adobe. (Zelaya,
2007).

Los vanos de puertas y ventanas deben estar separados como minimo 1.00 m.

/;r:|[r \N =~
<o0m e l00m y < 120m

Fig. 18: Separaciones minimas para los vanos. (Zelaya, 2007).

El vano de puerta no debe ser mayor de 90cm. f. El vano de ventana no debe ser

mayor de 1.20m ni debe tener una altura mayor de 0.90m.
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| I I |
L £ 1
I asb=e/3 T

Fig. 19: Vanos en ventanas. (Zelaya, 2007).

La suma de los anchos de vanos de una pared no debe ser mayor de 1/3 de su

longitud.

- La separacion entre casas vecinas debe ser como minimo: 5¢cms.

- Si tengo una edificacion antigua y quiero arreglarla es preferible construir una
pared nueva.

- No se debe construir esquinas en ochavos.

Todos los adobes deben quedar trasladados como minimo %2 adobe.

3
L

o2

min

Fig. 20: Traslape entre adobes como minimo % adobe. (Zelaya, 2007).

Elementos de arriostre

Son muros transversales o0 mochetas.
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Fig. 21: Elementos de arriostre de los muros de adobe. (Zelaya, 2007).
Vigas soleras (v.s.) son elementos que dan amarre a los muros de los cuales toman

cargas o se encuentran formando parte integrante.

Una pared es arriostre de otra.

Cuando se usa adobe cuadrado, se solicita pasar un adobe es decir una longitud (ver
fig.) Para disefiar el arriostre hay que considerar que el muro es apoyado, 0 como

losa apoyada sujeto a fuerzas horizontales perpendiculares a él.

.., ;
. —

-Hx,‘ﬂ_ ARRIDSTRE HORIZONTAL SUPERIOR -
T

-

oo

[]

W

e ARRIOSTRE T
- HORIZONTAL INF. -

ARRIOSTRES VERTICALES

Fig. 22: Tipos de arriostres en un muro de adobe. (Zelaya, 2007).

La longitud de un muro de arriostre no debe ser menor de % de su altura. Ej. Si

tenemos un muro de 2.40m de alto necesita ¥ (2.40) = 1.80 m. de arriostre.
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I:_ﬂf:h

Fig. 23: Longitud de arriostre de un muro de adobe. (Zelaya, 2007).

En el gréfico si la longitud del muro no cumple con 3/4h entonces no es arriostre,
pero lo podemos convertir a arriostre colocando refuerzo (cafia, etc.). Las cafas

pueden ser: cafia brava, cafia de Guayaquil, carrizos.

- Refuerzos: Para que la cafia funcione como refuerzo estando puesto en el muro,

debe estar anclado (fijo) en la cimentacion y en la parte superior a la viga collar.

Refuerzos

Fig. 24: Refuerzos en un muro de adobe. (Zelaya, 2007).

Para fijarlo a la cimentacion. Si uso concreto ciclopeo no hay problema, pero si la
cimentacion es de piedra y barro, debo poner al final de la cafia, alambres, 52 para
evitar que se salgan. Las cafias impiden que la edificacion colapse totalmente.

- Mortero: El mortero sirve para pegar los adobes (cemento-arena). EI mortero de
asiento debe ser de tal naturaleza que se fisure lo minimo posible, si el mortero se
fisura los adobes se separan. El mortero también se encoge, pero como esta

confinado por los adobes se raja. Es igual mezclar el barro con paja o con arena,
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con este ultimo el encogimiento es menor. Cuando hay falla, debemos evitar que el
mortero falle solo, debemaos tratar que esta falla sea del mortero y del adobe.

No se debe usar mortero de barro solamente porque falla. Las juntas verticales u
horizontales deben tener como méaximo 2 cm. (Zelaya, 2007).

- Techo: El techo debe ser liviano, en el peor de los casos se puede usar tejas (80
kg/m?) pero no mas alla. El techo puede ser de barro con paja y asfalto, pero esto
es muy poco para zonas lluviosas, alli se debe usar calamina. En techos livianos
cada muro recibe carga que esta de acuerdo al area tributaria (area de influencia)
que soporta y no es con respecto a la rigidez del muro. Todo techo debe llevar
material aislante y la torta de barro es buen aislante (Zelaya, 2007).

-Viga collar. - Toda edificacion de adobe, debe tener viga collar, anclada
adecuadamente al muro, de tal forma que sirva como arriostre, esta puede ser
madera, de concreto, también puede ser de malla metélica y concreto. La viga
collar debe cumplir la funcion de dintel (Zelaya, 2007). La viga collar puede ser

madera.
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%2 / ,/ / La viga collar es como

una escalera echada.

o - //f“/ ﬂ
7
'fi____--———----‘..'j I 10cm

Si la viga collar es de
concreto  basta con una

altura de 10cm con 2 ¢ 3/8°

Fig. 25: Vigas principales en techos de una casa de adobe. (Zelaya, 2007).

La UNI, La Catdlica han planteado una norma que reemplazé a la dada en el afo
1977 sobre construcciones de adobe. Se puede usar tijerales de madera, pero estos
no deben ser mayores de 6.

- Revoque. - Se debe colocar revoque para evitar que el adobe falle por erosion,
sobre todo el adobe simple. El adobe estabilizado puede quedar sin revoque. Como
material de revoque podemos usar barro solo. El barro-arena o enyesado (Zelaya,
2007).

- Instalaciones: Sanitarias, se recomienda que sea visible. Eléctrica, debe ser
empotrada El tubo de ventilacion se debe llevar por equina y después revocarla

(Zelaya, 2007).
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Definicion de términos bésicos

- Sismo: Serie de vibraciones de la superficie terrestre generadas por un movimiento
brusco y repentino de las capas internas (corteza y manto). (A. S., 1995).

- Riesgo: Riesgo es una medida de la magnitud de los dafios frente a una situacion
peligrosa. El riesgo se mide asumiendo una determinada vulnerabilidad frente a
cada tipo de peligro. Si bien no siempre se hace debe distinguirse adecuadamente
entre peligrosidad (probabilidad de ocurrencia de un peligro), vulnerabilidad
(probabilidad de ocurrencia de dafios dado que se ha presentado un peligro) y riesgo
(propiamente dicho).

- Riesgo Sismico: Es la probabilidad de que las consecuencias sociales 0 econémicas
producidas por un terremoto igualen o excedan valores predeterminados, para una
localizacion o area geogréafica dada. (Torre, 2013).

- Vulnerabilidad: La vulnerabilidad, es el grado de debilidad o exposicion de un
elemento o conjunto de elementos frente a la ocurrencia de un peligro natural o
antropico de una magnitud dada. Es la facilidad como un elemento (infraestructura,
vivienda, actividades productivas, grado de organizacion, sistemas de alerta y
desarrollo politico institucional, entre otros), pueda sufrir dafios humanos y
materiales. Se expresa en términos de probabilidad, en porcentaje de 0 a 100.

- Vulnerabilidad Sismica: Es la cuantificacion del dafio o grado de dafio que se
espera sufra una determinada estructura o grupo de estructuras, sometida o
sometidas a la accion dindmica de una sacudida del suelo de una determinada

intensidad. (Torre, 2013).
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- Peligro: El peligro, es la probabilidad de ocurrencia de un fenémeno natural o
inducido por la actividad del hombre, potencialmente dafiino, de una magnitud
dada, en una zona o localidad conocida, que puede afectar un &rea poblada,
infraestructura fisica y/o el medio ambiente.

- Peligro Sismico: Es la probabilidad de que el valor de un cierto pardmetro que mide
el movimiento del suelo (intensidad; aceleracion,.) sea superado en un determinado
periodo de tiempo (t), también llamado periodo de exposicion. (Torre, 2013).

- Disefio: Actividad creativa que tiene por fin proyectar objetos que sean Utiles y
estéticos (Zelaya, 2007).

- Flexion: La flexion es una fuerza en la que actian simultaneamente fuerzas de
tension y compresion; por ejemplo, cuando se flexiona una varilla, uno de sus lados
se estira y el otro se comprime. (A. S., 1995).

- Corte: es el esfuerzo interno o resultante de las tensiones paralelas a la seccién
transversal de un prisma mecanico como por ejemplo una viga o un pilar (Zelaya,
2007).

- Adobe: El adobe es una pieza para construccion hecha de una masa de barro (arcilla
y arena) mezclada con paja, moldeada en forma de ladrillo y secada al sol; con ellos
se construyen paredes y muros de variadas edificaciones. (NTE E.080, 2017).

- Falla: Falla es una diferencia inaceptable entre el desempefio esperado y observado.
(ASCE, 2015).

- Edificaciones: construcciones realizadas artificialmente por el ser humano con

diversos pero especificos propositos. Las edificaciones son obras que disefia,
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planifica y ejecuta el ser humano en diferentes espacios, tamafios y formas, en la
mayoria de los casos para habitarlas o usarlas como espacios de resguardo.

- Terreno: Un terreno es un espacio de tierra sobre el cual generalmente y mas
comunmente la gente puede construir casas, edificios, negocios, locales, entre otros
0 bien cultivar la tierra.

- Cimentacion: Las Cimentaciones son las bases que sirven de sustentacion al
edificio; se calculan y proyectan teniendo en consideracion varios factores tales
como la composicion y resistencia del terreno, las cargas propias del edificio y otras
cargas que inciden, tales como el efecto del viento o el peso de la nieve sobre las
superficies expuestas a los mismos.

- Muros: Un muro es una construccion que permite dividir o delimitar un espacio. El
término suele utilizarse como sindnimo de pared, muralla o tapia, segun el contexto.

- Albafiileria: La albafileria se define como el arte de construir estructuras a partir de
objetos individuales que se unen y pegan usando mortero u otras materias capaces
de endurecer. Es uno de los trabajos mas importantes en construccion y es esencial
en la vida del ser humano, estando presente desde los tiempos mas antiguos.

- Revestimiento: Un revestimiento consiste en una materia pulverulenta o pigmento,
un medio aglutinador que mantiene la unién de aquellas y con el soporte, o ligante,
y por ultimo un vehiculo donde se mantiene el conjunto hasta su aplicacion, el
disolvente, que en el caso de las emulsiones es el agua.

- Fallas estructurales: En el area de la ingenieria civil es muy frecuente encontrar
anomalias durante la construccion y funcionamiento de alguna obra civil. Esta

anomalia, irregularidad, deterioro o cambio brusco en la configuracion inicial que
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haya sufrido una construccion (edificio, armadura, casa, nave industrial o cualquier
otro tipo de obra civil), la denominaremos por ahora y hasta no profundizar en su
estudio, como “Falla Estructural”.

- Traccién: En el célculo de estructuras e ingenieria se denomina traccion al esfuerzo
interno a que esta sometido un cuerpo por la aplicacion de dos fuerzas que acttan en
sentido opuesto, y tienden a estirarlo. Logicamente, se considera que las tensiones
que tiene cualquier seccion perpendicular a dichas fuerzas son normales a esa

seccion, y poseen sentidos opuestos a las fuerzas que intentan alargar el cuerpo.

Flexion: En ingenieria se denomina flexion al tipo de deformacion que presenta un
elemento estructural alargado en una direccion perpendicular a su eje longitudinal.
El término "alargado™ se aplica cuando una dimension es dominante frente a las
otras. Un caso tipico son las vigas, las que estan disefiadas para trabajar,
principalmente, por flexion. Igualmente, el concepto de flexion se extiende a

elementos estructurales superficiales como placas o laminas.

Cortante: El esfuerzo cortante, de corte, de cizalla o de cortadura es el esfuerzo
interno o resultante de las tensiones paralelas a la seccion transversal de un prisma
mecanico como por ejemplo una viga o un pilar. Se designa variadamente como T,
V 0 Q. Este tipo de solicitacion formado por tensiones paralelas esta directamente

asociado a la tension cortante.

Rehabilitacion: En el disefio de la rehabilitacion temporal de una edificacién sera
necesario revisar tanto los elementos estructurales que la integran como los

elementos de la estructura original por donde se van a transferir a ella las fuerzas de
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los elementos afectados. Asimismo, deberd revisarse el comportamiento de los
puntos de apoyo entre la rehabilitacion temporal y la estructura existente.

- Refuerzo: Cuando se requiera incrementar la capacidad de resistencia de un
elemento estructural, o bien su ductilidad, sera necesario reforzarlo. El refuerzo de
un elemento suele producir cambios en su rigidez que deberan tomarse en cuenta
mediante un andlisis estructura; en particular, deberd evitarse que el refuerzo
propicie la aparicion de articulaciones plasticas en las columnas.

- Hoja de datos de campo: Documento donde se registrara toda la informacion
obtenida durante la inspeccion visual: fecha, ubicacion, tramo, seccion, tamario de la
unidad de muestra, tipos de fallas, niveles de severidad, cantidades, y nombres del
personal encargado de la inspeccion.

Construccion civil rural

La construccion civil rural es una técnica elemental dentro de la ingenieria civil,
responde a una necesidad bésica del ser humano. En la practica, el significado
construccién rural y la forma como se satisface esta necesidad depende en gran
medida de las condiciones, tradiciones y nivel de desarrollo de cada sociedad. En este
caso la construccién de viviendas, entendido en sentido estricto, abarca en general la
creacion, conservacion y saneamiento del espacio habitable, asi como la disposicion
de los componentes necesarios para este fin, como son suelo edificable, materiales,

técnicas de construccién y medios de financiacion.

Antiguamente la construccion era muy sostenible, al menos en un sentido ambiental.
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Los volimenes de construccion eran limitados y los materiales eran extraidos de
lugares cercanos. A excepcion del uso de lefia, no se utilizaron otras fuentes de
energia. Muchas de las antiguas técnicas siguen siendo utilizadas en grandes zonas
del Per(, especialmente en zonas rurales, aunque también se utilizan en muchas zonas

urbanas.

Sélo desde la década de 1960, los edificios peruanos se construyen con criterios
sismo resistente. Pero ni estos edificios ni aquellos construidos en los ultimos 100
afios han experimentado los efectos de terremotos severos. En este articulo se plantea
la interrogante de cuan seguras son las edificaciones peruanas construidas bajo
criterios sismo resistentes, frente a sismos destructivos. Se presenta un intento de
cuantificar los objetivos del Disefio Sismo resistentes de Edificios, se comenta sobre
la ductilidad y resistencia de los edificios peruanos y sin pretender contestar la
interrogante planteada, se discute el uso futuro de los sistemas de proteccidn sismica

para los edificios en el Peru. (Mufioz, Timan, & Quiun, s.f.).

Construccion con adobe — aspectos constructivos

A continuacion, adoptare los Aspectos Constructivos del Manual para la construccion

de viviendas de adobe. (Morales, Torres, Rengifo, & Irala, 1993).

e Ubicacion del terreno
El terreno de cimentacion debe corresponder en lo posible a suelo firme (suelo

Tipo | de las Normas Basicas de Disefio Sismo- Resistente), no se construiran en
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suelos blandos (suelo Tipo Il1) ni en terrenos cuya capacidad portante sea menor
de 1.5 kg/cm2.

Debe evitarse construir en zonas proximas a los pantanos, rios, mar, en zonas de
relleno y zonas de contacto; tampoco se construiran en zonas bajas, ni en terrenos

con mucha pendiente.

HMUCH L
FEROENTE

RELLEMS
MATUNAL -

RIO, MAR, PANCAND ZONAS BAJAS

Fig. 26: Ubicacion del terreno. (Morales, Torres, Rengifo, & Irala, 1993)
e Preparacion del terreno
Las actividades preliminares de una construccion con adobe son las comunes a

toda obra limpieza, nivelacion y trazado.

e Cimentacion
Los cimientos y sobre cimientos para muros de adobe siguen el mismo proceso de
ejecucion constructiva que se realiza para una cimentacion convencional.
La zanja para el cimiento debe tener una profundidad minima de 40 cm y ser por

lo menos 20 cm mas ancha que el muro a construirse.
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Fig. 27: Cimentacion. (Morales, Torres, Rengifo, & Irala, 1993)
Los cimientos se deben hacer de preferencia de concreto ciclopeo. Las
proporciones en volumen de los materiales que se deben utilizar son: 1 de cemento
por 10 de hormigon, es decir 1 bolsa de cemento por 5 carretillas de hormigon.
Se debe afiadir la mayor cantidad posible de piedra grande, que normalmente

constituye la tercera parte del volumen del cimiento.
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CEMENTO ARENMNA GRAVILLA PIEDRA
| PARTE 4 PARTES & PARTES I PARTES

Fig. 28: Materiales usados en los cimientos. (Morales, Torres, Rengifo, &
Irala, 1993)

El sobrecimiento serd de concreto ciclopeo y tendra una altura minima de 25 cm
sobre el nivel del suelo para proteger las primeras hiladas de adobe de la erosion

provocada por las lluvias. Las proporciones en volumen de los materiales que se
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deben utilizar son 1 de cemento por 8 de hormigdn, es decir, 1 bolsa de cemento

por 4 carretillas de hormigon.

MINIMQ
2% cm.

" —

-+ *
EIrESOA
pEL MyRa T 2OEm

Fig 29. Detalle de cimentacion. (Morales, Torres, Rengifo, & Irala, 1993)
Para el refuerzo de los muros se pueden usar materiales locales (madera, cafia u
otros); estos deberan anclarse en la cimentacion.

En zonas lluviosas se recomienda la construccion de un pequefio canal de 15 cm
de profundidad por 20 cm de ancho para desaguar el agua de lluvia que cae de los

techos.

Fig. 30. Referencia de canal para escorrentia de agua de lluvias. (Morales,
Torres, Rengifo, & lIrala, 1993)

e Muros - criterios para el dimensionamiento de muros

Bach. Miranda Hilario Karol Magaly & Carhuachin Valverde Oscar Alberto Pag. 66



VULNERABILIDAD FISICA DE LAS VIVIENDAS DE ADOBE FRENTE A UN EVENTO
SISMICO EN EL CASERIO DE SAMNE - DISTRITO DE OTUZCO — PROVINCIA

UNIVERSIDAD
DE OTUZCO — DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD, 2020

PRIVADA DEL NORTE

La longitud de un muro tomado entre dos contrafuertes o dos muros

perpendiculares a él, no debe ser mayor que 10 veces su espesor.

ESPESOR
DEL MURO
—t

LONGITUD DEL  MURD .

ed MAXIMO 10 VECES
] SU ESPESOR

Fig. 31. Dimensionamiento de muros. (Morales, Torres, Rengifo, & Irala,
1993)

La altura maxima de los muros no debe ser mayor que 8 veces su espesor.
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Figura 32. Detalle de muros. (Morales, Torres, Rengifo, & Irala, 1993)
Todos los vanos deberan estar centrados. EI ancho de un vano no debe ser mayor
que 1.20 m. La distancia entre una esquina y un vano no debe ser inferior a 3 veces
el espesor del muro y como minimo 0.90 m. la suma de los anchos de vanos en

una pared, no debe ser mayor que la tercera parte de su longitud. El empotramiento
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de un aislado no debe ser interior a 40 cm. No es recomendable hacer esquinas en

ochavo.

Figura 33. Esquinas en muros no recomendables. (Morales, Torres, Rengifo,
& Irala, 1993)

e Refuerzos
Las construcciones de adobe seran reforzadas para resistir adecuadamente las
solicitaciones sismicas. El refuerzo en los muros sera horizontal y/o vertical.
Como refuerzo horizontal de muros se puede utilizar: cafia o similares en tiras
colocadas horizontalmente cada 4 hiladas como maximo, cocidas en los
encuentros.
Se reforzard la junta que coincide con el nivel superior e inferior de todos los
vanos.
Deberan coincidir los niveles superiores de los vanos (puertas y ventanas).
Como refuerzo vertical, se deberan colocar cafias ya sea en un plano central entre
unidades de adobe, o en alveolos de minimo 5 cm de diametro dejado en los
bloques.

En ambos casos se asegurara la adherencia rellenando los vacios con mortero.
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El refuerzo vertical de cafia debera estar anclado a la cimentacion y fijado a la
solera superior.

Se usara cafia madura y seca.
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Figura 34. Refuerzos al momento de la construccion. (Morales, Torres,
Rengifo, & Irala, 1993)

En la parte superior de los muros se colocara necesariamente una viga solera que
en lo posible debe coincidir con los dinteles de puertas y ventanas.

En todos los encuentros las vigas soleras en un mismo nivel estaran firmemente
unidas para evitar que se abran. En los timpanos en su parte méas alta se colocara
adicionalmente otra viga solera.

La viga solera se anclara al muro. En el caso de usar refuerzos verticales, se podra

realizar el anclaje de la viga solera, tal como se muestra en la siguiente figura.
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Figura 35. Anclaje de viga solera con los muros. (Morales, Torres, Rengifo, &
Irala, 1993)

Segun los materiales que se encuentren en la region, esta viga solera puede ser, tal

como se muestra en la siguiente lamina.

COMCNEFD ARMADO

Figura 36. Tipos de vigas soleras. (Morales, Torres, Rengifo, & Irala, 1993)

e Tipos de amarre
Segun la forma del adobe ya sea rectangular o cuadrado, tendremos distintos tipos
de amarre. Los adobes deben quedar perfectamente trabados en todas las
situaciones de encuentros de muros.

El amarre de cabeza se utiliza con adobes rectangulares.

Bach. Miranda Hilario Karol Magaly & Carhuachin Valverde Oscar Alberto Pag. 70



VULNERABILIDAD FISICA DE LAS VIVIENDAS DE ADOBE FRENTE A UN EVENTO
UNIVERSIDAD SISMICO EN EL CASERIO DE SAMNE - DISTRITO DE OTUZCO - PROVINCIA
PRIVADA DEL NORTE DE OTUZCO - DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD, 2020

N

Figura 37. Tipos de amare con adobes rectangulares. (Morales, Torres,
Rengifo, & Irala, 1993)

Con el adobe cuadrado se utiliza un solo tipo de amarre.
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Figura 38. Tipos de amarre con adobes cuadro. (Morales, Torres, Rengifo, &
Irala, 1993)
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e Albafileria

El asentado de los adobes sigue procedimientos similares a otras albafilerias. Los
adobes deberan haber completado su proceso de secado, ser limpiados y mojados
antes del asentamiento para que no absorban el agua del mortero y haya una buena
adherencia entre el adobe y el mortero.

El mortero se prepara con barro y paja en forma similar a la mezcla que se utiliza
para la fabricacion de adobes. Las proporciones en volumen de los materiales son
1 de barro por 1 de paja o pasto seco. Las juntas horizontales y verticales no

deberan exceder de 2 cm y deberan ser llenadas completamente.
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Figura 39. Asentado de adobes. (Morales, Torres, Rengifo, & Irala, 1993)

Deberan evitarse los empalmes del refuerzo de cafia: en casos indispensables
tendran una longitud minima de 40 cm y seran asegurados con soguilla o alambre

N°16. Evitar la continuidad de juntas verticales en los vanos.
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Figura 40. Detalle de medios adobes en muros. (Morales, Torres, Rengifo, &

Irala, 1993)
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Para colocar el refuerzo horizontal de cafa se distribuye | mitad de la mezcla de
asentado sobre los adobes, se colocan las cafias partidas en tiras, se cubre con el
resto de la mezcla y se procede a asentar los adobes se la siguiente hilada.

En los encuentros los refuerzos se amarran entre si, con soguilla o alambre N°16.

e Techos

Se recomienda techos de una o dos aguas. Es importante estudiar la pendiente de
los techos y la longitud de los aleros de acuerdo a las condiciones climéticas de
cada lugar. La pendiente puede variar de 15% a 30% Yy los aleros perimetrales
tendran una longitud minima de 50 cm para impedir que los muros sean

humedecidos por el agua de la lluvia.
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Figura 41. Detalle de aleros en techos. (Morales, Torres, Rengifo, & Irala,
1993)
Los techos deberan ser livianos. El sistema tradicional de la estructura del techo
consiste en viguetas de troncos de madera apoyadas sobre la viga solera. Para
luces libre de techo comprendidas entre 3.00 y 3.50 m se recomienda troncos de

eucalipto de 4” de didmetro con un espaciamiento de 60 a 80 cm.
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Figura 42. Detalle en techos. (Morales, Torres, Rengifo, & lIrala, 1993)

Sobre las viguetas se clavan cafias de bambu partidas y chancadas colocando la
parte pulposa hacia abajo para una mejor adherencia del tarrajeo interior.
Sobre las cafias se echa una torta de barro de 1.5” de espesor. El 50% del volumen
de esta torta debe contener paja o pasto seco para aligerar y disminuir los
agrietamientos.
Para zonas lluviosas a la torta de barro se le debe afiadir asfalto en una proporcion
de 2% en peso, si no se utiliza asfalto debera colocarse una cubierta de planchas de
asbesto cemento o tejas.

e Revestimientos

Se recomienda el revestimiento de los muros para protegerlos de la humedad
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Figura 43. Revestimiento de muros. (Morales, Torres, Rengifo, & lIrala, 1993)
Hay diferentes formas de revestir el muro, depende del material que se use y de la
forma como se fija al muro. Por ejemplo, la tierra o el yeso se adhieren facilmente,
mientras que el cemento necesita un sistema de fijacion.

El material del revestimiento debe ser semejante al material del muro para que se
adhiera y no se desprenda. Se recomienda las siguientes alternativas.
Revestimiento de tierra: Se utiliza el mismo barro del muro, con un 50% més de
arena y el 2% en peso de paja 0 pasto seco. Este barro puede estabilizarse con
asfalto en una proporcion del 2%.

Revestimiento de yeso con cal: Primera capa revestir con tierra, Segunda capa 1
parte de yeso, 1 parte de arena y 1/10 parte de cal.

Revestimiento de tierra con cal: Utilizar una mezcla compuesta de 5 partes de
tierra 'y 1 parte de cal apagada.

Revestimiento de tierra con cemento: Utilizar tierra arenosa y mezclar 10 partes
de tierra con 1 parte de cemento. Emplear un sistema de fijacion, que puede ser

utilizando juntas hundidas en los muros o una malla metélica.
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Utilizar una mezcla compuesta de 1

parte de cemento, 1 parte de cal y 6 a 8 partes de arena.

Emplear un sistema de fijacion, ya sea una red de alambre o malla clavada.

Recomendaciones basicas

LA CAsA DEBE BER DE

UN tolo PIsD

ENCUERTAD DE MURDE A ESCUADRA URAR VIGA COLLAR.
EVITAR ochivos, BUENOBE AMARRED
YAHON ALEJADON OF LA ENQUINA EX Lol MUADE . /  USAR REFUENTOS
UNA DIETANCIA 18 s HCMIZOHWTALES 0
AL E8PCION 08, MURO 1 iy A P / . _TAWA_CADA 4 MILADNS

’ OIL WURQ T GOMO L T e . M .
HINING 30 u, lﬁ:&yﬂﬁ;’uﬂ o

el LT

2 ll.t-f""ll(
S A

NURDY BAJDS. ALTURA ™ -
¥ VECES KU EEPENON
VANOY DE MUERTAS ¥
YENTAKAY CHiCOE.

LARGO DE MURON, NAXINO
10 VECES BU ESPESOK. .

-

BUENA URICACION
PE LA CABA

USAN REFUENIDS YERTLALED
DE CARA EN LOE EWCUENTR,
DE Wirn0s.

UBAR NMOCHETAS ¥
' CONTRAFUERTES,

BUENA GALIDAD T MOCL
~ALTURA DEL ADOWE.

BUENA TAARA ENTRE
~ ADDNES ¥ JUNTAR
\\. YERTICALEY ALTERMADAB

USAR CIMIENTD [Pref Min 40cm) Y
JOBRECIMIENTD [Allwre Min, 2% gm. )

Figura 44. Recomendaciones generales. (Morales, Torres, Rengifo, & Irala,

1993)

Vulnerabilidad en viviendas de adobe

A continuacion, adoptaremos las definiciones del Manual Basico Para La Estimacion

De Riesgos aprobado por Resolucion Jefatural N°317-2006 INDECI el 10 de Julio del

2006. Y publicado el Instituto Nacional de Defensa Civil. (INDECI 1.

, 2006).
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La Estimacion del Riesgo en Defensa Civil, es el conjunto de acciones y
procedimientos que se realizan en un determinado centro poblado o area geografica, a
fin de levantar informacion sobre la identificacion de los peligros naturales y/o
tecnoldgicos y el analisis de las condiciones de vulnerabilidad, para determinar o
calcular el riesgo esperado (probabilidades de dafios: pérdidas de vida e

infraestructura).

En tal sentido, s6lo se puede hablar de riesgo (R) cuando el correspondiente escenario
se ha evaluado en funcion del peligro (P) y la vulnerabilidad (V), que puede

expresarse en forma probabilistica, a traves de la formula siguiente:

R=(PXV)....... (RI€SP0).curerneeerenrannanes ?2)
Se estima el riesgo antes de que ocurra el desastre. En este caso se plantea un peligro

hipotético basado principalmente, en su periodo de recurrencia.

Para su analisis, la vulnerabilidad debe promover la identificacion y caracterizacion
de los elementos que se encuentran expuestos, en una determinada area geografica, a

los efectos desfavorables de un peligro adverso.

La vulnerabilidad de un centro poblado, es el reflejo del estado individual y colectivo
de sus elementos o tipos de orden ambiental y ecoldgico, fisico, econémico, social, y
cientifico y tecnoldgico, entre otros; los mismos que son dindmicos, es decir cambian
continuamente con el tiempo, segun su nivel de preparacién, actitud,
comportamiento, normas, condiciones socio- econdémicas Yy politicas en los

individuos, familias, comunidades, instituciones y paises.
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i. Vulnerabilidad fisica: Esta relacionada con la calidad o tipo de material utilizado y
el tipo de construccion de las viviendas, establecimientos econdmicos (comerciales
e industriales) y de servicios (salud, educacion, sede de instituciones publicas), e
infraestructura socioeconémica (central hidroeléctrica, carretera, puente y canales de
riego), para asimilar los efectos del peligro.

Los estudios mostraron que los problemas de la vulnerabilidad se originaban
principalmente por unién deficiente de muros, mala préctica constructiva, deterioro
0 erosion de los muros por falta de proteccion ante Iluvias y por accién de insectos
que perforan los muros, debilitandolos. (BarrionuevoR. (s.f.)).

Para el respectivo analisis, es importante elaborar un cuadro que contenga las
principales variables e indicadores, segun los materiales de construccion utilizados
en las viviendas y establecimientos, asi como en las obras de infraestructura vial o
de riegos existentes; su localizacion; caracteristicas geologicas donde estan
asentadas; y, la normatividad existente.

El ejemplo que a continuacion se propone en el cuadro, es para el caso de las
viviendas, segun las variables y los niveles de vulnerabilidad, que puede adaptarse
para otro tipo de edificaciones, de acuerdo a la region natural o centro poblado

donde se realice la Estimacion de Riesgo.
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Tabla 4.

Vulnerabilidad Fisica

NIVEL DE VULNERABILIDAD
VB Vi VA VIMA
VARIABLE <25% 26a 50 % 51a75% 762100 %
Material de Estruciura Estructura de Esiructuras de acobe, |  Estructuras ce adobe,
consfruccion | sismorresistente con | concreto. aceroo | piedra o madera, sin canay
utilizada en adecuada técnica madera, sin refuerzes ciros de menor
viviendas constructival de adecuada tecnica estructurales resistencia, en estado
concreto ¢ acero) constructiva precaro
Lecalizacion de Muy alejeda Medianamente Cercana Muy cercana
viviendas (%) >5Km cerea 0.2-1Km 02 =0Km
1-5Km

Caracteristcas | Zonas sin fallas ni Zona ligeramente | Zona medianamente Zona muy fracturada
geoldgicas, | fracturas, sueloscon | fracturada, sueles | fracturada, suelos con | falada, sueles colapsables

calidad y tipo de | buenas caracteristicas de mediana baja capacidad (relleno, mapa freatica alta
suclo geotecnicas capacidad portante portante con turba, material
inarganico, etc.)
Leves Con leyes Con layas Con leyas sin Sin ley
exstenies estrictaments medianaments cumpliméisnio
cumplidas cumplidas

[*) Es necesaric especificar la distancia, de acuerdo 2 |z ubicacion del tipo de vulnerabilidad

Tabla obtenida del manual de estimacion de riesgos. Fuente (INDECI, 2006)

1.2. Formulacién del problema

¢Cual es la vulnerabilidad fisica de las viviendas de adobe frente a un evento sismico
del caserio de Samne — Distrito de Otuzco — Provincia de Otuzco — Departamento de

La Libertad, 2020?
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1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general

Determinar la vulnerabilidad fisica de las viviendas de adobe frente a un evento
sismico del caserio de Samne, Distrito de Otuzco, Provincia de Otuzco —

Departamento de La Libertad, 2020.

1.3.2. Objetivos especificos

Realizar una descripcion fisica de la zona determinando las caracteristicas
generales del estado de las viviendas de adobe.
e Determinar la relacion entre la vulnerabilidad fisica y el estado de las viviendas

de adobe frente a un evento sismico.

e Identificar las principales fallas en las viviendas de adobe en el caserio de

Samne.
¢ Realizar una propuesta de mejora para las viviendas en malas condiciones.
1.4. Hipdtesis
1.4.1. Hipdtesis general

La vulnerabilidad fisica es alta en las viviendas de adobe frente a un evento Sismico

del caserio de Samne.

Bach. Miranda Hilario Karol Magaly & Carhuachin Valverde Oscar Alberto Pag. 80



A

ap
VULNERABILIDAD FISICA DE LAS VIVIENDAS DE ADOBE FRENTE A UN EVENTO

UNIVERSIDAD SISMICO EN EL CASERIO DE SAMNE - DISTRITO DE OTUZCO — PROVINCIA
PRIVADA DEL NORTE DE OTUZCO - DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD, 2020

1.4.2. Hipdtesis especificas

e Existe un porcentaje muy alto de las viviendas de adobe se encuentran en mal
estado de conservacion, debido a la antigiiedad, proteccion y abandono de estas.

e Existe una relacion directa entre la vulnerabilidad fisica y el estado de las
viviendas de adobe del caserio de Samne.

e La principal falla existente en las viviendas de adobe es por traccion debido al
inadecuado amarre en las uniones con muros perpendiculares.

e Las propuestas sugerentes hacen que las viviendas subsistan en el tiempo.

1.5. Variables
1.5.1. Variable independiente.
Viviendas de adobe.

1.5.2. Variable dependiente.

Vulnerabilidad Fisica frente a un evento Sismico.
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1.6. Operacionalizacion de variables.

Tabla N° 5:

Operacionalizacion de variables.

SISMICO EN EL CASERIO DE SAMNE - DISTRITO DE OTUZCO - PROVINCIA

DE OTUZCO - DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD, 2020

VARIABLE DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES
CONCEPTUAL
Tamafio Area
La vivienda es una Cantidad de pisos
edificacion cuya
. ., Disefio Sistema estructural
principal funcion es
ofrecer refugio vy Junta sismica
habitacion a las
personas, Materiales de construccion
Vivi protegiéndolas de las .
iviendas de Estructura Estado de conservacion
adobe inclemencias
climaticas y de otras Tiempo de vida de la
amenazas. construccién
Pendiente del terreno
Tipo de terreno
Calidad Calidad del suelo
Cimentacion
Topografia irregular
Como se definié Material de construccién

anteriormente,

utilizada en viviendas.
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Vulnerabilidad
Fisica frente a
un evento

sismico

la vulnerabilidad se

refiere al grado de
dafo que puede
resultar por la
ocurrencia de  un
movimiento  sismico
del terreno con una

intensidad dada.

Vulnerabilidad
fisica

Localizacion de viviendas

Caracteristicas geoldgicas,
calidad y tipo de suelos

Leyes existentes (NPT - E 080)
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CAPITULO II. METODOLOGIA

Este capitulo se refiere a la investigacion que se realizo en el Caserio de Samne, distrito de
Otuzco a 35 viviendas con un alto indice de vulnerabilidad fisica. En estas viviendas se
recopild las caracteristicas respecto a su ubicacién, configuracién estructural y proceso
constructivo y dafios sufridos. Ademas de otros aspectos relevantes si se pretende evaluar
su vulnerabilidad y los dafios que se podrian suscitar frente a un sismo de gran magnitud.
Para la consecucién de los objetivos planteados de esta investigacion se utilizé la siguiente
metodologia:

2.1. Investigacion bibliografica

Se optd por recopilar la informacion bibliografica para ampliar conocimientos generales
sobre autoconstruccion, vulnerabilidad fisica, peligro y temas afines. Se recolectd y
estudio libros y documentos que tratan sobre este tema. Se revisd informacién del
Instituto Nacional de Estadistica del Pert, INDECI, paginas web y otras. Los libros y
documentos consultados se encuentran detallados en la bibliografia y referencias
presentadas al final de esta investigacion. Con esta informacion se efectio el
planteamiento para el inicio de la recoleccion de datos en las viviendas.

2.2. Tipo de investigacion.

Esta tesis es una investigacion de campo con un enfoque cuantitativo.
2.3. Seleccion de las zonas de estudio
Para la seleccion de las zonas de estudio se recurrio al Caserio de Samne por la

tipologia de suelo y topografia, lo cual sera utilizado para la generalizacion de los

resultados en zonas del distrito de Otuzco con caracteristicas similares.
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2.3.1. Ubicacidn de las viviendas.

Se buscé donde se practique mayoritariamente el autoconstruccion y el uso de
materiales no apropiados. En este caso el caserio de Samne por ser una de las zonas
pobladas de mayor antigliedad. Se adjunta croquis donde se sefiala las viviendas

seleccionadas marcadas con color azul.

Figura N° 45. Croquis de las viviendas del Caserio de Samne (Viviendas

seleccionadas con color azul). Fuente propia.
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2.3.2. Tipologia y topografia del suelo.

Se buscO una zona para realizar el estudio del tipo de suelo mediante SUCS y
AASTHO, para lo cual se realiz6 la excavacion de 2 calicatas. Dado que segln la
visita de campo se pudo notar que de la misma tierra realizan la fabricacion de los
adobes necesarios para la construccion de sus casas. Ademas de la forma y
caracteristicas de las superficies de la tierrade una zona especifica o una

descripcion (especialmente su representacién en mapas).

2.3.3. Problemas constructivos.

Los problemas constructivos son por la baja calidad de los materiales utilizados o

por una inexperta mano de obra empleada, durante la construccion.

A la muestra seleccionada se le realizaron observaciones sistematicas, identificando

una serie de patologias constructivas y sus posibles causas las cuales se describen a

continuacion por cada uno de los elementos constructivos:

- Deterioros de los muros vinculados principalmente a la erosion y desgaste en las
partes inferior y superior de las estructuras verticales debido a la falta de
proteccion contra la lluvia, roedores y aves.

- Presencia de humedad en muros por la ausencia de sistemas adecuados de
evacuacion de aguas como pueden ser los aleros y canaletas. Ademas, filtracion
de humedad debido al regadio de las chacras cercanas a las viviendas.

- Aparicion de fisuras y/o grietas causadas por asentamientos de los suelos, peso
de techos o entrepisos, mal confinamiento en la unién de los muros

perpendiculares o falta de ellos.
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2.4. Poblacién y muestra (Materiales, instrumentos y métodos)

2.4.1. Descripcion de las zonas de estudio

En la investigacion se tomé el caserio de Samne del Distrito de Otuzco para

encuestar a propietarios de 35 viviendas.

Figura N° 46. Plano de lotizacion del Caserio de Same. (mapa@?2020, 2020)
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2.5. Material de estudio.
2.5.1. Unidad de estudio

Las unidades de estudio son las viviendas construidas en laderas sobre pircas de

piedra, de adobe o tapial, de hasta 3 pisos, en el Caserio de Samne.
2.5.2. Poblacién

Se seleccionaron 35 viviendas aleatoriamente de la zona (segin el plano de

lotizacion del caserio de Samne) para realizar su analisis. (ver ANEXO 3).

Tabla 6.
Coordenadas topograficas de CM
COORDENADAS COORDENADAS
CASA ESTE (X) NORTE (X) CASA | ESTE (X) NORTE (X)
2 755429.308 9115756.980 75 755671.580 9115884.596
3 755476.940 9115771.038 76 755657.474 9115886.283
7 755483.370 9115800.299 95 755704.296 9115930.086
9 755467.170 9115834.494 97 755682.040 9115934.412
12 755449.243 9115857.349 89 755778.522 9115949.717
13 755439.149 9115873.960 91 755759.635 9115943.212
34 755606.652 9115847.876 103 755618.883 9115999.581
40 755643.818 9115868.580 105 755649.410 9116028.055
42 755655.361 9115865.776 107 755675.285 9116023.321
44 755674.115 9115867.160 108 755700.978 9116017.809
45 755703.833 9115876.794 109 755726.566 9116007.679
48 755734.626 9115881.865 113 755776.386 9115978.744
51 755782.708 9115874.604 115 755781.439 9116050.692
53 755820.059 9115862.750 116 755765.636 9116072.170

Bach. Miranda Hilario Karol Magaly & Carhuachin Valverde Oscar Alberto

Pag. 88




N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

VULNERABILIDAD FISICA DE LAS VIVIENDAS DE ADOBE FRENTE A UN EVENTO
SISMICO EN EL CASERIO DE SAMNE - DISTRITO DE OTUZCO - PROVINCIA

DE OTUZCO - DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD, 2020

58 755800.128 9115895.659 117 755750.700 9116052.942
63 755766.571 9115886.693 123 755647.507 9116057.356
64 755758.268 9115888.526 124 755631.529 9116065.603
65 755751.750 9115890.532

2.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion y anélisis de datos

2.6.1. Para recolectar datos

Se realizaron encuestas a los propietarios de las viviendas para obtener datos como

antigiiedad de la vivienda, nombre del propietario, supervision técnica en la

construccion, etc.

La ficha de encuesta registra a cada una de las viviendas seleccionadas: su ubicacion,

existencia de planos, area total del terreno, tiempo de vida de la vivienda y tipo de

falla que se presenta.

Las preguntas realizadas a los propietarios es informacion fundamental de la vivienda

con lo que se definira si la vivienda es 0 no, una vivienda autoconstruida. El recuadro

que se presenta al final de la encuesta presenta el esquema de los planos

arquitectonicos de la vivienda, se ha llenado solo si el propietario tiene y acepto

mostrar los planos, en caso contrario se dejé el recuadro en blanco.

» Fichas de observacion.

Las fichas de observacion daradn informacion detallada de las estructuras. Se

presentaran detalles de las viviendas, posibles fallas o errores constructivos dentro o

fuera de la vivienda
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» Entrevistas
Se procede a la visita de las viviendas a analizar. En cada vivienda se explicd el
proposito de estudio esperando la aceptacion de duefio del inmueble para poder
realizar las encuestas y toma de fotografias.
Las entrevistas permitiran obtener opiniones o comentarios sobre la vivienda o
sobre el comportamiento de su vivienda ante un sismo.

 Ficha de reporte o de gabinete
Se procesd la informacién de las fichas de encuesta para generar las fichas de
reporte, una por vivienda.
Las fichas de reporte consisten en una tabla donde se realiza el analisis de acuerdo a
la metodologia usada para hallar la Vulnerabilidad fisica. En esta ficha se desarrolla
la valorizacion de los pardmetros a analizar los cuales son:
Posicion del edificio y cimentacion, diafragmas horizontales, configuracion en
planta, configuracion en elevacion, separacion maxima entre los muros, elementos
no estructurales, y por ultimo el estado de conservacion.

2.6.2. Para analizar informacion.

Realizados los andlisis por vivienda en los reportes, se procedio a resumir los

resultados de analisis y observaciones hechas en la encuesta.

A partir del total de viviendas encuestadas, se elaboraron tablas donde se registro las
irregularidades estructurales encontradas. Segun esta informacién se determiné que

algunos problemas son comunes en la mayoria de las viviendas encuestadas. Se
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resumid en tablas de resumen y graficos de barras para verificar los resultados de

los calculos de vulnerabilidad fisica.

Para dar validez a la informacion obtenida se tendran en cuenta el tipo de preguntas
que se le harén al encuestado o entrevistado, serén sencillas, faciles de entender y
concisas. Ademas, la calidad de las fotografias sera en alta definicion para asegurar
la identificacion de las fallas y errores de las estructuras. También se demuestra la
cantidad de viviendas encuestadas segun el tamafio de muestra obtenido con la
formula: (Feedback Networks, 2016).

L:z*p*q*ﬁ.f
(e2+(N—1))+kZ+p=q

n =
... (Feedback Networks, 2016) ... (3)

Donde:

N: Tamafio de la poblacion o universo

k: Constante que depende del nivel de confianza que asignemos. El nivel de
confianza indica la probabilidad de que los resultados de nuestra investigacion sean

ciertos.

Tabla 7.
Valor de nivel de confianza.

K 1,13 1,28 1,44 1,65 1,96 2 2,58

Mivel de confianza 75% 80% 85% 90% 95%% 95,5% 99%
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Tabla de nivel de confianza. Fuente (Feedback Networks, 2016)

e: Error muestral deseado. Este coeficiente es la diferencia que puede haber entre el
resultado que obtenemos preguntando a una muestra de la poblacion y el que

obtendriamos si preguntaramos al total de ella.

p: es la proporcidn de individuos que poseen en la poblacion la caracteristica de
estudio. Este dato es generalmente desconocido y se suele suponer que p=g=0.5,

que es la opcidn mas segura.

g: es la proporcion de individuos que no poseen esa caracteristica, es decir, es 1-p.

n: tamano de la muestra.

Siendo los valores de los coeficientes en la formula los siguientes:

N= 128, Es la cantidad de lotes establecidos en el caserio de Samne.

>
]

1.96, EIl nivel de confianza se considera 95% debido a que la metodologia es

subjetiva y depende del criterio del evaluador.

e= 10%, Este valor es debido a que la metodologia es subjetiva y depende del

criterio del evaluador.

p= 0.8, Este valor se obtiene suponiendo que el 80% de las viviendas analizadas

fueron construidas sobre terrenos con pendientes pronunciadas.

g= 0.2, Este valor se obtiene de 1-p, que es el 20%.
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n= 35, Es la cantidad de viviendas que es necesario evaluar.

1.96%x0.80x0.20x135
n = — - = 35 casas
0.10% (135 —1)+1.96% +0.20:0.20

Caracteristicas de estas viviendas: El material del cual estdn hechos es de adobe,
viviendas deterioradas por la humedad, falta de mantenimiento, antigiiedad y
autoconstruccion.

2.7. Organizacion del trabajo de campo.

Para la ejecucion de las encuestas, se llevd carnet de la universidad y tarjetas de
presentacion para poder facilitar en cierta manera el proceso de encuestamiento en
las viviendas. Pese a ello, durante la ejecucion de la encuesta, varios pobladores
negaron realizar la encuesta, aparentemente por temor a algun tipo de robo o porque
pensaban que la encuesta era para la municipalidad. Pero hubo también propietarios

que realizaron las encuestas amablemente.

Las encuestas se realizaban tocando puerta por puerta de forma seguida. Se traslado
a pie hasta la proxima zona donde debe de encuestarse la siguiente vivienda. Se

buscé que la ubicacion de las viviendas encuestadas sea lo mas diversa.

2.7.1. Dificultades encontradas.

Entre las dificultades que se encontraron en el trabajo en campo tenemos:

a. No se encontr6 al propietario, siendo inaccesible la vivienda para realizar la

encuesta y el levantamiento correspondiente.

Bach. Miranda Hilario Karol Magaly & Carhuachin Valverde Oscar Alberto Pag. 93



A

ap
VULNERABILIDAD FISICA DE LAS VIVIENDAS DE ADOBE FRENTE A UN EVENTO
UNIVERSIDAD SISMICO EN EL CASERIO DE SAMNE - DISTRITO DE OTUZCO — PROVINCIA
PRIVADA DEL NORTE DE OTUZCO - DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD, 2020

b. La negativa de dar acceso a la vivienda de parte de algunos propietarios de las
viviendas, quienes reaccionaron por temor o desconocimiento.

c. La desconfianza de los propietarios no permitié la toma de fotografias o de
ingresar a las viviendas a verificar la existencia de agrietamiento u otras posibles
fallas.

d. La falta de datos o imprecision de la informacion en algunas fichas de encuestas,
debido al desconocimiento o memoria del encuestado de la vivienda.

e. En muchos casos, la obtencién de datos como las medidas de las viviendas se
realizd mediante el uso de programas como Google Earth y Google Maps, los
cuales permiten hallar el area total del terreno y la extraccion de imagenes que

permitan la evaluacion estructural de las viviendas.

Bach. Miranda Hilario Karol Magaly & Carhuachin Valverde Oscar Alberto Pag. 94



A

ap
VULNERABILIDAD FISICA DE LAS VIVIENDAS DE ADOBE FRENTE A UN EVENTO
UNIVERSIDAD SISMICO EN EL CASERIO DE SAMNE - DISTRITO DE OTUZCO — PROVINCIA
PRIVADA DEL NORTE DE OTUZCO - DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD, 2020

CAPITULO IIl. RESULTADOS

Esta investigacion se ha enfocado en el andlisis de las viviendas de adobe autoconstruidas
en terrenos con pendiente, pues se busca encontrar la vulnerabilidad fisica frente a un

evento sismico del caserio de Samne.

3.1. Descripcion Fisica del caserio de Samne determinando las caracteristicas

generales del estado de las viviendas de adobe.

3.1.1. Caracteristicas geograficas.
La topografia del terreno del centro poblado de Samne, presenta pendiente

moderada a alta. (VER ANEXO 3)

En este sector se encuentran suelos del tipo arena arcillosa con limos y gravas de
origen aluvial y/o fluvial de regulares condiciones geotécnicas. Clasificandose
segun el SUCS como SC - SM y suelos aluviales transportados por las corrientes de

los Flujos de detritos o huaycos clasificandose como GP.

3.1.2. Clima
La localidad de Samne, tiene un clima templado, con variaciones de acuerdo al

cambio de estaciones, la temperatura varia desde los 14°C hasta los 26 °C,

teniendo una temperatura promedio de 18 °C.
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3.1.3. Estudio de suelos
Con las muestras obtenidas de cada calicata, se realizd una serie de ensayos de

laboratorio, extrayendo las muestras de campo en dos lugares, obteniéndose sus
propiedades fisicas y de identificacion de las muestras alteradas, donde se generaron

los siguientes resultados:

e Enla Calicata N°01:
Predominan suelos del tipo Arena arcillosa con Limos y Gravas, mezcla de
arenas con arcillas limos y gravas, de color marron. De compacidad media. De
baja plasticidad, con un 35.61% que pasa la malla N2 200. Contenido de
humedad natural de 12.05%, limite liquido 28, limite plastico 22, peso

especifico 2.64 g/cmma3, peso unitario himedo 1.91 g/cm3, peso unitario seco

1.70 g/cm3, capacidad portante 1.28 kg/cm2. (VER ANEXO 4)

e Enla Calicata N° 02:
Predominan suelos del tipo Arena arcillosa con Limos y Gravas, mezcla de

arenas con arcillas limos y gravas, de color marrén, de compacidad media, de
baja plasticidad, con un 36.80% que pasa la malla N2 200. Contenido de
humedad es de 14.29%, limite liquido 27, limite plastico 21, peso especifico
2.61 g/cm3, peso unitario humedo 1.90 g/cm3, peso unitario seco 1.66 g/cm3,

capacidad portante 1.24 kg/cm2. (VER ANEXO 4)
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3.1.4. Terreno sobre la cual esta posicionada la vivienda:

Segun la observacién y la consulta a los propietarios, el 94% de las viviendas fueron
construidos sobre terreno natural y solo un 6% en suelo de relleno (debido a la
pendiente pronunciada de los terrenos. Se construyeron pircas de piedra, sobre el cual

se coloco el relleno).

TERRENO SOBRE LA CUAL ESTA POSICIONADA
LA VIVIENDA

100.00%
90.00%
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00% 5.71% 0.00% 0.00%
0.00% —

Vivienda sobre suelo  Vivienda en quebrada Vivienda con Vivienda sobre terreno
derelleno asentamiento natural

B Vivienda sobre suelo de relleno W Vivienda en quebrada

H Vivienda con asentamiento W Vivienda sobre terreno natural
Figura N° 47. Terreno sobre la cual esta posicionada la vivienda. Fuente: Propia.
3.1.5. Fisuracion / agrietamiento:

El 91% de las viviendas presentan un fisuramiento en los muros, ademas un 6% en

las vigas y un 3% en las columnas.
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FISURACION/AGRIETAMIENTO

100.00%4
90.00%
80.00%
70.00% i
m Vigas
60.00%
50.00% ® Columnas
40.00% = Muros
30.00%
» L nsas

20.00%
10.00%
0.00%

COLUMNAS MUROS

Figura N° 48. Fisuramiento / agrietamiento. Fuente: Propia.

3.1.6. Sistema estructural:
El 94% de las viviendas fueron construidos de adobe y solo el 6% de albafiileria
confinada.

SISTEMA ESTRUCTURAL

100.00%
GO0
80.00%
70.00%
60.00%
50,00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00% T T
ALBANILERIA  SISTEMA APORTICADO ADOBE
CONFINADA

m Albaffilerfa confinada
W Sistema aparticado

= Adobe

Figura N° 49. Sistema estructural. Fuente: Propia.
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3.1.7. Junta Sismica:
El 100% del total de viviendas encuestadas fueron construidas junto a otras viviendas

sin una separacion adecuada.

JUNTA SISMICA

120%
100%

80%
W |zquierda

60% — —
M Derecha

M Sin Junta

40%

20%

O%I ——— T —_— T

IZQUIERDA DERECHA SINJUNTA

Figura N° 50. Junta sismica. Fuente: Propia.

3.1.8. Problemas en muros:
El 54% del total de viviendas encuestadas tienen problemas con la humedad en sus

muros, debido a que estos fueron construidos en medio o0 a un costado de los terrenos
agricolas, ademas el 37% de las viviendas tienen sus muros expuestos a lluvias y solo

un 9% presenta una combinacién de adobe con ladrillo o tapial.
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PROBLEMAS EN MUROS

60.00%
50.00%
40.00%

B Muros expuesto a lluvias
30.00%

54.29%

m Combinacion de adobe con ladrillo
0 tapial en muros

20.00%

10.00% B Presencia de humedad en muros

parte inferior

0.00%
MUROS EXPUESTO COMBINACIONDE ~ PRESENCIA DE
A LLUVIAS ADOBE CON HUMEDAD EN
LADRILLO OTAPIAL  MUROS PARTE
EN MUROS INFERIOR

Figura N° 51. Problemas en muros. Fuente: Propia.
El estudio revela diferentes tipos de fallas como también dafios encontrados en las

viviendas los cuales son resumidos con el siguiente cuadro, donde podremos apreciar

cual es el tipo de falla o dafio que predomina en cada una de las unidades.
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Evaluacion del nivel de vulnerabilidad fisica por dimensiones segun INDECI.

97.14
74.2974.29
22 .86
<25% 26 A 50% 51A75% 76 A 100%
VB v VA VIMA

NIVEL DE VULNERABILIDAD
W MATERIALES DE CONSTRUCCION UTLIZADO EN VIVIENDA

@ LOCALIZACION DE VIVIENDAS
B CARACTERISTICAS GEOLOGICAS, CALIDAD Y TIPO DE SUELO
B LEYES EXISTENTES

Figura N° 52: Evaluacion del nivel de vulnerabilidad Fisica por Dimensién.
Fuente: (propia).

Segun la figura N°52 nos muestra que el nivel de vulnerabilidad alto en cuanto a la
dimension leyes existentes (NTP. E 080) o normativas con un 97.4% asi como
77.14% en la dimension materiales de construccion siendo estas dimensiones de mas
consideracion. Por otro lado, encontramos un nivel de vulnerabilidad media en las
dimensiones localizacion de vivienda y caracteristicas geoldgicas, calidad y tipo de

suelo presentando cada una de ellas un 74.29% respectivamente.

Es asi como debemos presentar mucha atencién en las dimensiones leyes existente y
materiales de construccion por su alta vulnerabilidad, asi como por su alto porcentaje

de incidencia.
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Tabla N° 8:
Nivel de Vulnerabilidad Fisica

SISMICO EN EL CASERIO DE SAMNE - DISTRITO DE OTUZCO — PROVINCIA
DE OTUZCO — DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD, 2020

Vulnerabilidad Baja [4 6] 0 0

Vulnerabilidad Media [7 9] 1 2.86
Vulnerabilidad Alta [10 12] 26 74.29
Vulnerabilidad Muy Alta  [13 16] 8 22.86
TOTAL 35 100

Vulnerabilidad Fisica Segiin INDECI. Fuente: propia.

NIVEL DE VULNERABILIDAD FiSICA

74.29

4 6] 17 9] (10 12] (13 16|

VULNERABILIDAD | VULNERABILIDAD | VULNERABILIDAD | VULNERABILIDAD
BAJA MEDIA ALTA MUY ALTA

Figura N° 53. Nivel de Vulnerabilidad Fisica. Fuente: propia

Segun la figura N° 53, muestra que el nivel de vulnerabilidad fisica es alto con

un 74.29% de las viviendas y el 22.86% de las unidades de estudio (viviendas)
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muestran vulnerabilidad muy alta en tanto que hay un 2.86% de viviendas con

vulnerabilidad media.

Segln la investigacion realizada por Salazar G. Laura en la tesis “Evaluacion
del grado de vulnerabilidad fisica ante riesgos de sismo en el distrito de
Agallpampa, Provincia de Otuzco, Departamento de La Libertad, afio 2016,
encontrd que al realizar un promedio general entre las cuatro Variables
podemos obtener que en general se encuentran ubicadas en el rango de
VULNERABILIDAD ALTA siendo un 58% vulnerables a sufrir grabes dafios
en casos de darse algun tipo de fenomeno natural como puede ser el caso de
sismos debido al estado en el que encuentran actualmente. Estos resultados no
marcan mucha diferencia entre los rangos de vulnerabilidad a diferencia de los
obtenidos en nuestra investigacion, puesto que existe la Municipalidad, pero
solo en papel porque no tiene las herramientas ni el personal calificado para
hacer prevalecer la ley, es solo de nombre y si el pueblo es ordenado es porque

estan ordenandos mediante una ronda campesina oriunda del lugar.

3.2.1. Relacion entre la vulnerabilidad fisica y el estado de las viviendas de adobe
frente a un evento sismico.

Correlaciones paramétricas

Ho: los datos siguen una distribucion normal

H1: los datos no siguen una distribucion normal.
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Tabla N° 9:
Pruebas de normalidad
Esta Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
vivienda | Estadistico | gl | Sig. | Estadistico gl Sig.
Vulnerabilidad 1 ,260 2
fisica 4 452 33( ,000 ,569 33 ,000

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Por lo tanto, los datos no siguen una distribucién normal ya que el p value es menor a
0.05 lo que indica que se rechaza la ho y se acepta la hipotesis alterna; por lo que se
probard su relacion haciendo uso de las pruebas no paramétricas; como es la

correlacion de Spearman.
Correlacién no Paramétrica

HO: No hay relacion entre la vulnerabilidad fisica y el estado de las viviendas de

adobe frente a un evento sismico. INDEPENDIENTES.

H1: Relacion entre la vulnerabilidad fisica y el estado de las viviendas de adobe

frente a un evento sismico.

a=0.10
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N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Estado
vivienda

Vulnerabilid
ad fisica

35

Interpretacion:
Se rechaza la hipotesis nula. Es decir, se acepta la hipdtesis alterna dado que el p

value es menor a 0.10, esta nos dice que, si hay relacién entre las variables en
estudio, pero su relacién es positiva baja no estan significativa como se creia en un
momento. Con un nivel de confianza de 90%. (ver tabla 10).

Tabla N° 11:
Interpretacion del coeficiente de correlacion de Spearman.

Valor de Significado
rho
-1 Correlacion negativa grande y perfecta
-0.9 a -0.99 Correlacion negativa muy alta
-0.7 2 -0.89 Correlacion negativa alta
0.4 a -0.69 Correlacion negativa moderada
-0.2 a -0.39 Correlacion negativa baja
-0.01 a -0.19 Correlacion negativa muy baja
0 Correlacion nula
0.01 a 0.19 Correlacion positiva muy baja
0.2 a0.39 Correlacion positiva baja
0.4 a 0.69 Correlacion positiva moderada
0.7 a 0.89 Correlacion positiva alta
0.9 a 0.99 Correlacién positiva muy alta

1

Correlacion positiva grande y perfecta
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3.3. Tipos de dafios o fallas encontradas en las viviendas de adobe.

El estudio revela diferentes tipos de fallas como también dafios encontrados en las
viviendas los cuales son resumidos con el siguiente cuadro, donde podremos apreciar
cual es el tipo de falla o dafio que predomina en cada una de las unidades. (VER

ANEXO 5).

Tabla N° 12:
Principales fallas en las viviendas de adobe POR CM en el caserio de Samne.

F. TRACCION 58.57%
F. FLEXION 4.05%

F. CORTE 37.38%
total 100%

Resultados de Ficha de observacién. Fuente propia.

Principales fallas en las viviendas de
adobe en el caserio de Samne.

GO.00% 8.5/%
S0.00%
A0.005 37.38%
30.00%
20,008

10.00%

1. IRACCION | I LEXION 1. CORIE

0.00%

Figura N° 54. Principales fallas en las viviendas de adobe en Samne.
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Evaluando la recoleccion antes descrita podemos ver que la principal falla es la de

traccion con 58.57% de registro en las viviendas, la segunda causa de falla es la
flexion con 4.05% del total de las fallas encontradas y el 37.38% restantes estan

distribuidos en Fallas por Corte.

Segun la investigacion realizada por Salazar G. Laura en la tesis “Evaluacion del
grado de vulnerabilidad fisica ante riesgos de sismo en el distrito de Agallpampa,
Provincia de Otuzco, Departamento de La Libertad, afio 2016, encontrd que en fallas
estructurales el 65.09% son del tipo de Falla por Traccion, el 11.32% del total de las
fallas encontradas son del tipo de falla por Flexion y el 23.59% restantes estan
distribuidos en Fallas por Corte. Estos resultados no difieren mucho debido a que este
tipo de viviendas pues siempre presentan fallas debido a que no fueron construidas
con el asesoramiento adecuado de un profesional, falta de mantenimiento y

antiguedad de las mismas.

Danos en las viviendas de adobe en el
caserio de Samne.

90.00%
80.00%
70.00%
G0.00%
50.00%
L0
30.00%
HKs
0.00%%

B7.96%

BASES EROSIONADAS PERTORACIONES EN MUROS

Figura N° 55. Dafios en las viviendas de adobe en el caserio de Samne.
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En la evaluacion de los Dafios encontrados a las viviendas esta la Erosion de Bases
debido las perforaciones en muros exteriores ocasionadas por aves de la zona con

87.57% y el restante se le atribuye a las lluvias y escorrentias con un 12.04%.

Segun la investigacion realizada por Salazar G. Laura en la tesis “Evaluacion del
grado de vulnerabilidad fisica ante riesgos de sismo en el distrito de Agallpampa,
Provincia de Otuzco, Departamento de La Libertad, afio 2016, encontré que respecto
a la evaluacion de los Dafos encontrados a las viviendas esta la Erosion de Bases
debido a las lluvias y escorrentias con un 6.25%, y las perforaciones en muros
exteriores ocasionadas por aves de la zona es del 93.75% restante. Es todo lo
contrario respecto a nuestra investigacion debido a que las viviendas funcionan como
almacenes de productos agricolas, haciendo que aumenten los roedores, ademas se
dedican a criar aves (gallinas, pavos, etc.), ademas de la existencia de aves silvestres

que hacen sus nudos en las viviendas cerca a los sembrios que los alimentan.

Propuesta de mejora en las viviendas en malas condiciones.

Fisuras en muros parte superior:

a. Colocar vigas collares para amarrar los muros entre si, ademas sirve para
transmitir las cargas de las vigas de madera del techo y peso propio del techo
hacia los muros, evitando que se produzca las fallas por corte en los muros y

esta debe colocarse a la altura de los dinteles.
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Figura 56. Manual de Construcciones Sismorresistente en Adobe Tecnologia de
Geomalla”, (SENCICO, 2009 y NPT — E-080).

b. Reforzar los muros con malla, funcionando como prevencién para las perforaciones que
todas las viviendas evaluadas presentan a causa de las aves, roedores que habita en la

zona y que busca estratégicamente hacer nidos entre los muros.
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Figura 57. Manual de Construcciones Sismorresistente en Adobe Tecnologia de
Geomalla”, (SENCICO, 2009 y NPT — E-080).
- Presencia de humedad en muros parte superior e inferior y erosiones en bases:

a. Cambiar vigas de madera de eucalipto apolilladas o tejas que eviten la aparicion

de goteras que debilitan las edificaciones internamente.
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N

b. Colocar canaletas con tuberia para la evacuacion del agua fluvial hacia una
cuneta de tierra o concreto. Al mismo tiempo evacuar las filtraciones del agua

de las chacras producto de los regadios.

4

Borde
del Alero

Canaleta
k Bajada

Figura 58. Manual de Construcciones Sismorresistente en Adobe Tecnologia de

Geomalla”, (SENCICO, 2009 y NPT — E-080).
Para su construccion se debe tener las siguientes consideraciones:

e En los bordes de los techos inclinados, se debe instalar canaletas con una
pendiente usual entre 0,7 a 1 cm por cada metro lineal para dirigir
adecuadamente el agua a depositos donde pueda ser recogida u otro lugar.
Ademas, el tamafio de estas debe de estar en relacion con la superficie del

techo que desagua. Para una vivienda puede utilizarse tuberia PVC 4” 0 6”.

e ldentificar y marcar los puntos bajos por donde se evacuard el agua
proveniente de la canaleta ya colocada con tubos verticales de PVC de 3”.

Ademas, el agua descargada nunca debe dirigirse a otra propiedad vecina.

c. La filtracion de las aguas pluviales salpicaduras constituyen otro peligro para el
desmoronamiento de muros; estos deben ser protegidos en su base por un zécalo

de concreto u laja de piedra que debera hacerlos Insensibles a la accion del agua.
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Su altura sobre el nivel del piso dependera de las condiciones climéticas del
lugar, este requerimiento puede ser reducido de acuerdo a la arquitectonica y
condiciones climéticas: vientos dominantes, direcciones de los aguaceros,
topografia, orientacion de las construcciones, disefio de aleros, disefio de

conductos de aguas pluviales en la proximidad de la construccién, etc.

EXTERIOR INTERIOR

MALLA DE SOGA SINTETICA (DRIZA

BLANCA O SIMILAR)
-‘ SOBRECIMIENTO

CIMIENTO (OPCION DE PIEDRA GRANDE TIPO

2 B PIRCA COMPACTADA, ACOMODADA CON
2 PIEDRAS PEQUERAS Y ENMALLADA CON SOGA
ZOCALO DE LAJA DE PIEDRA SINTETICA - TIPO GAVION)
- ¥
EE 0.30
§ = MINIMO
v

PENDIENTE EXTERIOR (PARA
DRENAJE DE AGUA DE LLUVIA \ ISO INTERIOR (AISLADO DEL TERRENO NATURAL)
U OTRO)

0.60
MINIMO

CIMIENTO

Figura 59. Manual de Construcciones Sismorresistente en Adobe Tecnologia de

Geomalla”, (SENCICO, 2009 y NPT — E-080).
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES
4.1. Discusion.

A. Nuestros resultados mostraron que el 94% de las viviendas fueron construidos
sobre terreno natural y solo un 6% en suelo de relleno, pues debido a que los
terrenos presentan una pendiente pronunciada se construyeron pircas de piedra,
sobre el cual se colocd el relleno, estas fueron construidos en medio de chacras
0 zonas de cultivo, lo que hizo que etas fueran adaptadas a ello. Del mismo
modo el 91% de las viviendas presentan un fisuramiento en los muros, 6% en
las vigas y solo 3% en las columnas, debido a que el 94% de las viviendas
fueron construidos de adobe y solo el 6% de albafileria confinada y sin
asesoramiento de un profesional. Por lo que dichas construcciones se observaron
que el 100% de las viviendas fueron construidas junto a otras viviendas sin una
separacion adecuada, el 54% tienen problemas con la humedad en sus muros,
debido a que estos fueron construidos en medio 0 a un costado de los terrenos
agricolas, ademas el 37% de las viviendas tienen sus muros expuestos a lluvias
y solo un 9% presenta una combinacion de adobe con ladrillo o tapial. Estos
resultados coinciden con los hallazgos de Pifia Martinez, 2009, a raiz de la
migracion, se han presentado factores que afectan la conservacion de las
construcciones, por un lado, el abandono permite el crecimiento de maleza por
el nulo mantenimiento, esto es visible en muchas de las casas, con casos en los

que se han caido partes de ellas, y otros en los que sélo queda el arranque de los
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muros. Incluso hay casos en los que se construye con estos nuevos materiales

mezclados con la construccién de adobe.

B. Segun los resultados de la evaluacion de la vulnerabilidad fisica nos muestra que
el nivel de vulnerabilidad alto con respecto a la dimension “leyes existentes o
normativas (NTP. E 080)” con un 97.4% asi como 77.14% en la dimension
materiales de construccion. Por otro lado, llama la atencién que encontramos un
nivel de vulnerabilidad bajo en las dimensiones localizacién de vivienda y
caracteristicas geoldgicas, calidad y tipo de suelo presentando cada una de ellas
un 74.29% respectivamente. Puesto que el estar distanciado de la municipalidad,
tener una geologia diferente a las otras no significa que las viviendas tengan un
cuidado adecuado en su construccion y/o mantenimiento. Es asi que debemos
presentar mucha atencion en las dimensiones leyes existente y materiales de
construccién por su alta vulnerabilidad, asi como por su alto porcentaje de
incidencia. Debido a que a pesar que existe la municipalidad de caserio menor,
con un alcalde presente pero su gestion es pésima ya que, a pesar de tener los

documentos y leyes dada por la provincia, desconocen totalmente su aplicacion.

Por lo tanto, el nivel de vulnerabilidad fisica es alto con un 74.29% de las
viviendas y el 22.86% de las unidades de estudio (viviendas) muestran
vulnerabilidad muy alta en tanto que hay un 2.86% de viviendas con
vulnerabilidad media y que de acuerdo con ello se encontré una relacion directa
entre la vulnerabilidad fisica y el estado de las viviendas de adobe frente a un

evento sismico de k=0.324. Lo que coincide Sandra Cecilia Santa Cruz Hidalgo
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en su blog “Desastres y Riesgos Naturales” La estimacion de la vulnerabilidad
de las edificaciones se basé en la ponderacién de cuatro factores de
vulnerabilidad: material, tipo de vivienda, altura de edificacion y estado de
conservacion. Esta ponderacion dio como resultado un nivel de vulnerabilidad
cualitativo. La estimacién del dafio para el escenario propuesto se realiz6 de

manera indirecta con base este nivel de vulnerabilidad estimado.

C. Por dltimo, el estudio revela diferentes tipos de fallas como también dafios
encontrados en las viviendas. Evaluando la recoleccion antes descrita podemos
ver que la principal falla es la de traccion con 58.57% de registro en las
viviendas, la segunda causa de falla es la flexion con 4.05% del total de las
fallas encontradas y el 37.38% restantes estan distribuidos en Fallas por Corte.
En la evaluacion de los Dafios encontrados a las viviendas esta la Erosion de
Bases debido las perforaciones en muros exteriores ocasionadas por aves de la
zona con 87.57% Yy el restante se le atribuye a las lluvias y escorrentias con un
12.04%. todo ello fue redactado por (Moyano) en “Patologias en construcciones
de adobe y paja” donde las edificaciones presentan usualmente una serie de
caracteristicas constructivas que contribuyen a aumentar su vulnerabilidad fisica
y sus condiciones iniciales de durabilidad y resistencia frente a los agentes
atmosféricos si no son debidamente puestas en obra y mantenidas con el paso
del tiempo. Frecuentemente la edad de estas edificaciones y el deterioro de las
propiedades mecanicas de sus materiales hacen que, en el caso de terremotos,

lluvias abundantes o fuertes periodos de soleamiento, sus materiales pierdan sus
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propiedades para mantenerlas en pie o procurar unas condiciones bioclimaticas
aceptables durante toda su vida. Las diferencias de precipitaciones provocan
deterioro de las cubiertas hasta formar goteras, etc. Por otro lado, las altas
temperaturas durante todo el afio pueden provocar cambios dimensionales en los
materiales de proteccion que generan fisuras y grietas y otros insectos pueden
dafiar gravemente las estructuras de las cubiertas y las carpinterias si no son

debidamente protegidas.

4.2. Conclusiones

Para determinar la de Vulnerabilidad Fisica en las Viviendas del Caserio de Samne

concluyo determinando lo siguiente:

A. Segun el andlisis de los datos obtenidos mediante las encuestas ficha de datos
mostraron que el 94% de las viviendas fueron construidos sobre terreno natural
y solo un 6% en suelo de relleno, del mismo modo el 91% de las viviendas
presentan un fisuramiento en los muros, 6% en las vigas y solo 3% en las
columnas, debido a que el 94% de las viviendas fueron construidos de adobe y
solo el 6% de albafiileria confinada, sin asesoramiento de un profesional, por lo
que el 100% de las viviendas fueron construidas junto a otras viviendas sin una
separacion adecuada, el 54% tienen problemas con la humedad en sus muros, el
37% de las viviendas tienen sus muros expuestos a lluvias y solo un 9%

presenta una combinacién de adobe con ladrillo o tapial.
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B. De acuerdo con la evaluacion y andlisis estadistico se encontré que la
vulnerabilidad fisica es alta con respecto a la dimension “leyes existentes o
normativas (NTP. E 080)” con un 97.4% asi como 77.14% en la dimension
materiales de construccion. Por otro lado, llama la atencion que encontramos un
nivel de vulnerabilidad bajo en las dimensiones localizacion de vivienda y
caracteristicas geoldgicas, calidad y tipo de suelo presentando cada una de ellas
un 74.29% respectivamente. Por lo tanto, el nivel de vulnerabilidad fisica es alto
con un 74.29% de las viviendas y el 22.86% de las unidades de estudio
(viviendas) muestran vulnerabilidad muy alta en tanto que hay un 2.86% de
viviendas con vulnerabilidad media y que de acuerdo a ello haciendo un analisis
correlacional de Rho de Sperman se encontré una relacion directa entre la
vulnerabilidad fisica y el estado de las viviendas de adobe frente a un evento
sismico de k=0.324 con una confiabilidad del 90%.

C. Por ultimo, los diferentes tipos de fallas como también dafios encontrados en las
viviendas. La principal falla es la de traccion con 58.57%, la segunda causa de
falla es la flexion con 4.05% del total de las fallas encontradas y el 37.38%
restantes estan distribuidos en Fallas por Corte. En la evaluacion de los Dafios
encontrados a las viviendas esta la Erosion de Bases debido las perforaciones en
muros exteriores ocasionadas por aves de la zona con 87.57% y el restante se le
atribuye a las lluvias y escorrentias con un 12.04%.

D. Segun el analisis realizado en la visita de campo, nos encontramos que los
pobladores necesitan realizar un mantenimiento de sus viviendas sin tener que

tumbarlas y volverlas a construir, 6seas soluciones inmediatas. Para lo cual las
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propuestas realizadas son accesibles puesto que no demandan mucha inversion,

solo el asesoramiento adecuado de un profesional del area de la Municipalidad.

- El colocar vigas collares de madera o concreto a la altura de los dinteles,
hace que los entrepisos y techos transmitan uniformemente las cargas a los
muros, evitando que se produzca las fallas por corte en los muros.

- El reforzar los muros con malla, se previene las perforaciones, erosiones que se
presentan a causa de las aves, roedores que habita en la zona y que busca
estratégicamente hacer nidos entre los muros y lo mas importante ayudan a confinar
los muros con la viga collar entre si y evitar las fallas por traccion y flexion.

d. El realizar el mejoramiento para evitar la presencia de humedad en muros parte
superior e inferior, tales como: cambiar las vigas apolilladas y/o cobertura
evitara que se proliferen las goteras sobre las paredes. El colocar canaletas hace
que evitemos que el agua fluvial que discurre por los techos caiga violentamente
sobre el piso y se produzca salpicaduras hacia las pardes en la parte inferior,
puesto que estas derivan el agua por una tuberia hacia lugares que no ocasionen
problemas de erosion a otras viviendas. También los muros deben ser protegidos
en su base por un zdcalo de 30 cm a 40 cm o en algunas ocaciones hasta 1.00 m
de altura, estas deben ser de concreto u laja de piedra, ademéas de colocar

coberturas con aleros para que la lluvia impacte directamente con los muros.
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ANEXO 1

DESCRIPCION CASAS MUESTRA - SAMNE
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N

PANEL FOTOGRAFICO DE RECONOCIMIENTO DE LA ZONA DE ESTUDIO

. NN
rio de Samne a través del puente Titin.

- ,._‘ » -'-

o - <

Fig. N°61. Ingreso al case

Los siguientes datos fueron recolectados de las historias contadas por los habitantes de
dichas viviendas, de los cuales hemos podido rescatar cuando aproximadamente se
construyeron y otros detalles de las mismas.
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Fig. N°62. CM -002

1 E: 755429.308 N: 9115756.980

H CARACTERISTICAS: Vivienda de un solo piso,
I ] con 30 aflos de construccion, sin asesoramiento

técnico, sin disefio, con 8 fallas por traccion, 4 por

corte, 31 perforaciones en muros y tarrajeo exterior

——

por el frente con cemento y arena.

COLINDANTES: Por el Norte y oeste con la via
de acceso, por el sur y este con la chacra y el rio
moche.

AREA: 169 m?.

TOPOGRAFIA: presenta una topografia plana,
con un relieve conformado de arena con limo y

grava.
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Figura 63. CM-003

E: 755476.940 N:9115771.038

CARACTERISTICAS: Vivienda de un solo
piso, con 20 afios de construccion, sin
asesoramiento técnico, sin disefio, con 8 fallas
por traccién, 6 por corte, 5 perforaciones en
muros y tarrajeo exterior por el frente con

cemento y arena.

COLINDANTES: Por el Norte con el talud del
cerro y la via, por el sur con la via, por el este
con la via y por el oeste con la chacra.

AREA: 196 m2

TOPOGRAFIA: presenta una topografia plana,
con un relieve conformado de arena con limo y

grava.
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 — Figura 64. CM-007
E: 755483.370 N: 9115800.299

CARACTERISTICAS: Vivienda de dos pisos,
R — —1 1 con 30 afios de construccion, sin asesoramiento

técnico, sin disefio, con 5 fallas por traccion, 9

1 | | por corte, 2 base erosionadas, 9 perforaciones en

- muros Y tarrajeo exterior por el frente con barro.

COLINDANTES: Por el Norte con una chacra,
por el sur con la via, por el este con una chacra y
el rio moche y oeste con otra vivienda en estado
precario.

AREA: 120 m2
TOPOGRAFIA: Presenta una topografia con

pendiente  pronunciada, con un relieve

conformado de arena arcillosa con limo.
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Figura 65. CM-009
E: 755467.170 N: 9115834.494

+ «= | CARACTERISTICAS: Vivienda de dos pisos,
con 35 afios de construccion, sin asesoramiento
técnico, sin disefio, con 7 fallas por traccion, 6
por corte, 1 base erosionada, 12 perforaciones en

muros Y tarrajeo exterior por el frente con barro.

COLINDANTES: Por el Norte con la via, por

I ] ] [ el sur con la chacra y rio moche, con el este y

- oeste con la chacra.

AREA: 38.6 m2
TOPOGRAFIA: presenta una topografia con

una pendiente muy pronunciada, con un relieve

conformado de arena arcillosa con limo.
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Figura 66. CM-012

E: 755449.243  N: 9115857.349
CARACTERISTICAS: Vivienda de un piso,
con 10 afios de construccion, sin asesoramiento
técnico, sin disefio, con 7 fallas por traccion, 6
por corte, 1 base erosionada, 12 perforaciones en
muros Y tarrajeo exterior por el frente con barro.
COLINDANTES: Por el Norte con la via, por
el sur con una chacra, con el este y oeste con una
casa de adobe de un piso.
AREA: 92.78 m2
TOPOGRAFIA: presenta una topografia plana,
con un relieve conformado de arena con limo y

grava.
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Figura 67. CM-013
il E: 755439.149 N: 9115873.960

CARACTERISTICAS: Vivienda de un piso,
con 32 afios de construccion, sin asesoramiento
técnico, sin disefio, con 5 fallas por traccion, 1
de flexién, 7 por corte y tarrajeo exterior por el

frente con cemento y arena.

COLINDANTES: Por el Norte con una chacra,
por el sur con la via, con el este y oeste con una

casa de adobe de un piso.
AREA: 130 m2
TOPOGRAFIA: presenta una topografia plana,

con un relieve conformado de arena con limo y

grava.
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Figura 68. CM-034
E: 755606.652 N: 9115847.876
CARACTERISTICAS: Vivienda de un

piso, con 22 afios de construccion, sin
asesoramiento técnico, sin disefio, con 12
fallas por traccién, 1 por flexién, 9 por
corte, 1 base erosionada, 10 perforaciones
en muros y tarrajeo exterior por el frente
con cemento y arena.

COLINDANTES: Por el Norte con la via,
por el sur con una chacra, con el este con
una casa de adobe de un piso y por el oeste

con una chacra.
AREA: 70 m2
TOPOGRAFIA: presenta una topografia

plana, con un relieve conformado de arena
con limo y grava.
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Figura 69. CM-040
E: 755643.818 N: 9115868.580
CARACTERISTICAS: Vivienda de 2 pisos,

con 35 afios de construccién, sin
asesoramiento técnico, sin disefio, con 7 fallas
por traccion, 1 por flexién, 4 por corte, 1 base
erosionada, 8 perforaciones en muros y

tarrajeo exterior por el frente con barro.

COLINDANTES: Por el Norte con la via,
por el sur con una chacra y avismo, con el

este y oeste con una casa de adobe de un piso.
AREA: 120 m2
TOPOGRAFIA: presenta una topografia

plana, con un relieve conformado de arena

con limo y grava.
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Figura 70. CM-042
E: 755655.361 N: 9115865.776
CARACTERISTICAS: Vivienda de un piso,

con 35 afios de construccion, sin asesoramiento
técnico, sin disefio, con 7 fallas por traccién, 3
por flexion, 3 por corte, 15 perforaciones en
muros y tarrajeo exterior por el frente con

cemento y arena.

COLINDANTES: Por el Norte con la via, por
el sur con una chacra, con el este y oeste con

una casa de adobe de un piso.
AREA: 70 m2
TOPOGRAFIA: presenta una topografia

plana, con un relieve conformado de arena con

limo y grava.
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Figura 71. CM-044

E: 755674.115 N: 9115867.160
CARACTERISTICAS: Vivienda de un piso,

con 30 afios de construccion, sin asesoramiento
técnico, sin disefio, con 6 fallas por traccion, 6
por corte, 2 bases erosionadas, 3 perforaciones
en muros y tarrajeo exterior por el frente con

barro.

COLINDANTES: Por el Norte con la via, por
el sur con una chacra, y por el este y oeste con
una chacra.

AREA: 110 m2
TOPOGRAFIA: presenta una topografia

plana, con un relieve conformado de arena con

limo y grava.
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Figura 72. CM-045

E: 755703.833 N: 9115876.794
- I CARACTERISTICAS: Vivienda de 2

pisos, con 50 afios de construccién, sin
asesoramiento técnico, sin disefio, con 16

fallas por traccion, 6 por corte, 8

perforaciones en muros y tarrajeo exterior

- por el frente con barro.

COLINDANTES: Por el Norte con la via,

ﬂ - por el sur con una chacra, con el este y oeste

con una casa de adobe de un piso.

' o ' AREA: 140 m2
TOPOGRAFIA: presenta una topografia

plana, con un relieve conformado de arena

con limo y grava.
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Figura 73. CM-048
L] | ' E: 755734.626 N: 9115881.865
CARACTERISTICAS: Vivienda de un

piso, con 42 afios de construccion, sin

asesoramiento técnico, sin disefio, con 9

fallas por traccién, 2 por flexién, 8 por
corte, 2 bases erosionadas, 10 perforaciones
en muros y tarrajeo exterior por el frente

— con barro.

COLINDANTES: Por el Norte con la via,

por el sur con una chacra y abismo, con el

este y oeste con una casa de adobe de un

piso.

AREA: 104 m2

TOPOGRAFIA: presenta una topografia
plana, con un relieve conformado de arena

con limo y grava.
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Figura 74. CM-051
E: 755782.708 N:9115874.604

CARACTERISTICAS: Vivienda de un
piso, con 60 afios de construccién, sin
asesoramiento técnico, sin disefio, con 5
fallas por traccidn, 1 por flexion, 3 por corte,
10 perforaciones en muros y tarrajeo exterior
por el frente barro.
COLINDANTES: Por el Norte con la via,
por el sur con el mescado, con el este y oeste
con una casa de adobe de un piso.
AREA: 84 m2
TOPOGRAFIA: presenta una topografia
plana, con un relieve conformado de arena

con limo y grava.
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Figura 75. CM-053
E: 755820.059 N: 9115862.750
CARACTERISTICAS: Vivienda de un

piso, con 60 afios de construccién, sin
asesoramiento técnico, sin disefio, con 8
fallas por traccion, 5 por corte, 4
perforaciones en muros y tarrajeo exterior por

el frente con barro.

COLINDANTES: Por el Norte con la via,
por el sur con el abismo, con el este y oeste
con una casa de adobe de un piso.

AREA: 84.6 m2

TOPOGRAFIA: presenta una topografia

plana, con un relieve conformado de arena

con limo y grava.
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Figura 76. CM-058
E: 755800.128 N: 9115895.659
CARACTERISTICAS: Vivienda de un

piso, con 40 afios de construccién, sin
asesoramiento técnico, sin disefio, con 2
fallas por traccidn, 1 por flexion, 3 por corte,
7 perforaciones en muros y tarrajeo exterior

por el frente con cemento y arena.

COLINDANTES: Por el Norte con una
chacra, por el sur con la via, con el este y

oeste con una casa de adobe de un piso.
AREA: 88 m2
TOPOGRAFIA: presenta una topografia

plana, con un relieve conformado de arena

con limo y grava.
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Figura 77. CM-063
E: 755766.571 N: 9115886.693
CARACTERISTICAS: Vivienda de un

piso, con 20 afios de construccion, sin
asesoramiento técnico, sin disefio, con 4
fallas por traccién, 1 por flexién, 7 por
corte, 1 base erosionada, 7 perforaciones en
muros y tarrajeo exterior por el frente con

cemento y arena.

COLINDANTES: Por el Norte con el
mercado, por el sur con la via, con el este y
oeste con una casa de adobe de un piso.
AREA: 60 m2

TOPOGRAFIA: presenta una topografia

plana, con un relieve conformado de arena

con limo y grava.
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‘ - Figura 78. CM-064
| E: 755758.268 N: 9115888.526
| CARACTERISTICAS: Vivienda de un

piso, con 30 afios de construccién, sin

u ‘ asesoramiento técnico, sin disefio, con 8
| fallas por traccién, 1 por flexién, 2 por

‘ corte, 2 bases erosionadas, 9 perforaciones

en muros y tarrajeo exterior por el frente

4 con cemento y arena.

COLINDANTES: Por el Norte con el
mercado, por el sur con la via, con el este y

oeste con una casa de adobe de un piso.
AREA: 105.33 m2
TOPOGRAFIA: presenta una topografia

plana, con un relieve conformado de arena

con limo y grava.
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Figura 79. CM-065
E: 755751.750 N: 9115890.532
CARACTERISTICAS: Vivienda de 3

pisos, con 10 afios de construccién, sin
asesoramiento técnico, sin disefio, con 7
fallas por traccién, 2 por corte, 2 bases
erosionadas, 12 perforaciones en muros y
tarrajeo exterior por el frente con cemento y
arena.

COLINDANTES: Por el Norte con una
casa de adobe de un piso, por el sur con la
via, con el este y oeste con una casa de

adobe de un piso.
AREA: 60 m2
TOPOGRAFIA: presenta una topografia

plana, con un relieve conformado de arena
con limo y grava.
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Figura 80. CM-075
E: 755671.580 N: 9115884.596
CARACTERISTICAS: Vivienda de un

piso, con 10 afios de construccion, sin
asesoramiento técnico, sin disefio, con 8
fallas por traccion, 4 por corte, 2 base
erosionada, 12 perforaciones en muros y
tarrajeo exterior por el frente con cemento y

arena.
COLINDANTES: Por el Norte con una
huerta y chacra, por el sur con la via, con el
este y oeste con una casa de adobe de un
piso.

AREA: 75.5 m2

TOPOGRAFIA: presenta una topografia
plana, con un relieve conformado de arena

con limo y grava.
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Figura 81. CM-076

E: 755657.474 N: 9115886.283
CARACTERISTICAS: Vivienda de un

piso, con 48 afios de construccion, sin
asesoramiento técnico, sin disefio, con 6
fallas por traccién, 7 por corte, 1 base
erosionada, 12 perforaciones en muros y
tarrajeo exterior por el frente con cemento y

arena.

COLINDANTES: Por el Norte con una
chacra, por el sur con la via, con el este y
oeste con una casa de adobe de un piso.
AREA: 100 m?

TOPOGRAFIA: presenta una topografia
plana, con un relieve conformado de arena

con limo y grava.
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1 1 : : Figura 82. CM-095

J E: 755704.296 N: 9115930.086
CARACTERISTICAS: Vivienda de un

piso, con 65 afios de construccion, sin

asesoramiento técnico, sin disefio, con 9

—| fallas por traccién, 5 por corte, 3 bases

+— * erosionadas, 10 perforaciones en muros y
3 tarrajeo exterior por el frente con barro.

COLINDANTES: Por el Norte con una
chacra, por el sur con la via, con el este y

- }- 1 oeste con una casa de adobe de un piso.

- AREA: 144 m2
TOPOGRAFIA: presenta una topografia

plana, con un relieve conformado de arena

con limo y grava.
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Figura 83. CM-097
= E: 755682.040 N:9115934.412
CARACTERISTICAS: Vivienda de un

piso, con 40 afios de construccion, sin

asesoramiento técnico, sin disefio, con 10

[ - fallas por traccion, 2 por corte, 5

perforaciones en muros y tarrajeo exterior

por el frente con barro.

- “| COLINDANTES: Por el Norte con una

chacra, por el sur con la via, con el este y

oeste con una casa de adobe de un piso.
AREA: 99 m2
TOPOGRAFIA: presenta una topografia

plana, con un relieve conformado de arena

con limo y grava.
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Figura 84. CM-089
E: 755778.522 N:9115949.717
CARACTERISTICAS: Vivienda de un

piso, con 20 afios de construccion, sin
asesoramiento técnico, sin disefio, con 3
fallas por traccion, 7 por corte, 3 base
erosionada, 6 perforaciones en muros y
tarrajeo exterior por el frente con cemento y
arena.

COLINDANTES: Por el Norte con el
camino de acceso y una chacra, por el sur
con una chacra, con el este y oeste con una

casa de adobe de un piso.
AREA: 104 m2
TOPOGRAFIA: presenta una topografia

plana, con un relieve conformado de arena
con limo y grava.
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Figura 85. CM-091
E: 755759.635 N:9115943.212
CARACTERISTICAS: Vivienda de un

piso, con 29 afios de construccion, sin
asesoramiento técnico, sin disefio, con 6
fallas por traccion, 4 por corte, 9
perforaciones en muros y tarrajeo exterior

por el frente con cemento y arena.

COLINDANTES: Por el Norte y oeste con
la via de acceso, por el sur y este con la

chacray el rio moche.
AREA: 54 m2
TOPOGRAFIA: presenta una topografia

plana, con un relieve conformado de arena

con limo y grava.
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Figura 86. CM-103
E: 755618.883 N: 9115999.581
CARACTERISTICAS: Vivienda de un piso,

con 37 afios de construccion, sin asesoramiento
técnico, sin disefio, con 14 fallas por traccién,
6 por corte, 2 base erosionada, 10
perforaciones en muros y tarrajeo exterior por
el frente con cemento y arena.

COLINDANTES: Por el Norte con una losa
deportiva, por el sur con una casa de adobe de
un piso, con el este con la municipalidad y

oeste con la via.
AREA: 100 m2
TOPOGRAFIA: presenta una topografia

plana, con un relieve conformado de arena con

limo y grava.
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Figura 87. CM-105

E: 755649.410 N: 9116028.055

CARACTERISTICAS: Vivienda de un
piso, con 40 afios de construccion, sin
asesoramiento técnico, sin disefio, con 10
fallas por traccién, 1 por flexién, 6 por
L - corte, 2 base erosionada, 13 perforaciones
en muros y tarrajeo exterior por el frente

M con barro.

COLINDANTES: Por el Norte con una

chacra, por el sur con la via, con el este y

oeste con una casa de adobe de un piso.
AREA: 120 m2
TOPOGRAFIA: presenta una topografia

plana, con un relieve conformado de arena
con limo y grava.
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Figura 88. CM-107
E: 755675.285 N: 9116023.321
CARACTERISTICAS: Vivienda de un piso,

con 10 afios de construccion, sin asesoramiento
técnico, sin disefio, con 6 fallas por traccion, 2
por flexion, 4 por corte, 1 base erosionada, 8
perforaciones en muros Yy tarrajeo exterior por el

frente con cemento y arena.

COLINDANTES: Por el Norte con la via de
acceso, por el sur con la chacra y por el este y
oeste con una casa de adobe de un piso.

AREA: 82 m2

TOPOGRAFIA: presenta una topografia plana,
con un relieve conformado de arena con limo y

grava.
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i E: 755700.978 N: 9116017.809
CARACTERISTICAS: Vivienda de un piso,

con 30 afios de construccion, sin asesoramiento

técnico, sin disefio, con 16 fallas por traccién, 2

por flexion, 8 por corte, 4 base erosionada, 9
perforaciones en muros Yy tarrajeo exterior por el

frente con barro.

4:'.
J
1
|

COLINDANTES: Por el Norte con la via de

acceso, por el sur con la chacra y por el este y

P oeste con una casa de adobe de un piso.

l i AREA: 96 m2
TOPOGRAFIA: presenta una topografia plana,

con un relieve conformado de arena con limo y

grava.
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Figura 90. CM-109
E: 755726.566 N: 9116007.679
CARACTERISTICAS: Vivienda de un piso,

con 80 afios de construccién, sin
asesoramiento técnico, sin disefio, con 5 fallas
por traccion, 7 por corte, 2 base erosionada, 9
perforaciones en muros y tarrajeo exterior por

el frente con barro.

COLINDANTES: Por el Norte con la via de

acceso, por el sur con la chacra y por el este y

este con una casa de adobe de un piso.
AREA: 108.4 m2
TOPOGRAFIA: presenta una topografia

plana, con un relieve conformado de arena con

limo y grava.
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T Figura 91. CM-113

E: 755776.386 N: 9115978.744
CARACTERISTICAS: Vivienda de un piso,

con 20 afios de construccion, sin
asesoramiento técnico, sin disefio, con 10
fallas por tracciéon, 4 por corte, 3 base
erosionada, 6 perforaciones en muros y
tarrajeo exterior por el frente con cemento y
. arena.

COLINDANTES: Por el Norte con el camino
de acceso y una chacra, por el sur con la
chacra y por el este y oeste con una casa de

adobe de un piso.
AREA: 95.5 m2
TOPOGRAFIA: presenta una topografia

plana, con un relieve conformado de arena con

limo y grava.
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Figura 92. CM-115
E: 755781.439 N: 9116050.692

CARACTERISTICAS: Vivienda de un piso,
con 21 afios de construccion, sin
asesoramiento técnico, sin disefio, con 10
fallas por traccién, 1 por flexion, 5 por corte, 2
base erosionada, 8 perforaciones en muros y

tarrajeo con cemento y arena.

COLINDANTES: Por el Norte con una
chacra, por el sur con la via, por el este y oeste

con una casa de adobe.
AREA: 88 m2

TOPOGRAFIA: presenta una topografia
plana, con un relieve conformado de arena con

limo y grava.
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Figura 93. CM-116
E: 755765.636 N: 9116072.170

CARACTERISTICAS: Vivienda de un piso,
con 10 afios de construccion, sin
asesoramiento técnico, sin disefio, con 10
fallas por traccién, 2 por flexion, 7 por corte, 1
base erosionada, 8 perforaciones en muros y
tarrajeo exterior por el frente con cemento y

arena.
COLINDANTES: Por el Norte con una
chacra, por el sur con la via, por el este y oeste
con una casa de adobe.

AREA: 63 m2
TOPOGRAFIA: presenta una topografia

plana, con un relieve conformado de arena con

limo y grava.
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Figura 94. CM-117
E: 755750.700 N: 9116052.942
CARACTERISTICAS: Vivienda de un piso,
con 17 aflos de construccion, sin
asesoramiento técnico, sin disefio, con 12

fallas por tracciéon, 4 por corte, 1 base

e 1=  — erosionada, 10 perforaciones en muros y
1 = ’ tarrajeo exterior por el frente con cemento y

arena.

COLINDANTES: Por el Norte con una
chacra, por el sur con la via, por el este y oeste
con una casa de adobe.

AREA: 81 m2
TOPOGRAFIA: presenta una topografia

plana, con un relieve conformado de arena con

limo y grava.
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Figura 95. CM-123
E: 755647.507 N: 9116057.356

CARACTERISTICAS: Vivienda de un piso,
con 45 afios de construccion y refaccionado 20
afios, sin asesoramiento técnico, sin disefio,
con 13 fallas por traccion, 1 por flexion, 11
por corte, 2 base erosionada, 9 perforaciones
en muros Yy tarrajeo exterior por el frente con

barro.

" COLINDANTES: Por el Norte y oeste con la
via de acceso, por el sury este con la chacra.
AREA: 90 m2
TOPOGRAFIA: presenta una topografia

plana, con un relieve conformado de arena con

limo y grava.
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! Figura 96. CM-124
" T E: 755631.529 N: 9116065.603

CARACTERISTICAS: Vivienda de un piso,

con 20 afios de construccién, sin

asesoramiento técnico, sin disefio, con 14
fallas por traccién, 7 por corte, 9 perforaciones
en muros Y tarrajeo exterior por el frente con

barro.

. . COLINDANTES: Por el Norte y oeste con la

via de acceso, por el sur y este con la chacra y

el rio moche.
AREA: 84 m2
TOPOGRAFIA: presenta una topografia

plana, con un relieve conformado de arena con

limo y grava.
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ANEXO 2

FICHAS DE OBSERVACION Y ENCUESTA
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Fecha: Hora: e NV ivienda:
N de
Familia: T b i e a:
L INFORMACION COMPLEMENT ARIA
Problemas de Ubicacion Dados en Muros
I Pendiente del temeno: 7 Problemas en muros; -
a Ligera 4. Muros expuesto a lluvias
b Pronunciada b, {'1'!I1I1hll'h'li:li"ll:| de adobe c.nn
ladrillo o tapial en muros
. Pl o Presencia de humedad en muros
© ana c,

pane inferior

2  Tipode Cimentacion

a. Escalonada Danos en Techos
b. Uniforme g

Anomalias constructivos

3  Temeno sobre la cual esti posicionada la vivienda

a4, Tabigueria sin viga solera

a. Vivienda sobre suclo de relleno b, Ineorrecta unidn muro lecho
b Vivienda en quebrada ¢, Armaduras expuesias
¢ Vivienda con asentamiento d.  Apolillamiento
d Vivienda solbre terreno natural
Factores degradantes
Estructuraciin
9 Eflurescencia en muros
4 Sistema estruciural a. Primaria :
a Albaiileria confinada b,  Secundaria L]
b Sistema aporticado 10 Fisumcion [ agrietamiento; -
¢ Adobe . Vigas L
5 lmegularidad b, Columnas L
a Torcional ¢ Muros
b Planta d. Losas :
c. Vertical Il Cangrejeras:
d Ninguna i Envigas ||
6 Junia sismica b,  Encolumnas -
a lzquicrda C.  Ninguna L
b. Derecha
€. Sin Junta
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N® Vivienda:

1 Arcatotal del terreno:

a. 10- 50 b. 51-100 C. 101 - 150 d 151-200 e. 200 a mas
2 Cantidad de pisos:

a. 1 b. 2 e L3 d. Mas de 3 pisos
3  Tiempo de vida de la edificacion:

a.  1-10 b. 11-20 ¢ 2130 d 3140 e. Mais ded0anos
4 Asesoramiento técnico:

a. Sindiseno ni supervision técnica

b.  Vivienda con diseio

¢.  Vivienda con diseno y supervision téenica
5 Planos de vivienda:

a. Sitiene b. Notiene

ESQUEMA DE LA VIVIENDA
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[l O 0 [ O
HIVEL DE VULNERABILIDAD
ESTADD ESTRUCTURAL Y NIVEL DE VULNERABILIDAD DE LAS VIVIENDAS DE ADDEE
B= Bapo Pll=: Mizd i
Bz Aa
MUESTRA N° EARNTILLA: NUSERD DE HABITANTES:
DIRECCION UBICACKON EN COORDENADAS:
WAES TECHA DA ARC DE CONSTRUCCION: TARRAAJED EM MURDS:

TIPOS DE FALLA EM LAS ESTRUM CTURRAS EN LAS OM

FISLARA POR FALLA = = Lo TOTAL DE FALLAS PR

e delak de6aln s da 11 s tallas -t

TRACC W

FLENMON

CORTE

LAS BASLS O MURCS

OTROE

DBSERYALIONES:

FECHA: QESERVADOR:

Referencias: (Salazar Gamboa, 2016)

Bach. Miranda Hilario Karol Magaly & Carhuachin Valverde Oscar Alberto Pag. 162




VULNERABILIDAD FISICA DE LAS VIVIENDAS DE ADOBE FRENTE A UN EVENTO
UNIVERSIDAD SISMICO EN EL CASERIO DE SAMNE - DISTRITO DE OTUZCO - PROVINCIA
PRIVADA DEL NORTE DE OTUZCO — DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD, 2020

N

FICHA DE OBSERVACIONES

1. DATOS GENERALES

M&‘ﬂﬁﬂ«?j(‘/ Hora:_0: €0ax N Viviend: | 002
Familia: /A?a‘es Murfq N° de habJviviends: O

2. INFORMACION COMPLEMENTARIA

|Problemas de Ubicacion Dafios en Muros
1 Pendiente del lereno: 7 Problemas en murcs:
a Ligera a. Muros expuesto a luvias e
b. Proninciada b Combinacitn de adobe con ladrillo o tapfal en
muros
¢. Plana ¢. Presencia de humedad en muros parte infarior

2 Tipo de cimentacion;

N Daiios en Techos
W & 8  Anomalies consiructivos

3 Temeno sobre la cual esta posicionada la vivienda R T— i
a. Vivienda sobre suelo de relfien b. Incormecta unidn nuro techo
b. Vivienda en quebrada . Amaduras expuestas
¢. Vivienda con asentamiento d. Apolillamiento
d. Vivienda solbre termeno natural e

Factores degradantes
|Estructuracion
9  Efurescencia en muros

4 Sistema estructural: a. Primarla
a Abafileria confinada b. Secundaria v
b Sistema aporicado 10 Fisuracion / agristamiento:
¢ Adobe / a. Vigas

5 Imeguianidad b. Columnas
a. Torcional ¢. Muros g
b. Planta d. Losas
¢. Vertical 11 Cangrejeras:
d. Ninguna - a. Envigas

6 Junta sismica b. En columnas
3. lzquierda C. Ninguna /
b. Derecha

| ¢ SinJuva e
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N

N° Vivienda: 002

1 Area total del terreno: '

a. 10-50 b. 51-100 c. 101-150 @151 - 200 e. 200 a mas
2 Cantidad de pisos:

OX b. 2 c3 d. Mas de 3 pisos
3 Tiempo de vida de la edificacién:

a. 1-10 b. 11-20 (2130 d. 3140 e. Mas de 40

anos

4 Asesoramiento técnico:

(a.) Sin disefio ni supervision técnica
b Vivienda con disefio

c. Vivienda con disefio y supervision técnica
5 Planos de vivienda:
a. Sitiene @ No liene

ESQUEMA DE LA VIVIENDA

Bach. Miranda Hilario Karol Magaly & Carhuachin Valverde Oscar Alberto Pag. 164



N

VULNERABILIDAD FISICA DE LAS VIVIENDAS DE ADOBE FRENTE A UN EVENTO

UNIVERSIDAD SISMICO EN EL CASERIO DE SAMNE - DISTRITO DE OTUZCO - PROVINCIA
PRIVADA DEL NORTE DE OTUZCO - DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD, 2020
ADE OB RVA ) U ) PO
NIVEL DE VULNERABILIDAD
ESTADO ESTRUCTURAL Y NIVEL DE VULNERABILIDAD DE LAS VIVIENDAS DE ADOBE
B=0a0  M=Medio Lo
As Alto A ’
CASA MUESTRA N*: oYX} FAMILIA: o es Mo L7 e NUMERO DE HABITANTES:
DIRECCION: Samne. UBICACION EN Coorpenabas:_E 7554 29.308  N: 9115 75¢. 920
N '
AREA TECHADA: . /€9 ARO DE CONSTRUCCION: 200! TARRAJEO EN MURCS: (&t Conc ye-£O -

(@ueevfoy cre e

TIPOS DE FALLA EN LAS ESTRUCCTURAS EN LAS CM

FISURA POR FALLA WRTRAD DTSN N TOTAL DE FALLAS POR A g
i de1as de6a10 mas de 11 sin fallas g
TRACCON < . Tobal Ftlles
FLEION g SR
CORTE &) Yy
LAS BASES DE MUROS =
OTROS & 32)
(CBSERVACIONES: 7 £ Sec B Urviencle greSena se *;régs.:fg‘ el €n el Crdornos

17 ! en é( 5705115.}7'07’96:42 Ceela :/-; 1O wh/@

_w_éms%f._ﬁ_l____‘ﬁm’/'/
M.Ea_éﬁﬁ__g.m /v cért.c-‘o P A l/f'u/'eua[q.

FECHA:

03//2 /19 ousennoon:_Aardl Mirande y Carhuachin V.
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ANEXO 03
PLANO TOPOGRAFICO
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ANEXO 4
ESTUDIO DE SUELOS

Bach. Miranda Hilario Karol Magaly & Carhuachin Valverde Oscar Alberto Pag. 168



,
ap
N VULNERABILIDAD FISICA DE LAS VIVIENDAS DE ADOBE FRENTE A UN EVENTO

UNIVERSIDAD SISMICO EN EL CASERIO DE SAMNE - DISTRITO DE OTUZCO - PROVINCIA
PRIVADA DEL NORTE DE OTUZCO — DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD, 2020
Il
!
[ ™A
1
PROYECTO ¢ VULNERASLIDAD FISICA DE LAS VIVIENDAS DE ACOBE FRENTE A UN EVENTO SIEMICO EN EL CASERIO D SAMNE -
: DESTRITO DE OTUZCO - PROVINGIA DE OTUZCO - DEPARTAMENTO DFE LA LIBERTAD. 2020°
SOLICITANTE 3 MIRANDA HILARIO KAROL MAGALY & CARHUACHIN VALVERDE OSCAR ALBERTO
UBICACION : CASERIO DE SAMNE, DISTRITO DE OTUZCO - PROVINGIA OTUZCO - DEPARTAMENTO LA UBERTAD
FECHA : SETIEMBRE DEL 2019
DATOS DEL ENSAYO

Wajatra
Poeo do muestra 5600 .
Poco pardido por kvado 3 »e.1

Arona Arciiosa con Limds y Gesss, mezcin do smnm con
il hmos y graven, de color manmdn, de compacided
media, de baja plasticided, con us 35,61 % quw fuea & malls

N 200

DEECRIPCION DE LA CALICATA

(m):  (040-300)
cor: B2

-

% QUEPASA
cEBESEB8388E
!

{
|

DIRECCION: Mz. | Bloque D" DPTO 101 Urby. Vista Hermona - Trujilo
Av. Prolong. Juan Pablo It
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VULNERABILIDAD FISICA DE LAS VIVIENDAS DE ADOBE FRENTE A UN EVENTO

N

UNIVERSIDAD SISMICO EN EL CASERIO DE SAMNE - DISTRITO DE OTUZCO - PROVINCIA
PRIVADA DEL NORTE DE OTUZCO — DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD, 2020
-—w

. \Q.r

L

MA
| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS | ¥l
"LIMITES DE CONSISTENCIA
SR "VULNERABILIDAD FISICA DE LAS VIVIENDAS DE ADOBE FRENTE A UN EVENTO SISMICO ENEL CASERIO

DE SAMNE - DISTRITO DE OTUZCO - PROVINCIA DE OTUZCO - DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD, 2020°
SOUCTANTE  : MIRANDA HILARIO KAROL MAGALY & CARHUACHIN VALVERDE OSCAR ALBERTO :
UBICACION CASERIO DE SAMNE, DISTRITO DE OTUZCO - PROVINCIA OTUZCO - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD b
FECHA : SETIEMBRE DEL 2019 -
UMITE LIQUIDO “UMITE PLASTIGO ]
N* de golpes 15 Fal 3 - -
tn @ 10.14 1021 571 1080 1075
tara + susio hémedo gl 20.13 N4 Y 17.06 2|
far3 4 susio seco ﬂ 1780 18.10 18.21 1592 1671
) Humadsd % 7839 B0 | 2247 2298
Limites ]
—— — — — — —_—
DIAGRAMA DE FLUIDEZ l
2000 — r—11TT1 -1 =11 T
l ‘ ' ' | ’ | |
‘ LI | \ |
”_m — 1 1 ) - —— . . s
, ‘
| | | ! | ‘ | l
a 30.00 + . 4 ‘ + 1 '—\ " .4 1
| {
2 , N :
’ 25.00 S et t ! . -] -
‘ : . il
l ‘ | ol i |
2000 +— = = . ) 5 11} - _mmSout =t | l Sbntod 1
1 10 wo!
\ il NOMERO DE GOLPES '
RINGEOMA
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Av. Prolong. Juan Pablo Il
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VULNERABILIDAD FISICA DE LAS VIVIENDAS DE ADOBE FRENTE A UN EVENTO
UNIVERSIDAD SISMICO EN EL CASERIO DE SAMNE - DISTRITO DE OTUZCO - PROVINCIA
PRIVADA DEL NORTE DE OTUZCO — DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD, 2020

N 4

W
‘<
MA
| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS i
CONTENIDO DE HUMEDAD
ey "VULNERABILIDAD FISICA DE LAS VIVIENDAS DE ADOBE FRENTE A UN EVENTO SISMICO BN EL CASERID
Y nesue-mmuomzw-mmuoeonjmo-wmmoneuumw
SOLICITANTE MIRANDA HILARIO KAROL MAGALY & CARHUACHIN VALVERDE OSCAR ALBERTO \ E
UBICACION 3 CASERIO DE SAMNE, DISTRITO DE OTUZCO - PROVINCIA OTUZCO - DEPARTAMENTO LA LIBERT, ';
FECHA g SETIEMBRE DEL 2019 =
CONTENIDO DE HUMEDAD
D218
DESCRIPCION S0 J-164
Peso de Tamo (or) 1032 998
Peso de Tarmo + Svelo Humedo (gr) 934 9275
Peso de Teno + Susk Seco {or) 87.10 Bas
Peso d2 Suel Seco (gr) 7678 7358
Peso da Agua {gr) 824 89
% de Humedad % 1203 1208
% De Humedad Promedio %) 1205

DIRECCION; Mz. | Bloque 'D* DPTO 101 Urb. Vista Hormosa - Trujilio
Av. Prolong. Juan Pablo Il
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UNIVERSIDAD SISMICO EN EL CASERIO DE SAMNE - DISTRITO DE OTUZCO - PROVINCIA

4 VULNERABILIDAD FISICA DE LAS VIVIENDAS DE ADOBE FRENTE A UN EVENTO
PRIVADA DEL NORTE DE OTUZCO — DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD, 2020

| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 3

PESO ESPECIFICO DE SOLIDOS

PROYECTO 5 WF&CADEUSVMSDEMMAUNEVB‘TOMB(EM
g DE SAMNE - DISTRITO DE OTUZCO - PROVINCIA DE OTUZCO - DEPARTAMENTO DE LA w

SOUCITANTE MRANDA HILARIO KAROL MAGALY & CARHUACHIN VALVERDE OSCAR ALBERTO

DESCRIPCION 100 w101
Peso de Muestra Seca (or) §5.00 §5.00

Ficia (mi) 250 250
Peso da la Fiia tor) 91.10 91.10

Paso de Fiols + Agua (@) 340.20 34020
Peso de Fioks + Agua + Musstra (o) 37445 7436
Peso Especifico {gr/em®) 265 264

Peso Especifico Promedio (grsem’) 264

DIRECCION: Mz. | Blogue "D" DPTO 101 Urb. Vista Hermosa - Trujilo
Av. Prolong. Juan Pabio 1|
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4 VULNERABILIDAD FISICA DE LAS VIVIENDAS DE ADOBE FRENTE A UN EVENTO

UNIVERSIDAD SISMICO EN EL CASERIO DE SAMNE - DISTRITO DE OTUZCO - PROVINCIA
PRIVADA DEL NORTE DE OTUZCO — DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD, 2020
w
AU
MA
| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS |

PESO UNITARIO VOLUMETRICO

“VULNERABILIDAD FISICA DE LAS VIVIENDAS DE ADOBE FRENTE A UN EVENTO SISMICO ENEL CASERIO DE

EAQYECTO : SAMNNE - DSTRITO DE OTUZCO - PROVINCIA DE OTUZCO - DEPARTAMENTO DE L LIBERTAD, 2020°
SOLICTANTE  :  MIRANDA HILARIO KAROL MAGALY & CARHUACHIN VALVERDE OSCAR ALBERTO )
UBICACION :  CASERIO DE SAMNE, DISTRITO DE OTUZCO - PROVINCIA OTUZCO - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD.
FECHA :  SETIEMBRE DEL 2019

[ vesovoomermco |
8BS

Peso de la tara gr) 10.32
Peso de la tars + Muestrs Himeds gr) %.34
Puso da la tara’+ Muestra Soca (gr) 87.10
Peso del Agua (@) 024
Peso del Susio Seco {gr) 7678
Contenico de Humedad Natural (%) 1203
Peso de la Muestra al sire ibre fgr) 615.25
Peso de la Muestra + Parating ol sire e (gr) 64396
Peso de fa Muestra + Parafina sumesgido () 26300
Volurnen de la Muestra fem 32336
Peso Unitario Himedo (gricm’) 191
Peso Unitario Seco (gricm®) 170

'ama:cm7/ '@

g Ing. Roberto Cavlos Salgedr Alcalde.

R D RT3 ARG 3 TNSIEAD

DIRECCION: Mz. | Bloque "D* DPTO 101 Urb. Vista Hermosa - Trujillo
Av. Prolong. Juan Pablo I
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UNIVERSIDAD SISMICO EN EL CASERIO DE SAMNE - DISTRITO DE OTUZCO - PROVINCIA

A
ap
VULNERABILIDAD FISICA DE LAS VIVIENDAS DE ADOBE FRENTE A UN EVENTO
PRIVADA DEL NORTE DE OTUZCO — DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD, 2020

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES ey MA
ASTM - DI0SO
Solcgante : MIRANDA HILARIO KAROL MAGALY & CARHUACHIN VALVERDE OSCAR ALBERTO
D " "VULNERABILIDAD FISICA DE LAS VIVIENDAS DE ADOSE FRENTE A UN EVENTO SISMICO EN
EL CASERIO DE SAMNE - DISTRITO DE OTUZCO - PROVINCIA DE OTUZCO - DEPARTAMENTO
DE LA LIBERTAD, 2020

Ubicaciéa SAMNE - OTUZCO - OTUZCO - LA LIBERTAD )

Calicata :CA AASHTO: A4 (1) %

Muestrs : Estrato 2 SUCS: SC Y

Profunadad 3.00 mts. Estado; Remckdeado %

Exherzo Nomal (Klomy 0.5 Kglem2 1 Kglom2 1.5 Kplem2

(om)| 200 200 200

Lads (cm)) 6.00 6.00 620

Doosidod Hoamods (rfoma) 1.0 " AR U}

Huremgxd ™) 120 1203 1209

Dermadss Seca lgrendy| 1.70 179 1720

0.t¥glom2 - E
Dofomacdn  Eaf. de Coo  Eoferzo | Deformeciin Esf deCorte| Esherzo | Dokemocdn Esf o Coro  Esfuors

(%) Ogom’)  Momalz | (%) | (Kgem®) | Nommeke | %) | (Kyee) Mook |
000 0.00 000 000 020 0.00 9.00 0.00 0.00
006 0.12 ’ [¥2) 0os oce ooe 008 033 oz
010 01 | o 010 o1 013 810 038 026
0320 018 038 620 | ow 017 820 042 028
038 o 043 035 ‘ 02 oz 236 045 6%
050 0% 049 050 028 026 2.50 240 0.2
075 o2 05 o7s 030 030 08 082 035
100 030 080 100 033 033 1.00 0ss 037
125 ox ‘ 088 128 037 037 125 058 [T
150 oM oo 150 040 040 150 aa2 041
178 038 o7t 175 043 043 176 085 043
200 03 o7t 200 045 048 200 068 045
250 038 on 200 | o4 | o 250 a7 048
200 0.3 on 200 040 050 200 ors 040
350 0% | on 350 082 as2 350 o7e 0%
400 0% on a0 0% 053 400 078 052
450 038 on aso 084 084 450 080 05
500 0 on sc0 | css oss L00 on 0%

DIRECCION: Mz. | Blogue ‘D" DPTO 101 Urb, Vista Hermosa - Trujilo
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N VULNERABILIDAD FiSICA DE LAS VIVIENDAS DE ADOBE FRENTE A UN EVENTO

UNIVERSIDAD SISMICO EN EL CASERIO DE SAMNE - DISTRITO DE OTUZCO - PROVINCIA
PRIVADA DEL NORTE DE OTUZCO - DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD, 2020
4
A
N
\'l
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
= MA
ENSAYO DE CORTE DIRECTQ
ASTM - D080
Sclcaanie  MIRANDA HILAFIO KARCL MAGALY & CARMUACHIN VALVERDE OSCAR ALBERTO
Proyecto { VULNERABILIDAD FISICA DE LAS VIVIENDAS DE ADOBE FRENTE A UN EVENTO SISMICO EN £L
CASERIO DE SAMNE - DISTRITO DE OTUZCO - PROVINCIA DE OTUZCO - DEPARTAMENTO DE LA
LIBERTAD, 20207
Ublaaaon | SANME - OTUZCO - OTUZCO - LA LIBERTAD
Calicata 1 G AASHTO: A4 1)
Muesa : Estmto 2 SUCS: SC
Mofundided 1 300 mes Estado Remoidesdo
CURVA DE 3
100 ———

—H-

Esfsered @8 Corte g o)

-
@

ESFUERZO OE CORTE va ESIUSRIO NORISAL

| o . Rezsttacon
‘ C+ 0.116Kgiom2
‘ o 260
[
k
1-
‘e
oaﬂm °tw 1.00 '; 20 7
s TR @NGEO_M‘?/
rios

DIRECCION: Mz. | Bloque “D" DPTO 101 Urb. Vista Hermosa - Trujillo
Av. Prolong. Juan Pablo Il
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VULNERABILIDAD FISICA DE LAS VIVIENDAS DE ADOBE FRENTE A UN EVENTO
SISMICO EN EL CASERIO DE SAMNE - DISTRITO DE OTUZCO - PROVINCIA
DE OTUZCO — DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD, 2020

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

) N
2
U
LY
ANALISIS DE CIMENTACIONES SUPERFICI MA -
[ 5N
CALICATA N* 01 - ESTRATO E-02 / PROFUND, 040 - 3.00 m
FECHA -1y
CAPACIDAD C£ CARGA ASENTAMENTO SCaL
(Teenght 1043 y medificads per Vesk: 1971) Toora ENasten
18 v
qu=cNcSc« qNqBq « 2"79! 8-C'QB(E‘)
FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA FACTORES DE FORMA (Vesi)
No-cet §(Ng-1) =142 Ng i
T 1 L Ne \ £
Ng=&"™* tan?( x+_¢) B
9, R Sq «% & mng k/
L .
=2 .
Ny=2(Ng+1) tang 3731_0_‘: s
oo Uiato selo enclen N ) 170 sty Relacktn de Polson Ve (3]
Peso unlano scelo Scba NN y'- L70 woivd Moo de Cssciing ol tuls  Ese 15000
Prodendiang de cmentucion (ZAPATA) 120m- Factor de tonma y righes Chnartacion conmds Cam 21409 omm
Fackr de seguidad 100 Factor de forma y rigidez Cmeniacitn cuadoda  Coe 11200 cmim
Pent chrsento comias (ngresar data, o hay) L. Factor de lorma ¥ Agider Cmentackie rectingule Cos 14300 cwm
> on s bose G I guyim 300 w2
Sotrecarsn en b bano oo chmento ouTido q=rin 248 ooy
Criweto o Falin Locst
[y
focin ¢ ¢ (wplead) Ng Wy (Vesic) N Tang
.00 087 13104 LS o aam 0%
L Anche do s chmentanon
L= Longhud Ce Smentacin
(L] Lom) e %q oy e ihgumd) gashgemd) 8oy
o 100 100 1 267 0B 1
U (7] 100 100 (L] F1 o.aL 223
600 100 100 L 6 on7 1
100 100 100 ] bY ] ons 145
130 100 100 100 an 003 7
[CTRENT ACICN CURDIADIA
Bm Lim) 3¢ Sq Sy @ (RGO gad (kg lmT) sumoJ
130 130 140 e o an re 1
130 1% 140 122 0@ 380 17 1
180 1% i 132 00 5 138
200 2 140 132 060 3 1.31
300 200 140 132 050 418 138
ETRERTRTON REC TS
N on Lim e L oy o (hglemdy Qe (hplomd)
100 L) 127 122 on 247 1.16
180 2 3] e 0 Ja (573
200 Im 27 122 o an 1
220 600 120 (R 0% 1 L0
Fe puede conudorar Lomo vakor Gnice de disedo;
Qarmsrs™ 1.23 kglem2
L — 1279 tvm2
CARGA ADMIBIBLE BRUTA Q- 19.19 ta'm
§= 1.38 em ﬁ
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UNIVERSIDAD SISMICO EN EL CASERIO DE SAMNE - DISTRITO DE OTUZCO - PROVINCIA
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N VULNERABILIDAD FiSICA DE LAS VIVIENDAS DE ADOBE FRENTE A UN EVENTO
PRIVADA DEL NORTE DE OTUZCO — DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD, 2020

4 ) [ §) -—w

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
1SICA DF S ENDAS UE ADOBE FRENTE A
 PROVINCIA DE OTUZCO - D
LIBERTAD, 2020"

WRANDA FAROL MAGALY & CARHUACHIN VALVERDE OSCAR ALBERTO
N1 MUESTRA: ESTRATO E1, B2
ne! (A LBERTAD OTUZCO
[ _n DIST. oTuzCo

Tipo de
Escavacion

E2 00 baja plastiocad, con un SC-SM

3561 % que pasa ka malls N° il #’)‘
200. con una humedad natural o4 -
de 12.06 % y un peso 0. 54

voluméltrico de 1.70 gromS en

DIRECCION: Mz. | Bloque *D" DPTO 101 Urb. Vista Hermasa - Trujillo
Av. Prolong, Juan Pablo Il
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UNIVERSIDAD SISMICO EN EL CASERIO DE SAMNE - DISTRITO DE OTUZCO - PROVINCIA

A

wp
N VULNERABILIDAD FiSICA DE LAS VIVIENDAS DE ADOBE FRENTE A UN EVENTO
PRIVADA DEL NORTE DE OTUZCO — DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD, 2020

C ABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS NMAl
ASTM D-422
PROYECTO "VULNERABLIDAD FISICA DE LAS VIVIENDAS DE ADOBE FRENTE A UN EVENTO SISMICO EN EL CASERID DE SAMNE -
DISTRITO DE OTUZCO - PROVINGIA DE OTUZCO - DEPARTAMENTO DE LA LBERTAD, 20
SOLICITANTE s MIRANDA HILARIO KAROL MAGALY & CARMUACHIN VALVERDE OSCAR ALBERTO
USICACION i CASERIO DE SAMNE, DISTRITO DE OTUZCO - PROVINCIA OTUZCO - DEPARTANENTO LA UBERTAD
FECHA : SETEMBRE DEL 2019
DATOS DEL ENSAYD
Neostra
Peso o musstra seca $
Puso perdido por avado - U1
1
L
3
Acena Arcliosa con Uimes y Geanas, macla de amenas con
arcilas Imos y graves, do 0olor marvtn, de compacidad
media, do tajn plasticidad, con un 35.80 % que pasa b mala
N 200
DESCRIPCION DE LA CALICATA
fm) :  (040-200)
TO c: E@
<
100 R '
) {
80 + 111
' n gord |
l g & 11 1 .
g % =4 Mol
} ¥ 40 1 % 1 R33!
30 4 4 4t
q L
L
00 0.%0

|

DIRECCION: Mz, | Bloque “D" DPTO 101 Urb. Viata Hormosa - Trugilio
Av. Prolong. Juan Pablo I
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4 VULNERABILIDAD FISICA DE LAS VIVIENDAS DE ADOBE FRENTE A UN EVENTO

UNIVERSIDAD SISMICO EN EL CASERIO DE SAMNE - DISTRITO DE OTUZCO - PROVINCIA
PRIVADA DEL NORTE DE OTUZCO — DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD, 2020
\7,37
MA
| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS |

LIMITES DE CONSISTENCIA

VULNERABILIDAD FISICA DE LAS VIVIENDAS DE ADOBE FRENTE A UN EVENTO SESMICO EN EL CASERIO

SROYECTO DE SAMNE - DISTRITO DE OTUZCO - PROVINGIA DE OTUZCO - DEPMMNTOIIUme
SOLCITANTE  : MIRANDA HILARIO KAROL MAGALY & CARHUACHIN VALVERDE OSCAR ALBERTO
UBICACION CASERIO DE SAMNE, DISTRITO DE OTUZCO - PROVINGIA OTUZCO - oepmuanouusemu* ]
FECHA : SETIEMBRE DEL 2019 .
[ CWAITES OE CONSISTENGIA LIITE LIGUIDO — LMATE PLASTICO ]
de goipes 16 2% Kz . .
1044 052 1817 18.28
2080 20.70 2438 24AT
1865 18.65 2331 2330
2728 B2 1
-
7 e — —
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
B ey — 1y v T Y
I ! I [ l |
1 ‘ | j
3000 I - - s — + l J i
|
. | L1
: | | ]|
B i H——PT
‘ [ ] |
| | | |
! | |
:» ||| [ || |
| 2000 +— —1 R N === - |
l 1 10 100
NOMERO DE GOLPES )

DIRECCION: Mz, | Bloque ‘D" DPTO 101 Urb. Vista Hermosa - Trujite
Av. Prolong. Juan Pablo Il
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4 VULNERABILIDAD FISICA DE LAS VIVIENDAS DE ADOBE FRENTE A UN EVENTO

UNIVERSIDAD SISMICO EN EL CASERIO DE SAMNE - DISTRITO DE OTUZCO - PROVINCIA
PRIVADA DEL NORTE DE OTUZCO — DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD, 2020
-—w

*
MA
| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS |
CONTENIDO DE HUMEDAD
PROYECTO - WMMWWD\S&MMAUNMS‘WN&M
3 DE SAMNE - DISTRITO DE OTUZCO - PROVINCIA DE OTUZCO - WAMMMWW
SOLICITANTE  : MIRANDA HILARIO KAROL MAGALY & CARHUACHIN VALVERDE OSCAR ALBERTO k" &d 4
UBICACION  : CASERIO DE SAMNE, DISTRITO DE OTUZCO - PROVINCIA OTUZCO - DEPMTAABJTOMLHT .
FECHA . SETIEMBRE DEL 2019
CONTENIDO DE HUMEDAD
D-2216
DESCRIPCION 01 3164
Poso de Taro (o) 1032 9.95
Peso de Tamo + Susk Humedo (or) 108.34 10520
Peso de Tarmo + Sue Seco (o) 8437 93.28
Peso de Susk Seco (o) 8405 83
Peso do Agua (o) 197 154
% de Humedad (%) 1“2 143
% De Humedad Promedio (%) "2

DIRECCION: Mz. | Bloque *D* DPTO 101 Urb. Vista Heemosa - Trujillo
Av. Prolong. Juan Pabio il
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VULNERABILIDAD FiSICA DE LAS VIVIENDAS DE ADOBE FRENTE A UN EVENTO
UNIVERSIDAD SISMICO EN EL CASERIO DE SAMNE - DISTRITO DE OTUZCO — PROVINCIA
PRIVADA DEL NORTE DE OTUZCO — DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD, 2020
-
i 3
N
\{,
MA
| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS |
PESO ESPECIFICO DE SOLIDOS
PROYECTO - VULNERABILIDAD FISICA DE LAS VIVIENDAS DE ADOBE FRENTE A UN EVENTO SISMICO ENEL CASERIO
7 wm-wmoemmemmmnemmo-uemmooeumm
SOLICITANTE  : MIRANDA HILARIO KAROL MAGALY & CARHUACHIN VALVERDE OSCAR ALBERTO \3),_ L
UBICACKON CASERIO DE SAMNE, DISTRITO DE OTUZCO - PROVINCIA OTUZCO - DEPARTAMENTO LA LBERTAD.
FECHA : SETIEMBRE DEL 2019 -
O T, ]
D-554
DESCRIPCION M-100 w101
Peso do Muostra Seca fgr) 55.00 5,00
Fola (m) 250 20
Peso de la Fiola tor) 81.10 o1.10
Peso de Fiola + Agua fgr) 34020 34020
Peso da Fola + Agua + Mosstra o) 37415 374.08
Peso Especifico (oo’ 281 280
Peso Especifico Promedio (grdom®) 251
EINCEOMA

Ing Fobere Ca
AN T LMOAWTAS 3 MEOACA
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VULNERABILIDAD FiSICA DE LAS VIVIENDAS DE ADOBE FRENTE A UN EVENTO
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-

MA
| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS { 3]
PESO UNITARIO VOLUMETRICO

*VULNERABILIDAD FISICA DE LAS VIVIENDAS DE ADOBE FRENTE A UN EVENTO SISMICO EN EL CASERIO DE

PROYECTO M.umomm-mmmomm-wmmomuww
SOLCITANTE  :  MIRANDA HILARIO KAROL MAGALY & CARHUACHIN VALVERDE OSCAR ALBERTO 6‘“ \
UBICACION ¢ CASERIO DE SAMNE, DISTRITO DE OTU2CO - PROVINCIA OTUZCO - DEPARTAMENTO LA UBERTAD
FECHA :  SETIEMBRE DEL 2019

[ vesovolowermeo |
BS-A377

Peso de Is tara ) 958
Pesode latara + Mossta Himeds (r) 10520
Peso da a lara + Muestra Seca ) 9328
Peso del Agus (o) 184
Peso del Suelo Seco (o) 8330
Contenido de Humedad Natural ) 143
Peso de s Muestra ol aivo Ivo ) 57632
Peso de la Moestrs + Paraina ol sira live  (g7) 50863
Peso de la Musstra + Parsfing sumergido (gr) 27000
Volumen de la Muestra {em’) 30259
Peso Unitario Humedo (gricm®) 150
Peso Unitario Seco (griem’) 168

DIRECCION: Mz. | Blogue D" DPTO 101 Urb. Vista Hesmosa - Trujiio
Av. Prolong. Juan Pablo Il
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

—
ASTM - D3080
Solcante : MIRANDA HILARIO KAROL MAGALY & CARHUACHIN VALVERDE OSCAR ALBERTO
Fypacia " "VULNERABILIDAD FISICA DE LAS VIVIENDAS DE ADOBE FRENTE A UN EVENTO SISMICO EN
EL CASERIO DE SAMNE - DISTRITO DE OTUZCO - PROVINCIA DE OTUZCO - DEPARTAMENTO
DE LA UBERTAD, 2020"
Ubicackén . SAMNE - OTUZCO - OTUZCO - LA LIBERTAD
Calcata 1c2 AASHTO: A4 (1) \ y
Moestra : Estrato 2 sucs: sC $
Profundded  : 3.00 mes Estado: Remoldeado %
ST — (Kgler) 0.5 Kglem2 1 Kglem2 15 Kglom2
Alura (om)) 200 200 200
Lado (cm) &0 €20 8.00
[Donsidas Mameds (goem3) 190 1.90 1.00
|Humadas ) 14.33 €3 wn
Densicad Seca 1.68 186 165
osKgomz 1Kgfomd 1 8Kgicm2
Destormacin Esf doConte  Estusrzo | Deformackin Eaf Ge Come  Esecn | Delormeciin Ext deCome  Eshers
o4 (Ko | Mormaks %) (Koker) | Normaks [0 Mofe) | Normale
000 000 00 00 060 0.00 0.00 050 000
os 012 02 005 | oce 0.08 0.08 033 oz
a0 018 030 0w | o X+ 0.%0 038 025
020 o1 0% 020 o (X} 0.20 o 028
035 | eax 04 0 0 o 0.3 048 03
250 025 049 050 026 02¢ 050 049 0
o5 028 0ss ors 030 030 075 0s 038
1.00 030 T 7w | o 033 1.00 0ss o
126 o o8 124 037 0.7 128 0% 03
150 0% 06 150 040 0.40 1.9 o 041
175 034 0es 175 043 043 75 0ss 043
200 oM o0ee 200 045 045 200 088 048
250 oM 008 2% 047 o4 2% on 048
200 034 00 300 030 0.50 .00 on 040
150 034 069 3150 052 0.52 W o 0s0
400 034 oes 400 053 0.53 400 o 0s2
450 034 o6 450 054 054 45 0% 0s3
00 oM o0 500 058 858 800 o 054
600 oM 009 60 | o%e 068 000 o 0%
700 oM 069 0 | o8 067 7.00 os 054
200 034 069 800 087 057 800 08t 05
800 0.34 068 900 057 0.67 2.0 051 054
10.00 0.34 oo 1080 0s? 0.67 10.00 o 7 0%
1.00 034 06 11.00 057 0.57 11.00 o ~“
a 1200 034 068 | %200 057 0.57 “
77
hgh&mo(‘ala
W AATAO N TNKIEAZ

DIRECCION: Mz. | Blogue “D* DPTO 101 Urb. Vista Hermosa - Trufio
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UNIVERSIDAD SISMICO EN EL CASERIO DE SAMNE - DISTRITO DE OTUZCO - PROVINCIA
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v
W A
i
\"; B
A
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES M A ‘
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM - D3080
Solcrtarte - MIRANDA HILARIO KAROL MAGALY & CARHUACHIN VALVERDE OSCAR ALBERTO
Proyecs  "WULNERABILIDAD FISICA DE LAS VIVIENDAS DE ADOBE FRENTE A UN EVENTO SISMICO EN EL
CASERIO DE SAMNE - XSTRITO DE OTUZCO - PROVINGIA DE OTUZCO « DEPARTAMENTO DE LA
UBERTAD, 200"
Ubscacin . SAMNE - OTUZCO - OTUZCO - LA LIBERTAD
Cancans c2 AASHTO. A4 (1)
Muostrs Estram 2 BUCS sC i
Profundsdad : 300 mis. Estado Remoideado \i‘
R
AR
———— |
g \
§ |
s
2 |
|
|
1
- |
13
|
|
ESFUERZO OE CORTE va ESFUNRZO NORMAL
= Barattaom
C= 0. 14xgiom2
@ 250
10
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Av. Prolong, Juan Pabio 1l
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VULNERABILIDAD FiSICA DE LAS VIVIENDAS DE ADOBE FRENTE A UN EVENTO
UNIVERSIDAD SISMICO EN EL CASERIO DE SAMNE - DISTRITO DE OTUZCO — PROVINCIA
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ANALISIS DE CIMENTACIONES M A -
-
CALICATA N* 02 - ESTRATO E-02 / PROFUND. 040 - 3.00 m
RO | -t
CAPACDAD DE CARGA ASENTAMIENTO DaCiAL
(Toraaghs 106 y modfionio por Veske 1579} Toorls Cuetics
18 1-v*
Qu=cNcSc aNgSq « z'hlv S-C.QO(E‘)
FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA. FACTORES OC FORMA (Vosic)
No-cot ¢ (N 1) Se=1+ 2%
. 1 L Ne S
Ng=e"""* tan"( =+ _4) s 4
4 2 8q «te L [T }
-
&
Ny =2(Ng+1) tang Sy'e 1-04: sisit
Peto uniano sLak encma NN y- 1.88 o) Fetacon ae Poswon re 020
Peso untaria sucko dobaln N 7' - 108 tories T 15900
Profunscnd de chmeniactn (ZAPATA) 100 m Factor o forma y AgIOsz Cimentacon camada Cse 26400 cmem
Factor o cogurdad .00 Facter 4n kormn y agpoer cmentacrn caodrads C3- 11200 osim
Prot. Gmiens comso (egresa e, S tay) 1% Fact dm bormea y SQOK GEentacon rectinguy  Cs- 15300 cmwm
o base 00 b geylie 299 tound
gy 240 tnimd
N My (Vesic) NeMC Tang¢
am FY-) om7 0308
1 Sy o Ogomd) gadpom?) S em)
100 180 24 o 05
10 100 FE ] o o
100 180 282 oM 1
1.00 100 = om 14
1.00 100 20 aw |
- S  yomdy ast piond)
1 080 347 2
1 260 e 10
(F]) aso an M
E ] 260 am 7
1.3 280 39 13
5 om) Lim S 23 Sy o hpand) g plond)
L] 1590 13 1.2 o i [RT)
150 250 1% 10 2% s tia
200 a0 1% 120 an 3% L
200 6o 11e 118 280 an T
Be purte cLnsider como vakv Snice 8¢ Gaots
Coveearn™ 124 \glom2 i ' 8C
q - 1241 svm2 jpamo - A4(1)
CAMGA ADMSINLE BIRUTA Q= 1851 tUm 1 e | coean [Fawesy
8e 133 em E I u | em | 14

DIRECCION: Mz, | Blogue “D* DPTO 101 Urb. Vista Hermosa - Trujilio
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 3\‘
VULNERABILIDAD DE LAS VIVIENDAS DE ADOBE FRENTE A ENEL A
meu-ro- CASERIO DE SAMNE - DISTRITO DE OTUZCO - PROVINCIA DE OTUZCO - AMENTO DE LA
LIBERTAD, 2020*
Y VALVERDE OSCAR 10
N2 MUESTRA: ESTRATOE1, E2
DEP.| LA LIBERTAD PROV. OTUZCO
SETIEMBRE | 2018 DIST, OTUZCO
SAMNE
S PERFIL ESTRATIGRAFICO
Tipo de Clasificackin Clasificacatn
Prof. Mts) e " Muestra Descripcién del Material sucs ARSHTO Simbolo
o1
Estrato compuesto por Suelo
0 E1 contaminado con material de
030 refieno y orgdnico
040
00
080
o7
o=
g0
1.00
110
120
1%
~
140 %
< Arena Arcilosa con Limos y
1520 = Gravas, mezchs de srenas con
— § arcillas imos y gravas. de color|
o 6 marréa, de compacidad media,
. de baja plasticidad, con un
iz E-2 36.80 % que pasa Ia mata N* SC-SM A4 (1)
200, con una humedad natural
1% de 14.29 % y un peso
200 wolumétrico de 1.65 gricm3 en
estado seco.

DIRECCION: Mz. | Bloque D" DPTO 101 Urb. Vista Hermosa - Trujilio
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ANEXO 5

BASE DE DATOS DE FICHAS DE
OBSERVACION Y ENCUESTA
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RESULTADOS DE HOJA DE OBSERVACION

OBSERVADOR

1 |Pendiente del terreno:

a. |Pendiente ligera L X% K% |X K% |X K o|x K o|x |X K% (%% [X O O[X | (XX (X 27 T7.14%
b. |Pendiente pronunciada XX X 3 % % 6 17.14%
c. |Plana X X 2 571%
2 |Tipo de cimentacion
a. |Escalonada K% o (KR (X X % LA X 12 34.29%
b. |Uniforme Kok |X nOoR o [X X (X K o|% Ko|w (X % (X | X oK (X XX 23 6571%
3 Terreno sobre la cual esta
posicionada la vivienda 0.00%
a. |Vivienda sobre suelo de relleno
X X 2 571%
b. |Vivienda en quebrada 0 0.00%
c. |Vivienda con asentamiento 0 000%
d. |Vivienda solbre terreno natural |X | L L L L O O O L O O O L O L S L L L L L O L S L L O L A S L 33 94.29%
4 |Sistema estructural: 0.00%
a |Albafileria confinada X X 2 571%
b |Sistema aporticado 0 000%
c |Adobe O L O S O O O O O O O O O S O L O O L O L A Ko (% X (X L L L 33 94.29%
5 |Irreqularidad 0 000%
a. |Torcional XX 2 571%
b. |Planta 0 0.00%
c. |Vertical 0 000%
d. |Minguna Hofw (X0 xR (XX L L L L L O S L S S S L O O O L O O S A L 33 04.29%
6 |Junta zismica 0 0.00%
a. |lzquierda 0 0.00%
b. |Derecha 0 0.00%
. |Sin junta L L L L N A L L L L L L L L L L L O L L R L L O N L L L A L L 35| 100.00%
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7 |Problemas en muros:

3. |Muros expuesto a luvias X X X X L X X

Combinacion de adobe con
b. (ladrilo o tapial en muros X
€. |Presencia de humedad en
muros parte inferior x| KoK X L X L X X

& [Anomalias constructives

2. | Tabiguena sin viga solera LA S L A oo [x X[ L

b. |Incomects unidn nuro iecho X )

C. |Amaduras expuesias

d. | Apoillamiznio
9 |Eflurezscencia en muros

d. |Primario

b. |Secundario LR L L L L S R L L L L L L S L L L 1S KX X
10 |Fisuracion / agrietamiento;

3. |Vigas

b. |Columnas

. |Muroz L L L L L L O R O L L L L L S L L L 1S (X %

d. |Losas
11 [Cangrejeraz:

a. |Envigas

b. |En columnas

c. |Ninguna O O L L L O O O O L S L O L O L O S L S L

Bach
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19

31

35

0
i
35

SISMICO EN EL CASERIO DE SAMNE - DISTRITO DE OTUZCO - PROVINCIA
DE OTUZCO - DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD, 2020

0.00%
37.14%

8.57H

54.2%%

B8.57%
11.43%
0.00%
0.00%

0.00%
100.00%

0.00%
2.86%
581.43%
5.71%

0.00%
5.71%
100.00%
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RESULTADOS DE FICHAS DE ENCUESTA

1 |Area total del terreno:

a. |10 - 50
b. |51-100 X X Ko oW x| |x | K| X Ko(xo[% |
c. |101 - 150 K% Kox |x X K% X X X
d. |151-200 KX X X
g. |200 a mas X X X X
2 |Cantidad de pisos:
a. |1 K| Ko|x | (% Kol [ KX L L Koo [ [x |
b. |2 KX KX X X X
c. (3 ¥

. |Mas de 3 pisos
3 |Tiempo de vida de la edificacidn:
1-10 X XX X KX
11-20 X X X X Ko|x
21-30 X X K| X X X X X X
3140 X X KX X X X
Mas de 40 afios Ko | K| X
4 |Asesoramiento técnico:
a. |Sin disefio ni supenision [ [ % Poo oo P e oo e poopeo e oo oo e peopeope e poo [ e oo e e e e e e [x
técnica

b. |Vivienda con disefio
Vivienda con disefio y
supenisian técnica
nos de vivienda:

a. |Sitiene

b. (Mo tiene L O L O O L O O O L O O O O O L O L O L O O L O L O O L L O S O O . S L O A

M | |0y | |

(& ]
s,
o
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N

FICHA DE OBSERVACION DE CAMPO

FALLAS DANOS
UNIDAD — E. FLEXION F. CORTE BASES PERFORACIONES EN
ERDSIONADAS MUROS

M -2 8 4 31
M -3 8 6 5
™ -7 5 9 2 9
CM -9 7 6 1 12
CM - 12 9 3 1 8
CM - 13 5 1 7

CM - 34 12 1 9 1 10
CM - 40 7 1 4 1 8
CM - 42 7 3 3 15
CM - 44 6 6 2 3
CM - 45 16 6 8
CM - 48 9 2 8 2 10
CM - 51 5 1 3 10
CM - 53 8 5 4
CM - 58 2 1 3 7
CM - 63 4 1 7 1 7
CM - 64 8 2 2 9
CM - 65 7 2 2 12
CM - 75 8 4 2 12
CM - 76 6 7 1 12
CM - 95 9 5 3 10
CM - 97 10 2 5
CM - 89 3 7 3 6
CM - 91 6 4 9
CM - 103 14 6 2 10
CM - 105 10 6 2 13
CM - 107 6 4 1 8
CM - 108 16 8 4 9
CM - 109 5 7 2 9
CM - 113 10 4 3 6
CM - 115 10 1 5 2 8
CM - 116 10 2 7 1 8
CM - 117 12 4 1 10
CM - 123 13 1 11 2 9
CM - 124 14 7 9
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VULNERABILIDAD FiSICA

M TLIZADO EN VIVIENDA. O ONIENDAS N ALIDAD Y TIPO DESUELD. BT

g o s s @ s ‘Et b3 < s =) S g

< = > = s =l =] = S = = > o e e

5 ° . = = =] = R 2 8 2] »| 8

] 8| B g £l 8] B 8 S| 2| B| 8 21 8| 2 8
CM -2 X X X X
CM-3 X X X X

CM-7 X X X X

CM-9 X X X X
CM-12 X X X X
CM-13 X X X X
CM-34 X X X X
CM-40 X X X X
CM -42 X X X X
CM - 44 X X X X
CM - 45 X X X X
CM - 48 X X X X
CM -51 X X X X
CM - 53 X X X X
CM - 58 X X X X
CM - 63 X X X X
CM - 64 X X X X
CM - 65 X X X X
CM - 75 X X X X
CM -76 X X X X
CM - 95 X X X X
CM -97 X X X X
CM - 89 X X X X
CM-91 X X X X
CM - 103 X X X X
CM - 105 X X X X
CM - 107 X X X X
CM - 108 X X X X
CM - 109 X X X X
CM-113 X X X X
CM - 115 X X X X
CM-116 X X X X
CM -117 X X X X
CM-123 X X X X
CM -124 X X X X
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