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INTRODUCCION

Los asentamientos informales son un fendémeno urbano global. Mil mi-
llones de personas viven en condiciones de informalidad y precariedad en
el mundo. Por ello, las Naciones Unidas reconocen la importancia de la
participacion de los habitantes informales y su rol en la produccién de la
ciudad y los considera dentro de los 17 Objetivos de Desarrollo Sosteni-
ble (ODS) que estdn establecidos en la Agenda 2030 (Ossul-Vermehren,
2018). Esto demuestra que hay un acelerado crecimiento poblacional a
nivel mundial donde las personas, en busca de una mejor calidad de vida,
se dirigen a la ciudad. Por otro lado, esta movilizaciéon de la poblacién a la
ciudad beneficia al crecimiento econémico del pais; sin embargo, genera
problemas en la expansién urbana.

Asimismo, las Naciones Unidas (s.f.) indican que la rapida urbanizacién
ha traido enormes desafios como el crecimiento de niumero de habitantes
en zonas vulnerables, incluso se ha originado una expansion urbana no
planificada, donde la poblacién vive en infraestructuras inadecuadas, que
hace que las ciudades sean mas vulnerables a los desastres; por ello, su
objetivo es lograr que en el 2030 las ciudades sean mas inclusivas, seguras,
resilientes y sostenibles. En este sentido, es relevante senialar que tener
una vivienda es un derecho fundamental del ser humano donde pueda
realizar sus actividades diarias como dormir, comer y descansar, en un
lugar habitable.

El Pert forma parte de esta Agenda 2030, debido a que la mayor parte del
pais se encuentran instalados en viviendas que no presentan condiciones




adecuadas ni servicios basicos, como luz, agua y desagiie. Por ello, el go-
bierno peruano tomé medidas para contrarrestar el problema de preca-
riedad de las viviendas y el dificil acceso para adquirir un bien inmueble,
a través de los programas el Nuevo Crédito Mi Vivienda y Techo Propio
que estan dirigidos para los sectores medio, medio-bajo y bajos.

Es necesario resaltar que el incremento de la poblacién en las zonas ur-
banas se originé debido al proceso migratorio, lo cual mas adelante se
formaron nuevos distritos. (Alayza, 2019) sefiala que, aproximadamen-
te, 80 000 viviendas se construyeron mediante la autoconstruccién, pero
la mitad de estas construcciones no tienen ninguna seguridad ni calidad
en la construccion. Ademds, estos distritos estdn ubicados alrededor de la
ciudad, tales como Puente de Piedra, Villa el Salvador, San Juan de Luri-
gancho, Carabayllo y Villa Maria del Triunfo.

Estas construcciones informales o viviendas autoconstruidas se caracte-
rizan por no contar con la seguridad ni la observacion de especialistas,
incluso estan construidas con materiales de baja calidad y su disefo es-
tructural estd mal elaborado. Algunas de las causas de las viviendas auto-
construidas son la distribucién desigual de los programas habitacionales,
los altos créditos hipotecarios, el empleo informal, entre otros.

Por ello, el Estado debe reestructurar sus programas de viviendas para
reducir el nimero alto de viviendas autoconstruidas porque el Peru estd
ubicado en una regién geografica que se caracteriza por manifestar una
alta actividad sismica. Ademas, toda edificacién después de un sismo es
considerada vulnerable, ya sea por el grado de sismicidad y el daio oca-
sionado.




PANORAMA GENERAL DEL
SECTOR VIVIENDA EN EL
PERU

CAPITULO
I

El derecho a la vivienda es reconocido universalmente como ele-
mento fundamental para el ser humano porque debe establecerse en un
lugar adecuado que cuente con servicios basicos. En la mayoria de los pai-
ses latinoamericanos se presenta el problema de la vivienda, debido a la
gran demanda, insuficientes recursos financieros y una escasa capacidad
de pago de las familias (Castillo-Garcia, 2021). Diversos estudios sobre la
produccién de vivienda social en América Latina coinciden que el precio
del suelo es elevadisimo en el mercado, lo cual dificulta el acceso a una
vivienda (Calderén, 2015).

De este modo, se confirma que el Pert no es el unico que tiene proble-
mas para adquirir una vivienda digna. Entonces los paises latinoamerica-
nos tienen un déficit habitacional, que —segun el Instituto Nacional de
Estadistica e Informatica (2018b)— viene a ser la carencia del conjunto
de exigencias que tiene la poblacién para contar con una vivienda digna.
Incluso el problema habitacional varia en las regiones porque los precios
presentan modificaciones de acuerdo con la zona y a la demanda. Por ello,
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el Estado debe plantear politicas que beneficien a la poblacién en la inser-
cién econémica para que pueda adquirir este bien esencial.

Desde el 2004, en el Perd, el sector construccion es considerado el motor
de la economia del pais, debido a que involucra a otras industrias en este
proceso, ya que le proveen de insumos. Ademads, este crecimiento es im-
pulsado por los programas gubernamentales de vivienda; sin embargo, en
el 2015, el sector construccion tuvo un deficiente desempertio, debido a
la disminucién del consumo interno del cemento y a la menor inversién
(Palomino et al., 2017).

A pesar de que el sector construcciéon genera crecimiento econémico para
el pais, la poblacion urbana, segtin Aguilar et al. (2015), contintia expan-
diéndose y trae consigo una continua demanda por viviendas, general-
mente para familias de bajos recursos. A lo largo de los tltimos 30 afios,
ante la falta de acceso a los servicios financieros y un suficiente proceso de
desarrollo territorial, las medidas que optaron las familias de bajo recursos

fueron la invasién de tierras y la autoconstruccién de viviendas de baja
calidad.

En Lima, por ejemplo, la produccién informal de viviendas es practica-
mente la Gnica solucién que tienen los sectores econémicos més bajos (C,
D y E) (Espinoza y Fort, 2020). Entonces, la expansién de la poblacién
demuestra que no hay una adecuada planificacién de zonificaciéon por
parte del gobierno, lo cual generara consecuencias a largo plazo, porque
las personas se asientan en zonas que no estin en condiciones habitables,
debido al tipo de suelo. Ademas, la falta de financiamiento y acceso a re-
cursos financieros ocasiona que uno mismo construya su propia casa sin
la evaluacién de un experto quien le asesore.

1.1. Aspectos generales de las viviendas peruanas

En el Pert, segun el XII Censo Nacional de Poblacién, VII de Vivienda y
III de Comunidades Indigenas, se ha registrado 31 millones 237 mil 385
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habitantes, lo que muestra un crecimiento de la poblacién de 3 millones
16 mil 621 habitantes desde el 2007. Ademads, dentro de la relacién de
paises que comprenden América del Sur, el Pert se encuentra en el quin-
to puesto de los paises més poblados (Instituto Nacional de Estadistica e
Informatica, 2018a). A partir de ello, se observa que en el pais hay una
desproporcién entre la cantidad ofertada de viviendas y el nimero de ha-
bitantes, donde incluso la mayor parte de la poblacién se encuentran labo-
rando en centros de trabajos informales, lo que dificulta adquirir un bien
inmueble.

1.1.1. Concepto de vivienda

En primer lugar, el término vivienda, segtn la Real Academia Espafiola
(s.f.), es un lugar cerrado y cubierto construido para ser habitado por per-
sonas. Por otro lado, la Resolucién Ministerial N.°© 029-2021-Vivienda
(2021) sefiala que la vivienda viene a ser una edificacién independiente
o multifamiliar, compuesta por ambientes para el uso de varias personas,
capaz de cubrir las necesidades basicas como comer, dormir, entre otras.
Por ultimo, el Instituto Nacional de Estadistica e Informadtica (s.f.) indica
que una vivienda es una edificacién construida o adaptada con el propdsi-
to de ser habitada. Ademis, la vivienda debe cumplir dos requisitos: tener
un techo y paredes que le permita aislarse de otras personas y contar con
un acceso directo a la vivienda.

Entonces, una vivienda debe presentar una serie de caracteristicas para
que pueda ser considerada como tal con la finalidad de ser habitada. Por
otro lado, Timand y Castafieda (2019) indican que la Constitucién de 1979
reconocia a la vivienda como un derecho fundamental de la familia, pero
la Constitucién de 1993 no recogio este enunciado, pero mostroé su interés
sobre la adquisicién de una vivienda en base a las normas legales; sin em-
bargo, estas normas aun deben ajustarse de acuerdo a la realidad.

A pesar de que la vivienda sea considerada un derecho, la burbuja inmo-
biliaria y la crisis hipotecaria fueron las causantes para que la vivienda
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sea considerada como un activo financiero y ya no un derecho humano
(Galiana, 2017). Esto se refleja en la sociedad, donde se observa las difi-
cultades para adquirir una vivienda formal, los pobladores se asientan en
zonas inadecuadas para vivir. Debido a ello, optan separar sus espacios
con casas prefabricadas, esteras, maderas, entre otros materiales. Por lo
tanto, se infiere que la vivienda engloba a las actividades que puede reali-
zar la persona en el espacio que cuente con una pared, techo y un acceso
a la entrada. adquisitivo dificil de conseguir a pesar de los programas que
ofrece el Estado.

1.1.2. Caracteristicas de vivienda en la zona peruana
Las viviendas peruanas presentan las siguientes caracteristicas:

« Segun el Instituto Nacional de Estadistica e Informdtica. (s.f.), las vi-
viendas se dividen en vivienda particular y vivienda colectiva.

- Vivienda particular. Estd casa para ser habitada por una persona o
varias personas bajo normas de convivencia de la familia. Puede ser
casa independiente, departamento, vivienda en quinta, choza, vi-
vienda autoconstruida, entre otros.

- Vivienda colectiva. Esta destinada para ser habitada a través de nor-
mas administrativas. Se dividen en institucionales y no instituciona-
les. El primero comprende hospitales, clinicas, carcel, asilo, conven-
tos, cuartel, escuelas militares, entre otros. El segundo comprende
hospedajes o pensiones.

+ La mayor parte de viviendas es informal. La mayoria de las personas se
aduenan de espacios que pertenecen al Estado debido a ciertos factores,
ya sea econémico, politico, pandemia, entre otros.

+ Se forman en asentamientos humanos (AA. HH.). Conocido como
pueblos jovenes que agrupa a un tipo de organizacién que se caracte-
riza por ser parte de una invasién organizada de terrenos del Estado
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a través de invasiones progresivas o incluso ocupaciones violentas.
Ademis, los asentamientos humanos carecen de servicios bdasicos, asi
como también saneamiento y suministro hidrico. Sin embargo, estos
servicios basicos llegan después de la ocupacion, con 20 afios de retraso
(Romain, 2016).

+ Las viviendas informales no cuentan con servicios de luz ni desagiie.
Esto se debe a que la zona posesionada no cuenta con saneamiento ba-
sico y legal. Debido a ello, las personas recurren a la compra de agua de
los camiones cisterna.

+ Las viviendas se ubican en pendientes o taludes, en los bordes de los
rios, sobre un suelo que no esta consolidado, incluso alrededor de zo-
nas arqueolégicas. En este punto es preciso resaltar sobre el trafico de
terrenos, ya que ha aumentado el nimero de casos donde la persona
paga a terceros para adquirir un lote, como sucede en el morro Solar de
Chorrillos y Caral.

+ Las casas son construidas por un maestro de albaiiil, sin un estudio pre-
vio de un ingeniero. Muchas veces por desconocimiento y por ahorrar
no se pide una asesoria de un especialista quien asesore sobre la cons-
truccién. Incluso cuando uno quiere construir un piso adicional no
considera si la base esta apta para la construccion de pisos adicionales.

 Las viviendas estdn construidas con materiales de baja calidad. Alayza
(2019) senala que las personas buscan materiales de bajo costos como,
por ejemplo, ladrillos hechos de forma artesanal. Una construccién con
este material refleja la baja resistencia y calidad del muro de albaiileria.

+ Las construcciones no cuentan con permisos de la municipalidad. Espi-
nozay Fort (2020) indican que en el 2019 se registro lo siguiente: el 37
% de viviendas urbanas del pais contaban con licencia de construccién
municipal y el 63% no.

+ Los materiales que predominan en las paredes exteriores de las vi-
viendas son los ladrillos o bloques de cemento (55.8 %), y en menor
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proporcién son madera (9.5 %) y quincha (2.1 %) (Instituto Nacional de
Estadistica e Informadtica, 2018c).

1.2. Problemas de la vivienda

En el Pert se producen 128 000 viviendas al afo; sin embargo, esta canti-
dad es insuficiente porque no abarca la demanda. El objetivo de construir
190 000 viviendas anuales no soluciona el problema habitacional del pais.
Incluso la construccion de estas viviendas presenta deficiencias estructu-
rales 0 no cuentan con servicios bdsicos, ya que en el 2017 las ciudades
del pais tenian 600.000 viviendas inadecuadas. Entonces, el problema de
la produccién de viviendas inadecuadas se debe a la oferta del mercado
(Espinoza y Fort, 2020).

Por otro lado, el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (2018a)
senala que, en el XII Censo Nacional de Poblacién, VII de Vivienda y III
de Comunidades indigenas, se registré 31 237 385 habitantes en el 2017,
donde la mayor parte de la poblacion se concentra en la ciudad de Lima.
Esto genera que el aumento de precio de las viviendas de la ciudad sea alto.

En los dltimos afnos, los gobiernos han tomado medidas para solucionar
el problema de adquisicién de una vivienda a través del desarrollo de un
mercado de crédito hipotecario; sin embargo, ninguno de esos proyectos
ha podido eliminar el déficit habitacional ni desarrollar un mercado de
crédito hipotecario estable. Entonces, ante la necesidad de reducir el dé-
ficit, se iniciaron los programas habitacionales liderados por el Programa
Mi Vivienda, en 1998, con la misiéon de construir viviendas econdémicas
(Aguilar et al., 2015).

El dificil acceso a un crédito hipotecario fue el elemento crucial para que
el gobierno reformule proyectos, como Crédito Mivivienda y Techo Pro-
pio, que beneficien a la poblaciéon peruana para que tengan un lugar digno
donde vivir (que incluya servicios basicos).
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Figural
Estructura de la oferta de vivienda en el Perii urbano

B Convencional

@ MiVivienda

[ Techo Propio

[ Informal adecuada

M Informal inadecuada

Nota. Tomado de Espinoza y Fort (2020).

En la Figura 1 se observa que el 23 % de viviendas son financiadas con cré-
dito hipotecario tradicional, los programas Mivivienda y Techo Propio
suman el 11%, y el 66 % corresponde a la produccién informal de vivienda.

Espinoza y Fort (2020) sostienen que las causas de los problemas de vi-
viendas son los siguientes:

« El Estado incentiva la produccion de vivienda informal. En los dltimos go-
biernos, el Estado peruano ha adoptado una politica dual en relacién
al desarrollo urbano; es decir, muestra su postura en contra de la ocu-
pacion informal e ilegal de terrenos a través de normas, pero luego los
formaliza como una manera de ofrecer una solucién de habitabilidad
para los estratos més pobres. Asimismo, Roman (2016) confirma la le-
galizacion de hogares informales por parte del gobierno, como medida
de contrarrestar el problema de la informalidad.

El gobierno autoriza la legalizacion de viviendas, pero no toma en cuen-
ta las causas que puede traer en un futuro. El pais se encuentra en una
zona altamente sismica, incluso en los tltimos afos se ha producido
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huaicos, como el caso del huaico que se produjo en el 2017, donde va-
rias familias perdieron sus viviendas.

 El mercado de vivienda formal no se masifica. En el pais hay tres moda-
lidades de produccién formal de viviendas para un publico especifico
(créditos hipotecarios, Crédito Mivivienda y Techo Propio), los cuales
no estan distribuidos equitativamente. Ademads, no se puede acceder
a estos programas debido a que no cuentan con garantias para que les
otorguen un crédito, ya que son mayormente trabajadores informales.
Por ultimo, las inmobiliarias realizan un sobrecosto, debido al tipo de
suelo, y la ausencia de redes de agua y saneamiento; esto ocasiona el
dificil acceso a un proyecto inmobiliario.

1.3.La informalidad en la construccion a través de los afios

La informalidad urbana en el Pert es un fenémeno que tiene larga data,
con énfasis en Lima (Torres y Ruiz-Tagle, 2019). En 1990, la informalidad
urbana aumento, se eliminaron subsidios y programas publicos de vivien-
das. En 1997 se creé el Fondo Mi Vivienda (FMV), entidad que brindaba
bonos o subsidios para la adquisicién de una vivienda. En el 2002, durante
el gobierno de Alejandro Toledo, se cre6 el Programa Techo Propio para
los sectores de menos ingresos, aunque este programa adquirié mayor re-
levancia en el segundo gobierno de Alan Garcia (Calderén, 2019).

Asimismo, Calderén (2015) sostiene que en el 2002 el Perd tom6 la medi-
da aplicada por los paises de Chile, México, Colombia y Costa Rica. Esta
medida consistia en que el Estado adquiera terrenos, disefe los programas
y contrate las empresas para que se encarguen de la ejecucién de los pro-
gramas habitacionales. Una de sus variantes era el subsidio de la oferta
otorgado por el Estado; sin embargo, este plan no funciond, debido a la
escasez de los fondos publicos. Ademds, porque las viviendas construidas
se encontraban a precios inaccesibles para el sector de menores ingresos,
pero si favorecio6 a la clase media.
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Segun el Censo Poblacional 2007 existen 6 400 131 viviendas en el Perd,
de las cuales entre el 30 % y el 40 % de las edificaciones son resultados de
procesos de construccién formales, por lo que el resto han sido autocons-
truidos. Esto se debe a la inmigracién del interior del pais a la capital; fa-
milias optaron por invadir terrenos y empezar a habitarlos, convirtiéndo-
los en construcciones insostenibles y de baja calidad (Lozano et al., 2018).

En el Pert se realizan diferentes construcciones y las cantidades son muy
altas debido a la demanda, se estima un aproximado de 115 000 vivien-
das, lo cual demuestra que la mitad son construcciones de viviendas in-
formales. Estas construcciones no cuentan con aprobacién municipal ni
la participaciéon de un profesional (ingeniero civil o arquitecto) (Alayza,
2019). Mayormente las familias cuentan con algin conocido albaiiil que le
facilite en la ampliacién o construccién de sus viviendas.

La mala distribucién de los programas habitacionales propuestos por el
Estado, el incremento de precios de las inmobiliarias, las altas tasas credi-
ticias y la falta de garantia para acceder a un crédito son los factores que
determinan la informalidad de la construccién en el pais. Sumado a ello,
la centralizacién porque ocasiona la concentracion de pobladores en una
zona, lo que también influye en la informalidad.

Un punto que se debe resaltar con respecto a la informalidad urbana es el
mercado de suelos; es decir, la mafia de tierras. Hay algunos casos donde
los habitantes de asentamientos humanos pagan para que les permitan
vivir en zonas precarias. En la ciudad se ha creado una red de mafia de
terrenos. Para los pobladores es accesible adquirir un lugar de este modo,
porque es mas econdmico y, de este modo, se evita el proceso de trami-
te para la obtencién de terreno. Por lo tanto, esto refleja la incapacidad

del gobierno en frenar este tipo de malas practicas (Torres y Ruiz-Tagle,
2019).

En el caso de Lima, se han establecido asentamientos humanos informales
desde los anos 60, donde grandes grupos de familia se instalan en zonas y
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colocan sus casas en forma precaria, como esteras, maderas, cartones, en-
tre otros materiales que permita cubrir su espacio. Ademais, en estas zonas
no se cuenta con ningun tipo de servicio basico, incluso no presenta pistas
o veredas. Después de cierto tiempo, los que pertenecen al asentamiento
humano forman parte de la ciudad debido a la politica de proteccién por
parte del Estado. Por tultimo, en el 2012 se registraron aproximadamente
45,000 viviendas informales (Alayza, 2019).

Por lo tanto, la informalidad urbana no es un problema que acontece en
los dltimos anos, sino que data desde que se dio el proceso del campo a la
ciudad, donde los peruanos decidieron ir a Lima por mejores oportuni-
dades laborales. Entonces, este crecimiento poblacional gener¢ el incre-
mento de viviendas informales y aun con los programas establecidos por
el gobierno, ya que no estaba elaborado segtn la realidad econémica de la
poblaciéon peruana, que no cuentan con trabajos formales y salarios que
le permitan adquirir un préstamo para un bien que sostenga a su familia.

1.4. Politica de vivienda actual

El Estado busca enfrentar el déficit de vivienda y contrarrestar la informa-
lidad de viviendas, para que, de este modo, haya mas oportunidades para
la poblacién en adquirir un hogar, ya que las familias de menos recursos
no pueden costear el precio de las viviendas que se ofrecen en el mercado,
ni acceder al financiamiento de las entidades del sistema financiero o, de
obtenerlo, seria muy costoso la tasa de interés; y el seguro debido al riesgo
que representan. Por ello, las acciones de politica publica impulsadas por
el Estado tienen que ir de la mano con la aplicacién de subsidios al precio
de las viviendas o al crédito hipotecario (Premio al Buen pagador y Bono
del Buen Pagador) (Roa y Herrera, 2019).

La politica de vivienda social en el pais se desarrolla a través de dos pro-
gramas:
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e Nuevo Crédito Mi Vivienda. Es considerado el programa publi-
co mas exitoso para la clase media, lo cual ha otorgado 68.000 crédi-
tos hipotecarios (Calder6n, 2015). Este plan consiste en un préstamo
hipotecario para financiar la compra de una vivienda terminada, en
construccién o en proyecto cuyo valor sea de S/. 58.800 hasta los S/.
419.600. Este crédito financia el bien terminado o en proyecto, vivien-
das de primera venta, viviendas de alquiler, casas y/o departamentos,
construccién en sitio propio y/o mejoramiento de la vivienda (Fondo
Mivivienda, s.f.).

e Techo Propio. Este programa estd orientado para las familias con in-
gresos mensuales que no excedan el valor de S/. 3715 para comprar y
S/.2706 para construir o mejorar su vivienda (Fondo Mivivienda, s.f.).
Asimismo, Espinoza y Fort (2020) sefialan que este programa financia
a los sectores medios-bajos y bajos (C2, D y E), a través de la vivienda
de interés social (VIS), e incluso cuenta con el bono familiar habitacio-
nal que cubre una parte considerable del valor total de la vivienda, que
equivale hasta el 63 %.

Por otro lado, la Politica Nacional de Vivienda y Urbanismo (PNVU) bus-
ca definir las prioridades y estrategias principales que orienten y articulen
acciones, esfuerzos y recursos que competen al sector privado, la sociedad
civil y el urbanismo. Tiene por objetivo fortalecer la planificacién urbana
y territorial, incrementar el acceso a una vivienda adecuada, asegurar la
ocupacion sostenible del suelo y mejorar el acceso a espacio publico (Mi-
nisterio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2021).




CAPITULO VULNERABILIDAD SISMICA:
I1 FUNDAMENTOS TEORICOS

Como es de conocimiento general, el Perd se encuentra ubicado
en una regioén geografica que se caracteriza por manifestar una alta acti-
vidad sismica. La causa principal de este hecho se debe a que gran parte
de la costa occidental del continente sudamericano forma parte del Anillo
de Fuego, la cual es una enorme cadena de placas tectonicas que se carac-
terizan por experimentar frecuentes procesos de subduccién. En el caso
del Perd, segun el Centro Peruano Japonés de Investigaciones Sismicas
y Mitigacién de Desastres (CISMID) (2014), las placas que estin en una
constante interaccién son las Placas de Nazca y la Placa Suramericana, esto
tiene por consecuencia que en el territorio nacional se haya experimenta-
do y se siga experimentando una asidua actividad sismica.

Por otra parte, la distribucion demografica en el Pert se caracteriza por
un alto predominio de la poblacién en las zonas de la costa. La principal
razén de este suceso tiene su explicacién en factores sociales, puesto que
a partir de la década del 50 la ciudad de Lima experimenté un proceso
de crecimiento poblacional producto de las constantes migraciones de los
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pobladores de la sierra y selva que arribaban a la capital buscando una me-
jor calidad de vida (Seiner, 2017). A medida que el proceso migratorio se
intensifico, en la ciudad de Lima se empezaron a fundar numerosos distri-
tos; es decir, la construccién de viviendas empez6 a aumentar de manera
vertiginosa, a tal punto que hoy en dia numerosos distritos de la capital
presentan un hacinamiento, ya que las viviendas han llegado a construirse
o bien en las zonas altas de los cerros o bien en zonas cuyos suelos no son
aptos para la construccién.

Ahora bien, si consideramos que la costa del Pert en su totalidad estd
comprendida dentro del Anillo de Fuego del Pacifico y, ademas, que en
la capital del pais se presenta un problema de hacinamiento urbano y que
un significativo porcentaje de las viviendas son autoconstruidas, se puede
concluir que el Peru presenta un potencial problema de riesgo ante un
eventual fenémeno teldrico de alta magnitud (CISMID, 2014).

Esta conclusion se ve reforzada si se considera que la zona centro del pais,
especificamente la que comprende las zonas de Lima y Callao viene expe-
rimentando el fenémeno de “laguna sismica o zona de silencio sismico”,
dado que no se ha registrado un evento teldrico significativo desde hace
mads de dos siglos si se tiene por referencia un epicentro cercano a las zo-
nas mencionadas.

2.1. Vulnerabilidad sismica: nociones elementales

La calidad y solidez de las edificaciones de una ciudad son criterios impor-
tantes que permiten estructurar un plan de emergencia ante un posible
movimiento teldrico; pero ademis son criterios que permiten determinar
el riesgo sismico al cual se encuentran expuestos. Justamente, el riesgo sis-
mico es un concepto importante para desarrollar, puesto que es una medi-
da que interrelaciona tanto el peligro y la vulnerabilidad sismica, en otras
palabras, es el grado de pérdida que se genera debido al suceso de un sismo
(Quiroz, 2017). Aquella medida comprende el nivel de sismicidad de la
zona, la densidad poblacional, el grado de concientizacién y preparaciéon
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que una poblacién posee para afrontar situaciones teluricas, el nivel eco-
némico y el desarrollo urbano. Todas estas variables y otras mas son to-
madas en cuenta para determinar el riesgo sismico, puesto que la varia-
cién de cualquiera de ellas puede incrementar o reducir el nivel de riesgo.

Planteado de esta manera, la totalidad de los centros poblacionales posee
un riesgo sismico en términos potenciales, por ello es de vital importancia
que se pueda conocer el grado de riesgo al que estd sujeto una poblacidn,
sobre todo en lo relativo a sus edificaciones, para determinar las medidas
preventivas a tomar en cuenta (Jiménez et al., 2018). Por ello, es necesario
estudiar y conocer la vulnerabilidad sismica de las construcciones tanto
a un nivel interno, es decir, estructural y no estructural, como a un ni-
vel externo. Determinar el grado de vulnerabilidad presupone una labor
compleja y demandante, puesto que requiere el uso de una gran cantidad
de recursos, por ello su implementacién tiene que estar regulada por cri-
terios estrictos (Benavente, 2018).

Esto es asi porque la historia y la experiencia colectiva demuestran a tra-
vés de los terremotos que existen estructuras que pueden sufrir un mayor
dano, a pesar de tener una estructura semejante y de estar ubicadas en el
mismo espacio (Ayala, 2017). La razon estriba en que las construcciones
se diferencian en la calidad de la estructura que presentan, lo cual implica
que unas construcciones manifiestan un grado menor de vulnerabilidad
que otras. Esto lleva a concluir que la vulnerabilidad sismica se puede de-
finir como el grado de pérdida de un elemento o conjunto de ellos a partir
de la ocurrencia probable de un elemento teltdrico. Asi mismo, si se aplica
al caso de una construccién o edificacién se refiere a la calidad estructural
y/o ala solidez de los elementos que forman parte de la estructura que tie-

nen el propdsito de resistir un evento teltrico de gran magnitud (Lépez,
2021).

Ademads, que una construccion presente caracteristicas en su estructura
relativamente endebles que la conviertan en una edificacién vulnerable
ante un movimiento sismico obedece a una propiedad constitutiva de la
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misma construccion. De ahi que la peligrosidad sismica de una construc-
cién en base al sitio sea independiente del grado de vulnerabilidad sismica
y viceversa; puesto que una construccién puede ser vulnerable sin necesi-
dad de encontrarse en una zona que se calificada peligrosa sismicamente
hablando (Quiroz, 2017).

En este sentido, cualquier estudio de vulnerabilidad sismica puede senci-
llamente encontrarse en todas las obras de la ingenieria civil, como son las
carreteras, casas, puentes, condominios, edificios, etc. En otras palabras,
el cdlculo de la vulnerabilidad siempre va a estar presente en cualquier
construccién que requiera evaluar su reaccién ante un terremoto o sismo.

Pero un inconveniente, segiin Benavente (2018), es la manera como va a
reaccionar la estructura de la construccién, puesto que para determinar
con cierto grado de precision ello, se requiere tener en cuenta un sin nu-
mero de variables que entran en juego. Por ejemplo, dentro de estas varia-
bles se pueden encontrar la resistencia y calidad que poseen los materiales,
el acabado de la construccién, la manera como se interrelacionan los ele-
mentos estructurales con los no estructurales, las caracteristicas sismicas
del lugar, el tipo de suelo sobre la cual se va a erigir la construccidn, etc.
Usualmente, cuando se realiza un estudio de riesgo sismico, este abarca
grandes dreas, por ello se hace necesario utilizar las referencias estadisti-
cas del caso a nivel urbano o de barrios, lo que tienen por consecuencia
que las estimaciones de vulnerabilidad presentan considerables grados
de incertidumbre (Jiménez et al., 2018). Esto sucede, ademds, porque los
calculos se ejecutan sin considerar como datos pertinentes y necesarios
los informes del estado y comportamiento de las construcciones. Incluso,
sucede casos donde los célculos se realizan de manera muy empirica, los
cuales no toman en absoluto como referencia los datos que les pueda brin-
dar el comportamiento estructural.

Por otra parte, a pesar de que no se pueda determinar con precisién un
método esténdar sobre los criterios y/o procedimientos para calcular la
vulnerabilidad sismica se puede brindar un esbozo:
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2.2. Clases de vulnerabilidad sismica

Los distintos tipos de vulnerabilidad sismica tiene por factor comun a la
estructura que, en el ambito de las edificaciones, se refiere a la manera
de como estan integrada las distintas partes de una construccién. De esta
manera la edificacion, sea el tipo que sea, tiene que presentar una relacién
coherente entre el material que se va a usar para realizar la construccién y
la estructura que se ha planificado plasmar.

2.2.1. Vulnerabilidad estructural

Se refiere al grado de predisposiciéon que la estructura puede presentar
frente a los diversos dafios que pueda recibir en las partes que tienen la
funcién de brindar sostén a la edificacion, tales como las columnas, los
muros y las vigas (Rodriguez-Anaya, 2019). Estos dafios a los que se ha
hecho referencia no necesariamente se reducen a movimientos teluricos,
puesto que pueden ocurrir por diversos fenémenos naturales, asi como
por factores antrépicos. Ademds, el grado de vulnerabilidad, para este
caso, también obedece al tiempo de antigiiedad de la construccién, que
con el paso de los afos puede mermar la calidad de los materiales que se
han usado. Por ultimo, la manera como se utilice la edificacion, es decir,
el grado de conservacién y cuidado que puedan manifestar las personas
que ocupan dicho establecimiento también es un factor que incide en la
vulnerabilidad estructural. En sintesis, se puede afirmar que la vulnera-
bilidad estructural, tiene una gran cantidad de factores que incide en su
determinacién.

El dafio estructural puede ser determinado, tanto a niveles de indole cuan-
titativa como cualitativa, lo cual permite una flexibilidad de evaluaciéon
cuando se desea saber cudn deteriorada se encuentra la edificacién, asi
como cudn expuesta se encontraria ante un eventual desastre natural que
podria generar un colapso total de la infraestructura (Aguilar, 2016).

Desde un enfoque cualitativo lo que se realiza es un informe descriptivo
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de los danos que la infraestructura presenta, a partir de una observacion
minuciosa sobre los elementos estructurales que han sufrido un deterio-
ro. Mientras que, desde un enfoque cuantitativo, requiere un andlisis mas
completo, para ello se utilizan modelos que permiten obtener una serie de
indices sobre la respuesta estructural en su conjunto, como son la ductili-
dad de los metales que se ha utilizado o las posibles distorsiones que se han
presentado en la construccién (Arévalo, 2020).

2.2.2. Vulnerabilidad no estructural

Ante un evento sismico que afecta a una urbanizacion, las estructuras ba-
ses de las edificaciones pueden quedar totalmente intactas, pero pueden
sufrir danos en sus componentes no estructurales. Esta situaciéon suele
presentarse cuando los eventos teliricos son moderados, puesto que al
ser baja la magnitud del sismo, las columnas y las bases de la edificacion
se mantienen intactas, pero los elementos arquitecténicos o los equipos
mobiliarios pueden verse afectado por aquel sismo (CISMID, 2014). En
este sentido, la evaluacion de la vulnerabilidad no estructural busca de-
terminar la magnitud en que los elementos no estructurales puedan sufrir
danos a partir de un sismo moderado o un sismo de gran intensidad. Aho-
ra bien, los sismos que con mayor frecuencia ocurren son los sismos que
presentan un grado relativamente bajo de magnitud, esto deberia ser un
criterio suficiente para comprender que la evaluacion de la vulnerabilidad
no estructural es mas relevante de lo que usualmente se cree, sobre todo en
Latinoamérica donde los estudios de riesgo sismico no consideran mucho
este tipo de vulnerabilidad; puesto que se ha visto que numerosos cédigos
no contemplan normas regulativas sobre los elementos no estructurales.

Ademas, los costos que los daiios no estructurales pueden provocar ge-
neralmente son mayores que los costos provocados por los dafios estruc-
turales. Como se menciond, un movimiento sismico leve puede generar
mayores pérdidas a nivel no estructural, puesto que las probabilidades de
afectar las estructuras base de la edificaciéon son minimas para estos casos.
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Los diversos casos han evidenciado que los dafios de los elementos no
estructurales pueden generar que la situacién de emergencia se agrave
con mayor intensidad. Por ejemplo, qué partes superficiales de una pared,
como los acabados, se desprendan, pueda generar que las vias de circu-
lacién se vean obstruidas o un dafio en el inmobiliario puede provocar
que los servicios bésicos de la edificacién se vean interrumpidos (Burga y
Rivera, 2019).

Los elementos que comprenden la vulnerabilidad no estructural son los
siguientes:

Las instalaciones basicas como los sistemas de agua, luz, cable, internet
y gas que se encargan de brindar los servicios a una vivienda, edificacion
comercial u hospital.

Los bienes muebles y los distintos equipos que pueda contener el espacio
de la construccion. Por ejemplo, en una vivienda se pueden encontrar los
muebles, la cocina, los equipos electrénicos como refrigeradores, equipos
de sonido, televisores, etc.

Los elementos denominados arquitecténicos como los sistemas de alum-
brado, los tabiques, las paredes divisorias, las ventanas, fachadas, terrazas,
recubrimientos, etc.

2.2.3. Vulnerabilidad funcional

Cuando se producen crisis sismicas, las construcciones en general lejos de
reducir su demanda de brindar servicios y cobertura, se espera que puedan
estar en las condiciones para garantizar los servicios, aunque la realidad
es que muchas de estas construcciones, producto del evento teldrico, no
se encuentran aptas para responder a la situacién critica del momento.
Incluso, existen algunas edificaciones que pueden llegar a presentar una
total inoperatividad (Aguilar y Rosales, 2019).




Josue Enrique SALAS ROA

En teoria, se espera que las instalaciones de una edificacion, sea para uso
comercial, de servicio o personal, puedan preservar un funcionamiento
cuando ocurra una situacién de emergencia y exija responder apropia-
damente a las consecuencias del mismo. Se espera que las instalaciones
puedan estar en la capacidad de responder mas alld del dano estructural o
no estructural que puedan sufrir. Evidentemente su capacidad funcional
disminuira en algin grado, pero lo que se desea evitar es que la edifica-
cién junto con sus instalaciones llegue al punto de un colapso funcional
(Burga y Rivera, 2019). Este colapso puede presentarse, incluso cuando la
edificacion no ha recibido un dafo estructural, en este sentido, se puede
establecer una correlacion entre el dafio estructural y la capacidad funcio-
nal de una edificacién: Si se presenta dano estructural significativo, ne-
cesariamente se genera una incapacidad funcional; pero si no se presenta
dano estructural, ello no quiere decir necesariamente que la edificacién no
esté afectada en términos de funcionalidad.

Entonces, en base a lo afirmado, se puede inferir que la vulnerabilidad
funcional alude al grado de susceptibilidad operativa que una instalacién
presenta en su funcionamiento producto de un estado de emergencia o
cuando la edificacién presenta un aumento de la demanda de sus servicios
(Aguilar y Rosales, 2019). Aunque, en sentido estricto son diversos los
factores que pueden contribuir a una variacién en la vulnerabilidad fun-
cional de una edificacién:

+ Mala distribucién de las dreas que estin destinadas a los servicios o
areas que debido a su extensiéon no pueden alojar a muchos individuos,
como sucede en los condominios familiares.

+ La carencia de un plan de emergencia que brinde las indicaciones y
pautas a seguir frente para enfrentar la situacién de riesgo con sereni-
dad y responsabilidad

+ Que solo exista una via de escape en las edificaciones y, ademads que se
manifieste una distribucién deficiente entre los distintos espacios de las
instalaciones.
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+ También influye en la vulnerabilidad funcional el hecho que los siste-
mas de comunicacion y sefalizacién no estén colocados y garantizados.

2.3. Tipos de suelos para la construccion

Un criterio fundamental para tener en cuenta la hora de construir cual-
quier estructura es el tipo de suelo sobre el cual se va a erigir la edifica-
cién. La razén estriba en que el tipo de suelo determina en gran medida
la estructura, las dimensiones, el tamafio y los materiales a utilizar para el
proyecto de ingenieria civil que se tiene planeado ejecutar (Icochea, 2019).
En otros casos, también es posible que en vez de adecuar loa estructura de
la construccién al tipo de suelo, pueda darse el caso de acondicionar en
alguna medida el suelo para que se pueda implementar la estructura que
se ha disefiado.

Son varios los tipos de suelo que pueden mencionarse, puesto que su di-
versidad se debe en parte a las diferentes formas de como se encuentran
clasificados. Por ejemplo, si el interés se centra en temas de agricultura,
la clasificaciéon que puede resultar de interés es la geogréfica, puesto que
dependiendo del lugar y su altitud la composicion del suelo puede variar,
de tal manera que uno tipo de suelo puede ser mas fértil y, por ende, mas
provechoso para el cultivo que otro.

No obstante, desde el punto de vista de la ingenieria civil, es la siguiente
clasificacién que resulta de interés:

* Suelo limoso. Son suelos cuyas particulas en su mayoria son de origen
mineral y que presentan una variacién en sus tamafos, presentando
particulas desde los 0.05 ml. La caracteristica mas llamativa de este tipo
de suelos es que presentan una poca plasticidad, lo que genera que no
presenten demasiada cohesioén, ademas de que el suelo limoso filtra el
agua con mucha facilidad (Rodriguez, 2019).

e Suelos arcillosos. A diferencia de los suelos limosos, estos suelos tie-
nen por rasgo principal la plasticidad, en este sentido, presenta una
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flexibilidad manteniendo su volumen y no presentando grietas (More-
no, 2018). Uno de los aspectos a tener en cuenta es que los suelos arci-
llosos en su capa superficial presentan mayor posibilidad de cambios,
por ello se recomienda que los cimientos de la potencial construccién
sean lo suficientemente profundos. Ademads, acorde al nivel de hume-
dad que puedan contener su dureza puede variar, ya que, si el suelo esta
muy humedo, entonces se torna mas moldeable; pero si el suelo carece
de humedad, el suelo se caracteriza por su dureza y solidez, lo que po-
dria dificultar el trabajo de construccién.

e Suelo de grava. Es un tipo de suelo que estd compuesto por una di-
versidad de rocas cuyas dimensiones rondan el cuarto de pulgada. La
grava, a diferencia de los otros tipos de suelos mencionados anterior-
mente, no posee plasticidad, no obstante, debido a su naturaleza resulta
muy idonea para realizar cimientos o establecer rellenos. Por tltimo,
cabe resaltar que la grava es el suelo que presenta un altisimo grado de
permeabilidad de tal manera que el agua puede atravesar este tipo de
suelo sin alterar en absoluto su composicién (Arévalo, 2020).

e Suelos de materia organica. Es un tipo de suelo que presenta una
composicién exclusivamente orgdnica. Los pantanos y las ciénagas son
los lugares donde usualmente se suelen encontrar este tipo de suelos.
Una de sus caracteristicas principales es que es sumamente esponjoso,
de ahi que se formen agujeros: por ello, desde la ingenieria civil este
tipo de suelos no es recomendable para sobre ellas erigir construccio-
nes.

e Suelos arenosos. Son suelos donde, contrario a lo que se suele pen-
sar, cabe la posibilidad de que puedan erigirse edificaciones, siempre y
cuando la dimensién de los granos varié entre media y gruesa. Ademas,
por temas de seguridad, se recomienda que las construcciones posean
cimientos muy sélidos y profundos (Icochea, 2019). La ventaja de estos
suelos es que se adecuan con bastante facilidad a los cambios de hume-
dad y temperatura; pero sus principales inconvenientes es que pueden
sufrir erosiones con mayor facilidad que otros tipos de suelos.




VIVIENDAS
AUTOCONSTRUIDAS:
DIAGNOSTICO EN EL PERU

CAPITULO
111

Las viviendas autoconstruidas en el Perd, de acuerdo con Sanchez
(2017) y con Schreier (2018), constituyen una de las consecuencias de las
desigualdades socioecondmicas en la sociedad peruana. Estas viviendas
implican un riesgo estructural y de salud publica, debido a que solamente
se emplea el conocimiento cotidiano de quienes laboran diariamente sin
un seguro social en el rubro de la construccién. Generalmente, estas cons-
trucciones no consideran los principios basicos de revisién de suelos ni de
la viabilidad habitacional generada por la calidad de los materiales.

Las viviendas autoconstruidas representan la expansion descontrolada de
las ciudades peruanas en el siglo XXI. De acuerdo con Scheller y Thérn
(2018), se debe generar una discusién tedrica sobre la gobernanza urbana
liberal avanzada, con centro en el discurso contemporaneo sobre el desa-
rrollo urbano sostenible. Los constructores, en colaboracién con acadé-
micos y agentes gubernamentales deben reunir propuesta para construir
viviendas novedosas y alternativas que contribuyan al cumplimiento de
determinadas metas de sostenibilidad.
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La presente investigacion se centra en las mediciones que se realizan a los
componentes fisicos y socioculturales de los elementos que constituyen
las viviendas autoconstruidas en el Perd. Es importante que los cientifi-
cos, segtin Heffernan y De Wilde (2020), comprendan las nociones fun-
damentales de autoconstruccién y de las propiedades de esta modalidad de
viviendas. Con la delimitacion de dichas nociones, se puede crear progra-
mas de viviendas sostenibles mediante estrategias y relaciones entre dife-
rentes actores en beneficio de la convivencia entre las clases econdémicas
emprendedoras de los estratos medio y bajo y la realidad geografica en la
que se desarrollan.

3.1. Viviendas autoconstruidas: nociones generales

Las viviendas autoconstruidas, de acuerdo con Luo et al. (2018), son las
viviendas que se construyen segun las capacidades intelectuales y prag-
maticas de sus diseiadores con el objetivo de satisfacer la necesidad de
establecimiento de un lugar de residencia. Estas acciones se concretan me-
diante la asignacion de lotes vacios, principalmente en lugares alejados a
las zonas céntricas de las conurbaciones. Estas viviendas pueden contar
con el apoyo de arquitectos especializados cuando se presupuesta equi-
tativamente los gastos de la construccién al considerar la viabilidad del
lugar de edificacion y los procedimientos que impidan la afectaciéon ante
desastres naturales.




VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS Y SU RELACION CON LA VULNERABILIDAD

SiSMICA
1

Figura 2
Modelos de viviendas autoconstruidas en los asentamientos humanos de Lima
Metropolitana en el siglo XXI

Nota. Tomado de Alva (2021)

Las viviendas autoconstruidas son objeto de estudio de la Arquitectura,
debido a que constituyen el desarrollo de propuestas seleccionadas de los
ciudadanos para la ocupacion de terrenos para su residencia y para benefi-
ciar las actividades econdmicas de otros ciudadanos. Se modifican los mar-
cos normativos para flexibilizar el diseiio arquitecténico de los espacios
publicos y privados en relacién con los nuevos usos que se les otorgaran.
Las viviendas autoconstruidas se proyectan en programas estatales que
requieren multiples autorizaciones en la que participan asociaciones de
Arquitectura y autoridades gubernamentales, en colaboracién con agen-
tes econdmicos que colaboran con guias para ayudar a los autoconstruc-
tores, como se realizé en las décadas de 1960 y de 1970 con la propuesta
de viviendas PREVI en el distrito limefio de Los Olivos (Turok y Sheba,
2019; Montaner, 2015).
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Figura 3
Vista panordmica del proyecto de viviendas autoconstruidas PREVI

Nota. Tomado de Montaner (2015).

Los proyectos de autoconstruccién de viviendas son comunes en los pai-
ses en desarrollo, los cuales se evidencian en el disefio de vecindarios, asi
como —en contraposicion, en las edificaciones no estructuradas, como
los tugurios—. También se realizan en los procesos de restauraciéon de
un antiguo patrimonio y de una decision de habitabilidad (Venter et al.,
2019; Czischke y Ayala, 2021). No obstante, las viviendas autoconstruidas
también existen en los paises industrializados, especialmente en comuni-
dades de Norteamérica —mormones, el movimiento hippie, etc.— o en los
Paises Bajos y mds o menos estrictamente regulados en los paises ricos.
Por otro lado, en Francia, escuelas de Arquitectura supervisan tanto las
iniciativas arquitecténicas individualistas como los proyectos colectivos,
en contraste con los proyectos sociales disenados después de la Segun-
da Guerra Mundial (Durst y Wegmann, 2017; Holden et al., 2021; The
Construction Index, 2018).
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Figura 4
Modelo arquitectonico de autoconstruccion Linkcity, en Ile-de-France

Nota. Tomado de The Construction Index (2018)

3.2. Caracteristicas de las viviendas autoconstruidas en América
Latina

Las viviendas autoconstruidas en América Latina, de acuerdo con los
postulados de Vieda (2021), se caracterizan por constituir el entorno de
los habitantes de pueblos o areas urbanas suburbanas en los procesos so-
cioeconémicos que requieren de manera obligatoria la construccién de
conjuntos habitacionales que les posibiliten acceder de manera pertinente
a sus centros de labores. Generalmente, se construye en zonas donde se
ha evidenciado la capacidad de supervivencia del ser humano. Estas edi-
ficaciones se suelen construir debido al interés comun gracias al trabajo
voluntario de los vecinos y de los agentes involucrados en los procesos
econ6émicos relacionados con la construccién. La contribucién del trabajo
no remunerado estd en estos casos motivada por una relativa escasez de
recursos financieros que generalmente corresponde a un nivel limitado
de organizacién o especializacion de la estructura productiva local (Ante-
quera et al., 2020).
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Figura 5
Viviendas autoconstruidas en zonas de comercio informal en los conos de Lima
Metropolitana

Nota. Tomado de Idencity (2018)

Otra de las caracteristicas de las viviendas autoconstruidas en América
Latina y en el Perd, segiin Melo (2021), es la ausencia de una tecnologia
antisismica y que prevenga otros desastres naturales como las inundacio-
nes, en cambio, la tecnologia se desarrolla de acuerdo con la idiosincrasia
del contexto histérico y geogrifico que alberga el edificio. Dado que las
tradiciones estin fuertemente arraigadas en los lugares, la persistencia de
las tecnologias de la construccién se considera una defensa de las caracte-
risticas distintivas de una cultura. Los constructores aficionados deben re-
cibir capacitaciones de las organizaciones académicas y gubernamentales
de prevencion de los desastres naturales con el objetivo de que reproduz-
can el borrador de las tecnologias disenadas y funcionales para sistemas de
produccién ricos y avanzados.

Otra de las caracteristicas de las viviendas autoconstruidas es la variaciéon
de estilos arquitecténicos entre dreas empresariales y residenciales. La zo-
nificacién residencial generalmente incluye un FAR (relacion de édrea de
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piso) mds pequefio que la zonificacién empresarial, comercial o manu-
facturera. Las viviendas autoconstruidas pueden ser unifamiliares, resi-
denciales multifamiliares o casas méviles dependen de una zonificacion
en la que se desarrollan mercados laborales o puede excluir por completo
el comercio y la industria. Una de las soluciones para gestionar las capa-
cidades de las poblaciones amazdnicas es la instalacién de un sistema con
el que capten las fuentes hidricas pluviales que pueden aprovecharse en el
desarrollo cotidiano y econémico de los residentes en los palafitos (Gar-
finkel-Castro, 2021; Bayona, 2018).

Figura 6
Propuesta de un sistema de aprovechamiento hidrico en una vivienda autocons-
truida en la Amazonia

Nota. Tomado de Bayona (2018)

Otra de sus caracteristicas es la empleabilidad de la tierra, esto es, de alta
densidad o solo permitir usos de baja densidad. como en el caso de los
suburbios metropolitanos de los paises en desarrollo, donde las chozas
autoconstruidas se amontonan en vecindarios insalubres. El beneficio
social de esta forma popular o espontinea de autoconstruccién es faci-
litar respuestas rapidas a las necesidades de las personas especialmente
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desfavorecidas. Los costos no son solo niveles de contaminacién y degra-
dacién que a menudo son insoportables, sino también la aceptacién pasiva
de los procesos de colonizacién cultural implicitos en la adopcién de una
tecnologia (Wilson, 2020).

3.3. Calidad de la construccion

La calidad de las viviendas autoconstruidas depende de un conjunto de fac-
tores que se correlacionan con el nivel de seguridad con el que se pretende
desarrollar un entorno en el espacio a construir, esto es, el nivel de calidad
de los materiales, la calidad de la mano de obra, la asesoria profesional
y el disefio de la construccion. Los autoconstructores deben actualizarse
a la vanguardia de los desarrollos en disefio de interiores y tecnologia,
responsables de la adopcién dindmica en los dltimos afios de propiedades
ambientales como la generacion de electricidad solar, bombas de calor,
calefaccién por suelo radiante, disefio de planta abierta y tecnologia inteli-
gente para el hogar. Estas propiedades tardan muchos afios en convertirse
en desarrollos residenciales comerciales (Bunster y Bustamante, 2019).

Figura 7
Materiales ecoamigables empleados en la autoconstruccion de viviendas

Nota. Tomado de Sunpower (2019)
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La calidad de las viviendas autoconstruidas depende del nivel de viabilidad
de los materiales empleados, ya sea como inversiones, casas de vacaciones,
residencias de ancianos o reubicaciones. Uno de los referentes, de acuerdo
con Brennan (2017), es el manejo de los conceptos tedricos y pragmati-
cos de quienes trabajan para integrar investigacion y experimentacién, o
disenio y construccién, puede considerarse Richard Buckminster Fuller,
adoptado como maestro por los movimientos juveniles de las décadas de
1960 y de 1970, quien construyé y habité las geodésicas. Por otro lado,
la asesoria profesional se solicita a los arquitectos que hayan puesto en
practica los postulados de Shigeru Ban y de Michael Winestock, quienes
construyen viviendas temporales con tubos de papel reciclado en zonas
afectadas por desastres naturales y enfatizan la relacion entre geometria 'y
material, entre modelo virtual y modelo fisico, o entre disenio y construc-
cion, respectivamente (Lehmann, 2019; Oliyan, 2020).

Figura 8
Modelo arquitectonico de vivienda autoconstruida de Buckminster Fuller

Nota. Tomado de XL Semanal (2020)
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Otro de los factores que influyen en la calidad, segiin Dwijendra et al.
(2021), es el grado de disefo de la construccién porque es el indicador de
la creatividad de los diseiadores como del grado de aprendizaje en cuanto
a las adaptaciones que realizan los constructores. Estos procedimientos se
sofistican mediante las innovaciones tecnolégicas, con las cuales se disena
un dibujo digital, se define un proyecto o se construye una herramienta de
producciéon. Un elemento importante es la cronogramacion del proyecto
porque se debe entregar a cabalidad la infraestructura para generar armo-
nia ecoldgica con el entorno (Innocenti y Lazzeretti, 2019).

Figura 9
Modelo de viviendas autoconstruidas ecologicas del sur de Espafia

e ——

- -
Nota. Tomado de OnDisefio (2009)

3.4. Configuracion estructural (geometria, resistencia, rigidez y
continuidad)

La configuracién estructural de las viviendas autoconstruidas, de acuerdo
con los postulados de Ngo et al. (2018), una casa incluye, de manera exte-
rior, materiales resistentes para el techo y para el pulido de las columnas y
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de sectores externos, cortes de las ventanas, por su parte, la zona interior
se constituye de una sala de estar, un comedor, un bafio como minimo,
un dormitorio, una cocina y ubicaciones de los moldes para los acceso-
rios. Respecto de los proyectos sociales, la configuracioén estructural ex-
cluye cimentaciones y movimientos de tierra, los cuales se consultan con
los residentes y las empresas privadas operan segtn las sugerencias de los
ciudadanos. En los paises desarrollados, las viviendas autoconstruidas se
asocian con la construccién a partir de médulos prefabricados, ergo, casas
construidas en blocks, en kits, mientras que en América Latina depende
de la creatividad del constructor o del pragmatismo de los conocimientos
de los grupos que operan en la construccién (Doe, 2017; Werthmann,
2021).

Figura 10
Interiores de vivienda autoconstruida en Barcelona

Nota. Tomado de Arquine (2019)
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La geometria de las viviendas autoconstruidas, de acuerdo con Tognon y
Trabattoni (2022) y Furtado y Renski (2021), varia segun el entorno, en
zonas aridas evidencia formas cuadrangulares, mientras que en zonas con
elevadas precipitaciones la geometria se presenta de manera circular y con
bases para resistir la acumulacién de fuentes hidricas en las precipitacio-
nes. Las formas simétricas empleadas en los procedimientos autocons-
tructivos aluden a los prototipos de los disefiadores en la realizacién real
del proyecto o prototipo. El disefio adecuado de las viviendas se realiza
segun el nivel de empleo de la investigacién y de desarrollo —trazados con
procedimientos de innovacién—, los cuales deben emplear una tecnologia
que se extrapola de la relacién consolidada entre disciplinas y especializa-
ciones para intentar hacerla mas adecuada tanto en términos ambientales
como antropoldgicos (Gamsakhurdia, 2021; Goffin et al., 2019; Bieniaws-
ki, 2020).

Figura 11
Geometria cuadrangular en las viviendas autoconstruidas peruanas

Nota. Tomado de Quispe et al. (2005)
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Respecto al nivel de resistencia, las casas individuales, segtin los postu-
lados de Witte (2018), se construyen con materiales como el adobe, la
quincha, el ladrillo, el hormigén, el cartén, el aluminio. La resistencia se
explicita cuando interviene un arquitecto que conozca el riesgo sismico
del entorno en donde se planea construir las viviendas. Se requiere del
soporte de manuales, como en los casos de las viviendas autoconstruidas
en zonas agrestes que presentan viabilidad habitacional.

Figura 12
Adobe en casas autoconstruidas en las zonas de serrania esteparia

Nota. Tomado de Redaccién ContentLab (2019).
3.5. Fallas de edificacion

Las fallas de edificacién, de acuerdo con Suksangpanya et al. (2018), cons-
tituyen una ruptura plana en la continuidad de la construcciéon de un ele-
mento de la vivienda. Su origen es natural, es decir, las precipitaciones, los
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sismos; asi como antropogénico, el incorrecto empleo de materiales y de
los desgastes que estos generan. Se explicitan en los bordes de las uniones
de cada pieza de la vivienda, en donde el ancho de la grieta se rompe de
manera frecuente, estas acciones implican factores atmosféricos o por las
consecuencias de disociar materiales de la construccion (Herega, 2018).

La ruptura de las relaciones estructurales entre los elementos quimicos del
material de construccién explicita un desaprovechamiento de las cualida-
des agentivas del mismo. Las acciones sociopoliticas que realizan cons-
tructores generan un perjuicio a la sociedad, debido a que las manipula-
ciones, fraudes en el presupuesto asignado a la construccién evidencia una
discordancia entre los materiales y el reglamento que se define para cons-
truir viviendas en un entorno especifico. El presente capitulo ha definido
las generalidades de las viviendas autoconstruidas hasta un acercamiento
a la descripcién de las condiciones que generan las fisuras en el elemento
construido (Rodriguez et al., 2020).

Figura 13
Grietas en una vivienda autoconstruida en Lima

Nota. Tomado de Banchero (2019)
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IV

AUTOCONSTRUIDAS UBICADAS
EN EL ASENTAMIENTO
HUMANO SANTA ROSA DE
VENTANILLA

Uno de los derechos humanos es el derecho a una vivienda; sin
embargo, debido a la falta de orientacién y recursos econémicos se recu-
rre a la construccion de viviendas sin contar con la orientacién o evalua-
cién de un especialista o ingeniero, quien es el responsable de realizar un
estudio sobre la zona donde se va a construir la vivienda.

Cabe resaltar que el Pert se encuentra en el cinturén de fuego del Pacifi-
co, por ende, se debe considerar el estudio previo de un profesional quien
pueda decidir la continuidad de la obra, porque se debe analizar varios
aspectos como geométricos, constructivos, estructurales e incluso el tipo
de suelo.
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Por lo tanto, es necesario conocer sobre el nivel de vulnerabilidad sismica
en las viviendas autoconstruidas con el propésito de que las autoridades
den relevancia a esta situacién que sucede en el pais donde muchos re-
curren a estas practicas que puedan traer consecuencias ante un desastre
natural.

En este capitulo se muestra el aspecto metodolégico para el analisis de las
dos variables establecidas (viviendas autoconstruidas y vulnerabilidad sis-
mica) y los resultados de la investigaciéon que tuvo por objetivo determi-
nar el nivel de vulnerabilidad de las viviendas autoconstruidas del Asenta-
miento Humano Santa Rosa de Ventanilla.

Objetivos
Objetivo general

Determinar el nivel de vulnerabilidad sismica de las viviendas autocons-
truidas del Asentamiento Humano Santa Rosa de Ventanilla, Lima, 2018.

Objetivos especificos

+ Evaluar el nivel de vulnerabilidad sismica segtn la calidad de la cons-
truccion en el Asentamiento Humano Santa Rosa de Ventanilla, Lima
en el 2018.

+ Analizar el nivel de vulnerabilidad sismica que se alcanza segtin las ca-
racteristicas de las viviendas en el Asentamiento Humano Santa Rosa
de Ventanilla, Lima en el 2018.

+ Estudiar nivel de vulnerabilidad sismica segtin configuracién estructu-
ral en el Asentamiento Humano Santa Rosa de Ventanilla, Lima en el
2018.

+ Explicar el nivel de vulnerabilidad sismica segtn las fallas de la edifica-
cién en el Asentamiento Humano Santa Rosa de Ventanilla, Lima en
el 2018.
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Hipoétesis
Hipotesis general

El nivel de vulnerabilidad sismica es alto en las viviendas autoconstruidas
del Asentamiento Humano Santa Rosa de Ventanilla, Lima, 2018

Hipotesis especificas

+ El nivel de vulnerabilidad sismica es alto segun la calidad de la cons-
truccién en el Asentamiento Humano Santa Rosa de Ventanilla, Lima
en el 2018.

+ El nivel de vulnerabilidad sismica alcanzado es alto segtn las caracte-
risticas de las viviendas en el Asentamiento Humano Santa Rosa de
Ventanilla, Lima en el 2018.

+ Elnivel de vulnerabilidad sismica es alto segun la configuracién estruc-
tural en el Asentamiento Humano Santa Rosa de Ventanilla, Lima en
el 2018.

+ El nivel de vulnerabilidad sismica es alto segun las fallas de la edifica-
cién en el Asentamiento Humano Santa Rosa de Ventanilla, Lima en
el 2018

Disefio de Investigacion
Tipo

El presente trabajo de investigacion fue de tipo aplicado, porque se hizo
uso de los conocimientos tedricos de la variable vulnerabilidad sismica
y viviendas autoconstruidas para dar una posible solucién a la realidad
problematica.
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Disetio

La ejecucion de este proyecto de investigacion llevé a cabo el disefio de
investigaciéon no experimental de corte transversal, ya que no se manipu-
laron las variables ni fueron provocadas por el investigador. Ademis, se
recolectaron los datos en un solo momento.

Nivel

La investigacion es descriptiva, porque se describié el comportamiento de
las variables: vulnerabilidad sismica y viviendas autoconstruidas, con la
finalidad de conocer las caracteristicas de las variables y las dimensiones
que forman parte de ellas.
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Poblacion

Para el proyecto de investigacién se tomé como poblacién el Asentamien-
to Humano Santa Rosa, que pertenece al distrito de Ventanilla, provincia
del Callao y departamento de Lima.

Muestra

La seleccion de las muestras se realizéo mediante el procedimiento de mues-
treo no probabilistico, llamadas también muestras dirigidas. Las muestras
fueron seleccionadas debido a las siguientes caracteristicas:

+ Que las viviendas sean del sistema constructivo que cumplan los requi-
sitos de las fichas de recoleccién de datos

+ Que las viviendas de un piso se encuentren techadas de losa aligerada o
de losa maciza y no de material ligero (calaminas, esteras).

+ No se tomaron en cuenta aquellas que se encontraban solamente cer-
cadas en su perimetro.

De este modo se encuestaron a 56 viviendas construidas de albanileria
confinada, las cuales se consideraron como muestras y, a su vez, las mas
representativas.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnicas de recoleccion de datos

Se utilizaron como técnicas de investigacion la observacién directa y ana-
lisis de datos.

Instrumentos de recoleccion de datos

Los instrumentos que se utilizaron en la investigacién fueron los siguien-
tes:
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« Ficha de recoleccion de informacién

+ Software de andlisis no lineal ETABS V.16.2.1, como herramienta de
procesamiento de datos.

Validez y confiabilidad de instrumentos
Validez

En el caso de las herramientas desarrolladas en el presente trabajo de in-
vestigacidn, tales como la ficha de recoleccién de campo, que fueron ad-
juntadas en los anexos, la validez interna dada por la opinién de tres ex-
pertos en el tema, los que serdn ingenieros civiles con colegiatura vigente.

Para su mejor interpretacion se planteé la Tabla 3:

Tabla 3
Rango y magnitud de validez

Rangos Magnitud

0.81a1.00 Muy alta
0.61 a 0.80 Alta
0.4120.60 Moderada
0.21a0.40 Baja
0.0120.20 Muy Baja

Nota. Tomado de Ruiz Bolivar, 2002, p. 12.

En la Tabla 4 se muestran los resultados de las dos pruebas.
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Tabla 4
Coeficiente de validez por juicios de expertos

Ing. Santos Ing.

. . Ing. José
Validez Rlca‘rdo Margarita Luis Benites Promedio
Padilla Boza Zdiica
Pichen Olaechea 8
Ficha de datos 0.90 0.80 0.85 0.85
Ficha de 0.90 0.80 0.80 0.83
reporte
Indice de validez 0.84
Confiabilidad

En el caso de los instrumentos de medicién, tales como el del software de
andlisis lineal ETABS V16.2.1, la confiabilidad estd garantizada, pues este
estd basado en un algoritmo basado en el método del elemento finito, por
lo que, si la data de ingreso es la misma en dos mediciones distintas, los
resultados serdn idénticos, por tanto, podemos decir que la confiabilidad
de esta herramienta estd garantizada.

Aspectos éticos

De acuerdo con los principios éticos y morales que respaldan esta investi-
gacién, toda informacién recolectada en campo, es confidencial, privada
y de mi autoria. Se respet6 la veracidad de los datos vertidos, y la genui-
nidad de la informacién. Asi como la oportuna cita y referencias a los au-
tores de las diferentes citas, graficos e informacién utilizada con los fines
de esta investigacion.

Analisis e interpretacion de resultados
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Meétodos de andlisis de datos

Se usé el software de calculo MS EXCEL, en el que se introdujo la infor-
macién recopilada en las fichas de datos durante la inspeccién en campo.
Realizado el llenado de las fichas, se procedié a elaborar los graficos e
interpretacién para su mejor comprensioén. Finalmente se realiz6 el mo-
delado de una vivienda que cuenta con un nivel de vulnerabilidad sismica
alto para corroborar si sus factores de desplazamientos y distorsiones son
los mas criticos. Con respecto al uso de software de ingenieria, se utilizd
lo siguiente:

AutoCAD. Es una herramienta tecnolégica, y significa Computer Aid
Design. Este software en la actualidad es de mucha utilidad para los desa-
rrolladores de proyectos, constructores y dibujantes, ya que cuenta con
una amplia biblioteca de comandos y de elementos para crear distintos
tipos de proyectos.

ETABS V16.2.1. Es un software que ayuda a simular comportamientos sis-
micos de edificaciones con el propésito de medir si el disefio es 6ptimo y
requiere algun refuerzo. Esta herramienta cada vez mas va tomando mas
protagonismo en un disefo, ya que aporta factores que puedan darse en

la realidad.
Zona de estudio

La zona de estudio fue el Asentamiento Humano Santa Rosa, ubicado a la
altura del km 30 de la Avenida Néstor Gambeta del distrito de Ventanilla,
provincia de Callao y departamento de Lima. Cuenta con un 4rea de 18
363 hectareas, perimetro de 673.68 metros y sus limites son los siguien-
tes: por el norte con el Asentamiento Humano José Olaya; por el sur con
Agrupacién Familiar 7 de Junio; por el este Asentamiento Humano el Mi-
rador y por el oeste con Asentamiento Humano Héroes del Cenepa
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Figura 14
Plano de ubicacion

Figura 15
Plano del Asentamiento Santa Rosa de Pachaciitec
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Estudios previos
o Calicatas. Para el presente estudio se realizé el estudio de suelo con
fines de cimentacién, esta informacién sirvié para usar en el modelado

de la vivienda, la cual segun los resultados es considerada una de las
mas criticas y altamente vulnerable ante un evento sismico.

¢ Resultados de estudio de mecanica de suelos

Tabla 5
Andlisis granulometrico

Calicata
Muestra
Profundidad
(m)
Malla %
Peso o . :
Abertura  rerenido % retenido = retenido
(mm) acumula

3" 76.200 0.0 0.0 0.0 100.0
2" 50.800 0.0 0.0 0.0 100.0
11/2" 38.100 0.0 0.0 0.0 100.0
1" 25.400 0.0 0.0 0.0 100.0
3/4" 19.100 0.0 0.0 0.0 100.0
3/8" 9.520 0.0 0.0 0.0 100.0
N.o4 4.760 0.0 0.0 0.0 100.0
N.> 10 2.000 0.0 0.0 0.0 100.0
N.°20 0.840 0.0 0.0 0.0 100.0
N.° 40 0.425 0.0 0.0 0.0 100.0
N.° 60 0.250 3.3 2.0 2.0 98.0

N.° 140 0.106 160.3 96.3 98.3 1.7

N.° 200 0.075 2.9 1.7 100.0 0.0
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Tabla 6
Limites de Atterberg ASTM D-4318/ NTP 339.129

Contenido de humedad ASTM-D2216 (%) 24.78
Limite liquido (LL) ASTM-D423 (%) -
Limite plastico (LP) ASTM-D424 (%) NP
Indice plastico (IP) (%) -

Clasificacion (SUCS) SP
Clasificaciéon (AASHTO) A-3
Indice de grupo 0
Nombre de grupo Arena pobremente gradada

Descripciéon (AASHTO) BUENO

Tabla 7
Distribucion granulomeétrica

(0}
% Grava gg%/j’ gg 0.0
AG% 0.0
% Arena AM% 0.0 100.0
AF% 100.0

% Finos 0.0
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Tabla 8
Perfil estratigrdfico

Profundidad Tipo Clasificacion

Muestra  Descripcién ~ Simbologia

(m) excavacion SUCS

0.20
0.40

0.60
RELLENO
0.80

1.00 EXCAVACION
CIELO
1.20 ABIERTO

1.40
1.60

ARENA SP
1.80

2.00

Recoleccion de datos
Trabajo de campo

Se realizd la recoleccién de informacién mediante entrevistas, observa-
cidn in situ y célculos bésicos. Para esto se tomé como instrumento las
fichas de recoleccién de datos.

Indice de vulnerabilidad (Iv)

Una vez realizada la toma de datos a la muestra (las 56 viviendas), se reali-
z6 el analisis de la informacién y la elaboracién de un cuadro de resumen
indicando con colores el indice de vulnerabilidad sismica.
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Tabla 9
Resumen del indice de vulnerabilidad (Iv)

Indice de vulnerabilidad >
Indice de

NIVELES ’ vulnerabilidad

CASA MZ LOTE

1 B 1 1 160 212.50
2 B 2 1 160 202.50
3 B 6 2 130 237.50
4 B 9 1 130 197.50
5 B 13 1 130 147.50
6 C 5 1 160 147.50
7 C 11 1 130 202.50
8 C 14 1 130 177.50
9 C 18 2 130 147.50
10 C 25 1 160 182.50
11 D 2 1 160 96.25
12 D 3 1 160 182.50
13 D 15 1 130 156.25
14 D 18 1 130 142.50
15 D 19 2 130 147.50
16 E 4 1 160 173.75
17 E 5 1 160 212.50
18 E 10 2 130 207.50
19 E 16 1 130 187.50
20 E 22 2 125 257.50
21 F 2 2 160 101.25
22 F 4 1 160 132.50
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Indice de vulnerabilidad >
Indice de

NIVELES A vulnerabilidad

CASA MZ LOTE

23 F 10 1 130 131.25
24 F 22 1 140 117.50
25 F 23 1 140 117.50
26 G 3 1 160 122.50
27 G 4 1 160 147.50
28 G 6 1 130 132.50
Tabla 10
Resumen de indice de vulnerabilidad (Iv)
lv Medida a tomar
Baja vulnerabilidad intervencion a largo plazo
Media vulnerabilidad - baja intervencion a largo plazo
Media vulnerabilidad - alta intervencion necesaria
Alta vulnerabilidad intervencion inmediata

Tabla 11
Resumen de indice de vulnerabilidad (Iv)
Iv Cantidad %
Baja vulnerabilidad 0 0
Media vulnerabilidad - baja 9 16.07
Media vulnerabilidad - alta 23 41.07
Alta vulnerabilidad 24 42.86

TOTAL 100
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De acuerdo con la evaluacién del indice de vulnerabilidad de las 56 vivien-
das del Asentamiento Humano Santa Rosa de Ventanilla se indica que el
16.07 % tiene un nivel denominado media vulnerabilidad - baja; el 41.07
% tiene un nivel denominado media vulnerabilidad - alta y el 42.86 % tie-
ne un nivel denominado alta vulnerabilidad.

Figura 16
Indice de vulnerabilidad sismica de la zona de estudio

Media vulnerabilidad e

40 - alta; 41.07

35

30 Alta vulnerabilidad; =8 Baja vulnerabilidad

75 fia === Media vulnerabilidad - baja
20 Media vulnerabilidad - alta

=== pltavulnerabilidad
Baja vulnerabilidad; 0 Media vulnerabilidad

- baja; 16.07

Evaluacion de las viviendas autoconstruidas
Calidad en la construccion

Para la dimensién de calidad de la construccién se propuso como indica-
dores a la asesoria profesional, calidad de materiales, diseiio estructural y
calidad de mano de obra.

» Asesoria profesional. De acuerdo con la recoleccién de informacién
de este indicador se tuvo que el 16.07 % de viviendas si contaron con
asesoria profesional en el momento de la construccioén, y el 83.93 % de
viviendas no contaron con asesoria profesional en el momento de la
construccién, segin lo expuesto en los resultados.
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Tabla 12
Asesoria profesional

Asesoria profesional Cantidad Porcentaje %
Con asesoria profesional 9 16.07
Sin asesoria profesional 47 83.93

TOTAL 56 100

Figura 17
Asesoria profesional

90.00

80.00 Sin asesoria
profesional; 83.93

70.00
60.00

50.00 ’
=~ Con asesoria profesional

=& Sin asesoria profesional

30.00
20.00

~ Con asesoria
profesional; 16.07

10.00
0.00

o Calidad de materiales. Se tuvo que el 23.21 % de viviendas cuentan
con buena calidad de materiales, el 25.00 % de viviendas cuentan con
regular calidad de materiales, y el 51.79 % de viviendas cuentan con
mala calidad de materiales segun lo expuesto en los resultados.

Tabla 13
Calidad de materiales
Calidad de materiales Cantidad Porcentaje %
Buena calidad 13 23.21
Regular calidad 14 25.00
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Calidad de materiales Cantidad Porcentaje %
Mala calidad 29 51.79
TOTAL 56 100
Figura 18

Calidad de materiales

50.00 Mala calidad; 51.79

=== Buena calidad
== Regular calidad

v Mala calidad

20.00 Regular calidad;

25.00
Buena calidad; 23.21

0.00

Disefio estructural. De acuerdo con la recoleccién de informacién de
este indicador se tuvo que el 19.07 % de viviendas cuentan con disefio
estructural y el 83.93 % de viviendas no cuentan con disefio estructural
segun lo expuesto en los resultados.

Tabla 14
Disefio estructural
Diseio estructural Cantidad Porcentaje %
Con disefio estructural 9 16.07
Sin disefio estructural 47 83.93

TOTAL 56 100




VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS Y SU RELACION CON LA VULNERABILIDAD

SiSMICA
1

Figura 19
Disefio estructural

50.00

80.00 Sin disefio
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60.00

50.00
=== Con disefio estructural

=== Sin disefio estructural

30.00

20.00 Con disefio
estructural; 16.07

e Calidad de mano de obra. De acuerdo con la recoleccién de informa-
cién de este indicador se evidenci6 que el 16.07 % de viviendas cuentan
con buena calidad de mano de obra, el 28.57 % de viviendas cuentan
con regular calidad de mano de obra y el 55.36 % de viviendas cuentan
con mala calidad de mano de obra seguin lo expuesto en los resultados.

Tabla 15
Calidad de mano de obra
Calidad de mano de obra Cantidad Porcentaje %
Buena calidad 9 16.07
Regular calidad 16 28.57
Mala calidad 31 55.36

TOTAL 100
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Figura 20
Calidad de mano de obra

60.00
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50.00 /
/
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10.00 16.07
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Caracteristicas de la vivienda

o Area de terreno. De acuerdo con la recoleccién de informacién de
este indicador se tuvo que el 14.29 % de viviendas cuentan con un area
de 130 m2, el 78.57 % de viviendas cuentan con un drea de 140 m2 y el
7.14 % de viviendas cuentan con un area de >140 m2 segtn lo expuesto
en los resultados.

Tabla 16
Area del terreno

Area de terreno Cantidad Porcentaje %
130 m? 8 14.29

140 m? 44 78.57
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Area de terreno Cantidad Porcentaje %

>140 m? 4 7.14

TOTAL 100

Figura 21
Area de terreno

ot 140 m?; 78.57

—— 130 m?
—.—=140m* W

= 5140 m*
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20.00
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10.00 X
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e Niveles. El 57.14 % de viviendas cuentan con 1 nivel, el 32.14 % de
viviendas cuentan con 2 niveles y el 10.71 % de viviendas cuentan con
3 niveles segun lo expuesto en los resultados.




Josue Enrique SALAS ROA

Tabla 17
Niveles
Niveles Cantidad Porcentaje %
1 nivel 32 57.14
2 nivel 18 32.14
3 nivel 6 10.71
TOTAL 56 100
Figura 22
Niveles

" 1nivel;57.14

50.00

-~ 2 nivel; 32.14
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2000
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/

./;
10,00

0.00

o Topografia de terreno. Se evidenci6é que el 60.71 % de viviendas
cuentan con una pendiente ligera (1% a < 3%), el 23.21 % de viviendas
cuentan con pendiente moderada (5% a < 8%) y el 16.07 % de viviendas
cuentan con pendiente pronunciada (8% a < 15%) segtin lo expuesto en
los resultados.
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Tabla 18
Topografia del terreno

Topografia de terreno Cantidad Porcentaje %
Pendiente ligera (1% a < 3%) 34 60.71
Pendiente moderada (5% a < 8%) 13 23.21
Pendiente pronunciada (8% a < 15%) 9 16.07
TOTAL 56 100

Figura 23
Topografia del terreno

70.00
Pendiente ligera (1%
60.00 a<3%); 60.71
50.00
=& Pendiente ligera (1% a < 3%)
40.00
Pendiente
pronunciada (8% a < ==o-Pendiente moderada (5% a <
15%); 16.07 %)
30.00 :
~~&—Pendiente pronunciada (8% a <
Pendiente moderada 15%)
20,00 (5% a < 8%); 23.21 \\“--H
~
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Configuracion estructural

» Resistencia. De acuerdo con la recoleccién de informacion de este in-
dicador se tuvo que el 44.64 % de viviendas cuentan con continuidad de
elementos estructurales, el 55.36 % de viviendas no con continuidad de
elementos estructurales segtin lo expuesto en los resultados.
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Tabla 19
Resistencia
Resistencia Cantidad Porcentaje %
Con continuidad de elementos estructurales 25 44.64
Sin continuidad de elementos estructurales 31 55.36
TOTAL 56 100

Tabla 20
Resistencia

60.00

|
50.00
Sin continuidad de
40.00 elementos
estructurales; 55.36
Con continuidad de == Con continuidad de
30.00 elementos elementos estructurales
RSTUCRIHAS; I80% s Sin continuidad de elementos
estructurales
20.00
10.00
000 ! .
0 05 1 15 2 25

e Geometria. Se tuvo que el 33.93 % de viviendas presentan muros con
diafragma, el 66.07 % de viviendas presentan muros sin diafragma se-
gun lo expuesto en los resultados.
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Tabla 21
Geometria

Geometria Cantidad Porcentaje %
Muros con diafragma 19 33.93
Muros sin diafragma 37 66.07

TOTAL 56 100

Figura 24
Geometria

70.00

60.00

50.00

40.00

== Muros con diafragma

—#— Muros sin diafragma

30.00
Muros con
diafragma; 33.93

2,

2000

10.00

0.00

o Rigidez. Con respecto a la recoleccién de datos de este indicador, se
obtuvo lo siguiente: el 44.64 % de viviendas presentan gran densidad
de muros confinados en eje X e Y, el 55.36 % de viviendas presentan
poca densidad de muros confinados en eje X e Y segun lo expuesto en
los resultados.
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Tabla 22
Rigidez
Rigidez Cantidad Porcentaje %
Gran densidad de muros confinados en eje
) 25 44.64
XeY
Poca densidad de muros confinados en eje
31 55.36
XeY
TOTAL 56 100
Figura 25
Rigidez
60.00
50.00
40.00
Poca densidad de
Gran densidad de muros confinados
muros confinados en E}E Kev; 5536 *'Grandensldaddemuros'
20,00 enejeXeY; 44.64 iconfinados en gjeXe¥ |
—-—éPoca densidad de muros
iconfinados en ejexe¥
20.00
10.00
0.00
0 0.5 1 15 2 25

o Continuidad. El 16.07 % de viviendas se presentaron con continuidad
de planta y altura, y el 83.93 % de viviendas se presentaron sin conti-
nuidad de planta y altura segun lo expuesto en los resultados.
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Tabla 23
Continuidad

Continuidad Cantidad Porcentaje %
Con continuidad de planta y altura 9 16.07
Sin continuidad de planta y altura 47 83.93
TOTAL 56 100
Figura 26
Continuidad
S0.00
Sin contiruidad de

planta y altura;
8383

70.00

== Con continuidad de planta y
altura

== Sin continuidad de planta y
Con continuidad de altura
planta y altura;

16.07

5 & B
5 § 8 § § & ¢§

10.00

0.00

Fallas de edificaciéon

o Fisuras y grietas. De los resultados se obtuvo que el 19.64 % de vi-
viendas presentan fisuras y grietas denominado moderado (<3mm de
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ancho), el 69.64 % de viviendas presentan fisuras y grietas denominado
fuerte (3mm - 10mm de ancho) y el 10.71 % de viviendas presentan
fisuras y grietas denominado severo (>10mm de ancho) segtin lo ex-
puesto en los resultados.

Tabla 24
Fisuras y grietas
Fisuras y grietas Cantidad Porcentaje %
Moderado (<3mm de ancho) 11 19.64
Fuerte (3mm - 10mm de ancho) 39 69.64
Severo (>10mm de ancho) 6 10.71
TOTAL 56 100.00
Figura 27

Fisuras y grietas

80.00
70.00 - Fuerte (3mm —
"ﬁ “— 10mm de ancho);
60.00 ‘;l 69.64
50.00 \ =g Moderado (<3mm de
"\" ancho)

40.00 ‘1 == Fyerte (3mm — 10mm de

\ ancho)

\
30.00 ’-\\ Severo (>10mm .o Severo (>10mm de ancho)

\ de ancho); 1071
Moderado (<3mm /
2000 de ancho); 19.64 \'\ /
10.00 ¥
0.00 r
0 1 2 3 4

Resumen de fichas de datos

A continuacion, se muestra el resumen de la ficha de datos en la Tabla 25.
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Relacion entre la dimension: las viviendas autoconstruidas y el ni-
vel de vulnerabilidad sismica

Para el analisis se consider6 lo consignado en la matriz de consistencia
donde se encuentra detallado las hipétesis, los objetivos y las problemati-
cas especificas para cada una de las cuatro dimensiones con relacién a el
nivel de vulnerabilidad sismica.

Calidad en la construccién

Para la dimensién de calidad de la construccién se propuso como indica-
dores a la asesoria profesional, calidad de Materiales, Disefio Estructural,
y Calidad de mano de obra y para cada uno de estos indicadores se hara la
evaluacién de manera independiente con relacién a el nivel de vulnerabi-
lidad sismica encontrada en la zona de estudio.

» Asesoria profesional. Para el presente indicador se tiene los siguien-
tes resultados:

Tabla 26
Relacién de Iv - Asesoria profesional

Asesoria profesional

Media vulnerabilidad- Media Alta
v baja vulnerabilidad-alta  vulnerabilidad TOTAL
Con asesoria
profesional 8 ! 0 ?
Sin asesoria 1 2 24 47

profesional

TOTAL 9 23 24 56
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Tabla 27
Relacion de Iv - Asesoria profesional en porcentajes

Asesoria profesional

Media
e Media Alta
v "“lne;z‘j’;hdad‘ R bili =i al A Dl dud
Con
asesoria 14.29 % 1.79 % 0.00 % 16.07 %
profesional
Sin
asesoria 1.79% 39.29% 42.86 % 83.93 %
profesional

100.00 %

41.07 %

16.07 %

Figura 28
Relacion de Iv - Asesoria profesional

90.00%
80.00% TOTAL; 83.93%
70.00%
Media
60.00% vulnerabilidad-alta;
20,200 == (Con asesoria
50.00% Medla Alta vulnerabilidad; Brofesiohal
40.00% vulnerabilidad-baja; At === Sin asesoria
14,29% Profesional
30.00% Media
vulnerabilidad-alta;
20.00% -2
| ";:t:l"*’d il 1.79% TOTAL; 16.0%
vulnerabilidad-baja;
10.00% 1.79% Ita vulnerabilidad;
0.00% - O ’ 0.00%
0 1 2 3 4 5

Interpretacion. Segun la Figura 28 Relacién de indice de vulnerabilidad -
Asesoria profesional se indica que el 14.29 % tuvieron asesoria profesional
y el 1.79 % no tuvieron asesoria profesional y ambos datos se ubicaron
con media vulnerabilidad — baja; el 1.79 % ha tenido asesoria profesional y
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el 39.29 % no ha tenido asesoria profesional y ambos datos se ubican con
media vulnerabilidad — baja y finalmente el 42.86% no han tenido asesoria
profesional y el dato se ubica con alta vulnerabilidad.

o Calidad de materiales. Para este indicador se obtuvo lo siguiente:

Tabla 28
Relacion de Iv - Calidad de materiales en porcentajes

Calidad de materiales

Media Media Alta
Iv vulnerabilidad- vulnerabilidad- - TOTAL
. Vulnerabilidad

baja alta

Buena calidad 7 4 2 13

Regular calidad 1 7 6 14

Mala calidad 1 12 16 29
TOTAL 9 23

Tabla 29
Relacion de Iv - Calidad de materiales en porcentajes

Calidad de materiales

Media Media Alta
Iv vulnerabilidad-  vulnerabilidad- .. TOTAL
. vulnerabilidad
baja alta
Buena calidad 12.50 % 7.14 % 3.57% 23.21%
Regular calidad 1.79 % 12.50 % 10.71 % 25.00 %
Mala calidad 1.79 % 2143 % 28.57 % 51.79 %

TOTAL 16.07 % 41.07 % 42.86 % 100.00 %
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Figura 29
Relacién de Iv - Calidad de materiales

60.00%
TOTAL; 51.79%
50.00%
Alta vulnerabilidad;
Media 28.57 %
vulnerabilidad-baja;
12.50 %
40.00%
Media vulnerabilidad-
alta; 21.43 %
TOTAL; 25.00%
=== Buena calidad
30.00%
—a— Regul. lidad
TOTAL}23.21% SR
=g Mala calidad
20.00%
Media vulnerabilidad
alta; 12.50%
Alta vulnerabilidad;
10.71 9
10.00%
Media
wulnerabilidad-baja;
Ao ) Alta Vulnerabilidad
Media 3.57%
vulnerabilidad-baja; a
0.00% 1:79%
0 0.5 1 15 2 25 3 35 4 45

Interpretacion. Segin la Figura 29 Indice de vulnerabilidad — Calidad de
materiales se indica que el 12.50 % tiene buena calidad, el 1.79 % tiene
regular calidad y el 1.79 % tiene Mala Calidad y se ubican con media vul-
nerabilidad — baja; el 7.14 % tiene buena calidad, el 12.50 % tiene regular
calidad y el 21.43 % tiene mala calidad y se ubican con media vulnerabi-
lidad - alta; y finalmente el 3.57 % tiene buena calidad, el 10.71% tiene
regular calidad y el 28.57 % tiene mala calidad y el dato se ubica con alta
vulnerabilidad.

« Diseno estructural.
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Tabla 30
Relacién de v - Disefio estructural

Diseiio estructural

Media

. Media Alta
v Vulne;?;hdad_ vulnerabilidad-alta vulnerabilidad UOAL
Con diseno 8 ’ 0 9
estructural
Sin disefio
estructural ! 22 24 47

TOTAL

Tabla 31
Relacion de Iv - Disefio estructural en porcentaje

Diseiio estructural

Media Media Alta
Iv vulnerabilidad-  vulnerabilidad- . TOTAL
. vulnerabilidad
baja alta
Con disefio 14.29% 1.79% 0.00% 16.07%
estructural
Sin diseno
1.79% 39.29% 42.86% 83.93%
estructural

16.07% 41.07% 42.86% 100.00%




Josue Enrique SALAS ROA
.|

Figura 30
Relacién de v - Disefio estructural

S0.00%
TOTAL; 83 930
B0.00%
Alta Vulnerabilidad;
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Media
vulnerabilidad-alta;
39.29%
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0.00%
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Interpretacion. Segun la Figura 30 de relacién de indice de vulnerabilidad
- Diseno Estructural se indica que el 14.29 % tiene disefio estructural y
el 1.79 % no tiene diseno estructural y ambos datos se ubican con media
vulnerabilidad — baja; el 1.79 % tiene disefio estructural y el 39.29 % no
tiene disefo estructural y ambos datos se ubican con media vulnerabilidad
- baja y finalmente el 42.86 % no tiene disefno estructural y el dato se ubica

con alta vulnerabilidad.
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« Calidad de mano de obra

Tabla 32
Relacién de Iv - Calidad de mano de obra

Calidad de mano de obra

v vulnerlz:ﬁielcilci;d-baja vulnerﬁ?ﬂid-alta Vulne?:l;)ailidad TOTAL
Buena calidad 5 3 1 9
Regular calidad 2 6 8 16
Mala calidad 2 14 15 31
TOTAL 9 23 24 56
Tabla 33

Relacion de Iv - Calidad de mano de obra en porcentajes

Calidad de mano de obra

Media Media Alta
Iv vulnerabilidad- vulnerabilidad- . TOTAL
. vulnerabilidad
baja alta
Buena calidad 8.93 % 5.36 % 1.79 % 16.07 %
Regular calidad 3.57% 10.71 % 14.29 % 28.57 %
Mala calidad 3.57 % 25.00 % 26.79 % 55.36 %

100.00 %
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Figura 31
Relacién de Iv - Calidad de mano de obra

60.00%
TOTAL; 55.36%
50.00% Media Alta Vulnerabilidad;
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Interpretacién. Segin la Figura 31 de relacién de Indice de vulnerabilidad
— calidad de mano de obra se indica que el 8.93 % tiene buena calidad, el
3.57 % tiene regular calidad y el 3.57 % tiene mala calidad y se ubican con
media vulnerabilidad - baja; el 5.36 % tiene buena calidad, el 10.71 % tiene
regular calidad y el 25.00 % tiene mala calidad y se ubican con media vul-
nerabilidad - alta; y finalmente el 1.79 % tiene buena calidad, el 14.29 %
tiene regular calidad y el 26.79 % tiene mala calidad y el dato se ubica con

alta vulnerabilidad.
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Caracteristicas de la vivienda

« Niveles de viviendas

Tabla 34
Relacién de Iv - Niveles de viviendas

Niveles de viviendas

Media Media
Iv vulnerabilidad- vulnerabilidad- Alta vulnerabilidad TOTAL
baja alta
1 nivel 3 16 13 32
2 nivel 5 5 8 18
3 nivel 1 2 3 6
TOTAL 9 23 24 56

Tabla 35
Relacion de Iv - Niveles de viviendas en porcentajes

Niveles de viviendas

Media Media Alta
Iv vulnerabilidad- vulnerabilidad- . TOTAL
. vulnerabilidad
baja alta
1 nivel 5.36 % 28.57 % 23.21% 57.14 %
2 nivel 8.93 % 8.93 % 14.29 % 32.14 %
3 nivel 1.79 % 3.57 % 5.36 % 10.71 %

EYRS 100.00 %
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Figura 32
Relacién de Iv - Niveles de viviendas

60.00%
OTAL; 57.14%
50.00%
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Media
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Interpretacién. Segin la Figura 32 de relacién de Indice de vulnerabilidad
- Niveles de viviendas se indica que el 5.36 % tiene 1 nivel, el 8.93 % tiene
2 niveles y el 1.79 % tiene 3 niveles y se ubican con media vulnerabilidad
— baja; el 28.57 tiene 1 nivel, el 8.93 % tiene 2 niveles y el 3.57 % tiene 3
niveles y se ubican con media vulnerabilidad - alta; y finalmente el 23.21
% tiene 1 nivel, el 14.29 % tiene 2 niveles y el 5.36 % tiene 1 nivel y el dato
se ubica con alta vulnerabilidad.
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+ Topografia del terreno

Tabla 36
Relacion de Iv - Topografia del terreno

Topografia del terreno

Media Media

Iv vulnerabilidad- vulnerabilidad- Alta, . TOTAL
. vulnerabilidad
baja alta
Pendiente ligera
(1% a < 3%) 3 15 16 34
Pendiente
moderada (5% a 5 5 3 13
< 8%)
Pendiente
pronunciada
(8% a ! 3 > 9
< 15%)
TOTAL 9 23 24 56
Tabla 37
Relacion de Iv - Topografia del terreno en porcentajes
Topografia del terreno
Media Media Alta
Iv vulnerabilidad- vulnerabilidad- . TOTAL
. Vulnerabilidad
baja alta
Pendiente ligera o N N o
(1% a < 3%) 5.36 % 26.79 % 28.57 % 60.71 %
Pendiente
moderada 8.93 % 8.93 % 5.36 % 2321 %
(5% a < 8%)
Pendiente
pronunciada 1.79 % 5.36 % 8.93 % 16.07 %

(8% a< 15%)

TOTAL 16.07% 41.07% 42.86% 100.00%
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Figura 33
Relacion de Iv - Topografia del terreno

70.00%

Media Alta vulnerabilidad;
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2939 Media
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Interpretacién. Segtin la Figura 33 de relacién de Indice de vulnerabilidad -
Topografia del terreno se indica que el 5.36 % tiene pendiente ligera (1% a
<3 %), el 8.93 % pendiente moderada (5 % a < 8 %) y el 1.79 % tiene Pen-
diente pronunciada (8 % a < 15 %) y se ubican con media vulnerabilidad
— baja; el 26.79 % tiene Pendiente ligera (1 % a < 3 %), el 8.93% Pendiente
moderada (5% a < 8%) y el 5.36% Pendiente pronunciada (8 % a < 15 %)
y se ubican con media vulnerabilidad - alta; y finalmente el 28.57% tiene
Pendiente ligera (1 % a < 3 %), el 5.36 % Pendiente moderada (5% a < 8 %)
y el 8.93 % Pendiente pronunciada (8 % a < 15 %) y el dato se ubica con
alta vulnerabilidad.
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Configuracion estructural

¢ Resistencia

Tabla 38
Relacién de Iv - Resistencia

Media Media Alt
Iv vulnerabilidad- vulnerabilidad- a. . TOTAL
. vulnerabilidad
baja alta
Con continuidad
de elementos 4 9 12 25
estructurales
Sin continuidad
de elementos 5 14 12 31
estructurales
TOTAL 9 23 24 56
Tabla 39

Relacion de Iv - Resistencia en porcentajes

Media Media Alta
Iv vulnerabilidad- vulnerabilidad- . TOTAL
. vulnerabilidad
baja alta
Con continuidad
de elementos 7.14 % 16.07 % 21.43% 44.64%
estructurales
Sin continuidad
de elementos 8.93% 25.00 % 21.43% 55.36%

estructurales

16.07 % 41.07 % 42.86% 100.00%
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Figura 34
Relacién de Iv - Resistencia

60.00%
TOTAL; 55.36%
. Ala Vulnerabilidad;
21.43%
Media
vulnerabilidad-baja;
B.93%
40.00% 5
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0.00%
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Interpretacion. Segun la Figura 34 de relacién de Indice de vulnerabilidad
— Resistencia se indica que el 7.14 % presenta continuidad de elementos
estructurales y el 8.93 % no presenta continuidad de elementos estructu-
rales y ambos datos se ubican con media vulnerabilidad - baja; el 16.07 %
presenta continuidad de elementos estructurales y el 25.00 % no presenta
continuidad de elementos estructurales y ambos datos se ubican con me-
dia vulnerabilidad - baja; el 44.64 % presenta continuidad de elementos
estructurales y finalmente el 55.36 % no presenta continuidad de elemen-
tos estructurales y el dato se ubica con alta vulnerabilidad.

97
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o Geometria

Tabla 40
Relacién de Iv - Geometria

Media Media Alt
Iv vulnerabilidad- vulnerabilidad- a. . TOTAL
. vulnerabilidad
baja alta

Muros con

diafragma 7 ! ! ?
Muros sin 2 22 23 47
diafragma

TOTAL 9 23 24 56

Tabla 41

Relacion de Iv - Geometria del terreno en porcentajes

Media Media Alta
Iv vulnerabilidad-  vulnerabilidad- . TOTAL
baja alta vulnerabilidad
Muros con
diafragma 12.50 % 1.79 % 1.79 % 16.07 %
Muros sin o o o o
bt 3.57% 39.29 % 41.07 % 83.93 %

16.07 % 42.86 % 100.00 %
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Figura 35
Relacién de Iv - Geometria
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Interpretacion. Segun la Figura 35 de relacion de indice de vulnerabilidad
— Geometria se indica que el 12.50 % presenta muros con diafragma y el
3.57 % muros sin diafragma y ambos datos se ubican con media vulnerabi-
lidad - baja; el 1.79 % presenta muros con diafragma y el 39.29 % presenta
muros sin diafragma y ambos datos se ubican con media vulnerabilidad
— baja; el 1.79 % presenta muros con diafragma y finalmente el 41.07 %
presenta muros sin diafragma y el dato se ubica con alta vulnerabilidad.
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Tabla 42
Relacion de Iv - Rigidez

Media Media Alt
Iv vulnerabilidad-  vulnerabilidad- a. . TOTAL
. vulnerabilidad
baja alta
Gran densidad de
muros confinados en 7 12 6 25
ejeXeY
Poca densidad de
muros confinados 2 11 18 31
enejeXeY
TOTAL 9 23 24 56
Tabla 43

Relacion de Iv - Rigidez en porcentajes

Media Media Alta
Iv vulnerabilidad- vulnerabilidad- e TOTAL
. vulnerabilidad
baja alta
Gran densidad de
muros confinados 12.50 % 21.43 % 10.71 % 44.64 %
enejeXeY

Poca densidad de
muros confinados 3.57 % 19.64 % 32.14 % 55.36 %

enegjeXeY

41.07 % 42.86 % 100.00%
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Relacion de Iv - Rigidez
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Interpretacion. Segun la Figura 36 de relaciéon de indice de vulnerabilidad
- Rigidez se indica que el 12.50 % presenta gran densidad de muros confi-
nados en eje X e Y y el 3.57 % presenta poca densidad de muros confinados
en eje X e Y y ambos datos se ubican con media vulnerabilidad — baja; el
21.43 % presenta Gran densidad de muros confinados en eje X e Y y el
19.64 % presenta poca densidad de muros confinados en eje X e Y y am-
bos datos se ubican con media vulnerabilidad — baja; el 10.71 % presenta
Gran densidad de muros confinados en eje X e Y y finalmente el 32.14 %
presenta Poca densidad de muros confinados en eje X e Y y el dato se ubica
con alta vulnerabilidad.
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Tabla 44
Relacién de Iv - Continuidad

Media Media Al
Iv vulnerabilidad- vulnerabilidad- a. . TOTAL
. vulnerabilidad
baja alta

Con continuidad

de planta y altura 7 ! ! ?

Sin continuidad de
planta y altura 2 22 23 47
TOTAL 9 23 24 56
Tabla 45

Relacion de Iv - Continuidad en porcentajes

Continuidad

Media Media e
Iv vulnerabilidad- vulnerabilidad- - TOTAL
baja alta vulnerabilidad
Con continuidad de 12,50 % . o o
planta y altura
Sin continuidad de NGy 1029 % Lo o

planta y altura

TOTAL 16.07 % 41.07 % 42.86 % 100.00 %
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Figura 37
Relacién de Iv - Continuidad

90.00%
80.00%
Media |
Media vulnerabilidad-alta; Alta Vulnerabili
Jo00% puinerabilidad-baja; 39.29% 41.07%
: 12.50%
OTAL; 83.93% Con
60.00% continuida
dde
Planta y
50.00% Media altura
' vulnerabilidad-baja;
3.57%
40.00%
——5in
continuida
Alta Vulnerabilidad; dde
30.00% 3
1.79% Plantay
Media altura
vulnerabilidad-alta;
20.00% 1.79%
10.00%
TOTAL; 16.07%
0.00%
0 1 2 E 4 5

Interpretacion. Segun la Figura 37 de relacién de indice de vulnerabilidad
— Continuidad se indica que el 12.50 % se presenta con continuidad de
planta y altura y el 3.57 % se presenta sin continuidad de planta y altura y
ambos datos se ubican con media vulnerabilidad - baja; el 1.79 % se pre-
senta se presenta con continuidad de planta y altura y el 39.29 % se presen-
ta se presenta sin continuidad de planta y altura y ambos datos se ubican
con media vulnerabilidad — baja; el 1.79 % se presenta con continuidad de
planta y altura y finalmente el 41.07 % se presenta se presenta sin conti-
nuidad de planta y altura y el dato se ubica con alta vulnerabilidad.
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Fallas de edificacion

o Fisurasy grietas

Tabla 46
Relacion de Iv - Fisuras y grietas

Fisurasy grietas

Media Media Alt
Iv vulnerabilidad- vulnerabilidad- a' . TOTAL
. vulnerabilidad
baja alta
Moderado
(<3mm de ancho) 3 4 4 1
Fuerte (3mm —
10mm de ancho) > 16 18 39
Severo (>10mm
de ancho) 1 3 2 6
TOTAL 9 23 24 50
Tabla 47

Relacion de Iv - Fisuras y grietas en porcentajes

Fisurasy grietas

Media Media Alt
Iv vulnerabilidad-  vulnerabilidad- 4 TOTAL
. vulnerabilidad
baja alta
Moderado (<3mm de 6.00 % 8.00 % 8.00 % 22.00 %
ancho)

Lo (St — 10.00 % 32.00 % 36.00 % 78.00 %

10mm de ancho)

>

Severo (>10mm de 2.00 % 6.00 % 4.00 % 12.00 %

ancho)

46.00 % 48.00 % 100.00 %
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Figura 38
Relacion de Iv - Fisuras y grietas
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Interpretacién. Segun la Figura 38 de relacién de Indice de vulnerabilidad
— Fisuras y grietas se indica que el 6.00 % tiene un dano moderado (10mm
de ancho) y se ubican con media vulnerabilidad - baja; el 8.00 % tiene un
dafio moderado (10mm de ancho) y se ubican con media vulnerabilidad -
alta; y finalmente el 8.00 % tiene un dafio Moderado (10mm de ancho) y

el dato se ubica con alta vulnerabilidad
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Discusion

Segtn los resultados obtenidos de la relacién de indice de vulnerabilidad
— Asesoria Profesional se indica que 42.86 % no han tenido asesoria profe-
sional y el dato se ubica con alta vulnerabilidad, en la relacién de Indice de
vulnerabilidad — Calidad de Materiales se indica que el 28.57 % tiene Mala
Calidad y el dato se ubica con alta vulnerabilidad, en la relacién de Indice
de vulnerabilidad — Disefo Estructural se indica que el 42.86% no tiene
disefo estructural y el dato se ubica con alta vulnerabilidad, en la relacién
de Indice de vulnerabilidad — Calidad de mano de obra se indica que el
14.29% tiene Regular Calidad y el 26.79% tiene Mala Calidad y el dato se

ubica con alta vulnerabilidad.

Al respecto Valverde (2017), en su investigacion de tesis de grado titulada
“Riesgo sismico de las viviendas autoconstruidas del distrito de Pueblo
Nuevo-Lambayeque en el 20177, indicé en una de sus conclusiones que el
nivel de vulnerabilidad sismica de las casas del distrito de Pueblo Nuevo
es de 72 %; esto se debe, en la mayoria de los casos, a la baja densidad de
muros sumado a la baja calidad de los materiales y al no contar con mano
de obra calificada. Como muestra de ello, las estructuras presentan can-
grejeras, juntas que no son homogéneas, grietas en la albanileria, salitre y

corrosion del refuerzo de acero.

Asimismo, Alvayay (2013), en su tesis titulada “Evaluacién de la vulne-
rabilidad sismica del Casco urbano de la ciudad de Valdivia, empleando
indices de vulnerabilidad”, dej6 como resultado una gran base de datos
especialmente disefiada para el estudio de la vulnerabilidad sismica. Las

principales conclusiones derivadas del presente trabajo de investigaciéon




Josue Enrique SALAS ROA
]

fueron la vulnerabilidad de las estructuras de Valdivia se encuentra en
forma promedio entre moderada y alta, considerando que el sector que
posee mads vulnerabilidad es el conocido con el nombre de “barrios bajos”,
en el cual se encuentra una gran cantidad de estructuras autoconstruidas

de madera.

Como se puede observar los resultados son semejantes a los resultados
de los antecedentes; por consiguiente, se concluye manifestando que el

objetivo fue logrado.

Segin los resultados obtenidos de la relacién de Indice de vulnerabilidad
— Niveles de viviendas se indica que el 23.21 % tiene 1 nivel, el 14.29 %
tiene 2 niveles y el 5.36 % tiene 1 nivel y el dato se ubica con alta vulnera-
bilidad, en la relacién de Indice de vulnerabilidad - Topografia del terreno
se indica que el 28.57 % tiene pendiente ligera (1 % a < 3 %), el 5.36 % pen-
diente moderada (5 % a < 8 %) y el 8.93 % pendiente pronunciada (8% a <
15%) y el dato se ubica con alta vulnerabilidad. Al respecto, Rojas (2017),
en su tesis de grado titulada “Evaluacién de la vulnerabilidad sismica en
viviendas de albaiileria confinada del asentamiento humano San Marcos
de Ate, Santa Anita, 2017”, tesis para optar el titulo de Ingeniero Civil de
la Universidad César Vallejo, se caracterizé por ser de tipo aplicada. Tuvo
por objetivo evaluar la vulnerabilidad sismica, conocer la densidad de mu-
ros de las viviendas de albanileria, conocer la calidad de la mano de obra
y de los materiales, y verificar la estabilidad de los tabiques y parapetos
del AA.-HH. Marcos de Ate, Santa Anita, 2017. El tipo de estudio es des-
criptivo, la poblacién son las 151 viviendas del asentamiento humano San
Marcos de Ate y la muestra para esta investigacion son 15 viviendas cons-

truidas de albahileria confinada, asimismo en esta investigacion se utilizé
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la técnica para la recoleccién de datos la cuales son recopilacién de datos,
selecciéon de zona de estudio, sensibilizacién y encuesta y el instrumento
de recoleccién de datos es la encuesta (campo). En el presente trabajo se

llegé a las siguientes conclusiones:

Se determiné que el 60.00 % de las viviendas presenta alta vulnerabilidad.

Lo cual indica que podrian colapsar ante un sismo severo.

Se ha determinado que el 60.00 % de las viviendas presenta densidad de
muros inadecuada. Lo cual demuestra falta de asesoria profesional en la

etapa de diseno de las viviendas, practicando la autoconstruccion.

Se determiné que el 87 % de las casas presenta una mano de obra calificada
como de calidad regular. Los maestros y albaniles no recibieron capacita-
cién, los materiales fueron de mala calidad y las unidades de albanileria

fueron artesanales.

Se determiné que el 67 % de las viviendas presenta tabiques inestables. La
verificacion se realizé utilizando la Norma E.030 y E.070. Se encontré que
los tabiques en la azotea no estaban arriostrados. Como se puede obser-
var los resultados son semejantes a los resultados de los antecedentes; por

consiguiente, se concluye manifestando que el objetivo fue logrado.

Segiin los resultados obtenidos de relacién de Indice de vulnerabilidad -
Resistencia se indica que el 44.64 % presenta continuidad de elementos
estructurales y el 55.36 % no presenta continuidad de elementos estruc-
turales y el dato se ubica con alta vulnerabilidad, en la relacién de indice
de vulnerabilidad — Geometria se indica que el 1.79 % presenta muros con

diafragma y el 41.07 % presenta muros sin diafragma y el dato se ubica con
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alta vulnerabilidad, en la relacién de indice de vulnerabilidad - Rigidez se
indica que el 10.71 % presenta gran densidad de muros confinados en eje
XeYyel 32.14 % presenta poca densidad de muros confinados en eje X
e Y y el dato se ubica con alta vulnerabilidad, en la relacién de Indice de
vulnerabilidad - Continuidad se indica que el 1.79 % se presenta con con-
tinuidad de planta y altura y finalmente el 41.07 % se presenta se presenta
sin continuidad de Planta y altura y el dato se ubica con alta vulnerabilidad.
Segtin Alva (2016) en su tesis de grado titulada “Evaluacién de la relacién
de los factores estructurales en la vulnerabilidad sismica de viviendas en
laderas de la urbanizacién Tahuantinsuyo del distrito de Independencia,
Lima”, se encontrd una relacion directa entre el disefio estructural de las
viviendas y el indice de vulnerabilidad. Se tuvo un aumento del 10.45 %
en el indice de vulnerabilidad cuando las viviendas no presentan diseno
estructural o no han sido supervisadas durante su construccién. Asimis-
mo, Lozano (2011), en su tesis de grado titulada “Gestion de viviendas
autoconstruidas en asentamientos humanos de Lima”, indicé que las prin-
cipales conclusiones derivadas del presente trabajo de investigacién son

las siguientes:

Es completamente necesario que el gobierno dé apoyo a los pobladores de
escasos recursos en cuanto a la obtencién de servicios basicos como agua

y desagiie cuando se realice la cesién de terrenos.

Se debe promover la utilizaciéon del adobe mejorado y la quincha prefa-
bricada, estos son materiales de facil obtencién por la localidad y son ais-
lantes térmicos y son ecolégicos y baratos. Como se puede observar los
resultados son semejantes a los resultados de los antecedentes; por consi-

guiente, se concluye manifestando que el objetivo fue logrado.
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Segtn los resultados obtenidos de la relacién de Indice de vulnerabilidad
— Fisuras y Grietas se indica que el 8.00 % tiene un dafio Moderado (10
mm de ancho) y el dato se ubica con alta vulnerabilidad. Al respecto Tito
(2018), en su tesis de grado titulada “Vulnerabilidad sismica de viviendas
autoconstruidas mediante la aplicacién del modelo estatico no lineal en la

av. el parral, comas”, concluyé con lo siguiente:

La redundancia estructural fue minima en la direccién de menor longitud,
lo que estuvo asociado a niveles de distorsiones elevados y, por ende, a
elevados niveles de vulnerabilidad sismica. Por tanto, se ha podido confir-

mar la veracidad de la hipétesis propuesta.

La segunda hipoétesis especifica en este trabajo de investigacion dice que
los procedimientos inadecuados de construccion hacen que las viviendas
autoconstruidas tengan un elevado nivel de vulnerabilidad sismica. En
este trabajo los procedimientos de construccién inadecuados se evalua-
ron mediante el estudio de la relacién agua-cemento para determinar la
resistencia indirecta del f'c del concreto, lo cual nos dio como resultado a/
c= 0.80 que nos da como resultado fc=150 kg/cm2 como se observa en
la tabla 5-1, esto se confirmé con el ensayo de la esclerometria donde nos
dio como fc= 165 kg/cm2., se concluye que existe una relacién directa
entre los procedimientos de construccién inadecuados y la baja calidad de
los materiales usados para los elementos estructurales, por lo que se puede

decir, que los resultados encontrados prueban la hipétesis planteada.

La tercera hipdtesis especifica dice que los eventos sismicos raros, es decir,
aquellos con un periodo de retorno de 475 afios (E030, 2016, pp. 2), pro-

vocaran que las viviendas autoconstruidas queden severamente danadas.
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Como se puede observar los resultados son semejantes a los resultados
de los antecedentes; por consiguiente, se concluye manifestando que el

objetivo fue logrado
Conclusiones

Se determiné que las viviendas autoconstruidas del asentamiento huma-
no Santa Rosa de Ventanilla presenta un nivel de vulnerabilidad sismica
alta en un 42.86 % del total de viviendas estudiadas; un nivel de media
vulnerabilidad alta de 41.07 % del total de viviendas estudiadas y un nivel
de media vulnerabilidad sismica baja en un 16.07 % del total de viviendas

encuestadas.

Segun los resultados obtenidos se determiné que la relacion de indice de
vulnerabilidad — Asesoria profesional se indica que 42.86 % del total de
viviendas estudiadas no han tenido asesoria profesional, lo cual da indicio
que la calidad de construccién es mala y que estas no cumplan con las es-
pecificaciones técnicas mimicas requeridas en el reglamento nacional de

edificaciones.

Segun los resultados obtenidos se determiné que el 41.07 % del total de
viviendas estudiadas se presenta sin continuidad de planta y altura con
respecto a los elementos estructurales como vigas y columnas, y el dato se

ubica con alta vulnerabilidad

Segtn los resultados obtenidos de la relacién de indice de vulnerabilidad
- Disenio Estructural se indica que el 42.86 % del total de viviendas es-
tudiadas no tiene disefio ni una configuracién estructurales optima por

las distribuciones y dimensiéon de columnas y vigas has sido hechas con
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conocimientos empiricos, por lo tanto, son propensas a colapsar ante un

evento sismico de gran magnitud.

Segtin los resultados obtenidos de la relacién de indice de vulnerabilidad
— fisuras y grietas se indica que el 36.00 % del total de viviendas estudiadas
tienen un dafo fuerte (3mm - 10mm de ancho) principalmente en las
uniones de vigas y columnas y columna y pared, por lo tanto, las viviendas
autoconstruidas del Asentamiento Humano Santa Rosa de Ventanilla van
a seguir sufriendo dafos estructurales como falla y fisura perjudicando la

estabilidad de esta.
Recomendaciones

Realizar el reforzamiento estructural total lo mds pronto a las viviendas
que segun la evaluacién has salido con un nivel de vulnerabilidad alto,
para las viviendas con el nivel de vulnerabilidad medio, se recomienda

realizar intervenciones a los elementos estructurales de forma parcial.

Los propietarios deben solicitar el asesoramiento de profesionales capaci-
tados e idoneos para la construccién de futuras viviendas y, para el refor-
zamiento estructural, contar con los planos estructurales avalados por un

ingeniero civil con especialidad en estructuras.

Las construcciones futuras en este tipo de suelo deben tener como minimo
un diseno de vigas de cimentacién para mejorar la capacidad de soporte

del suelo, ya que este presenta una capacidad portante muy insignificante.

Para la construccion de viviendas, el propietario no debe ser austero con

respecto a la calidad de los materiales, ya que los resultados del estudio
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presentan un alto uso de materiales de mala calidad empleados para la

construccion.

Se debe realizar reforzamiento y tratamiento a las fisuras y grietas que son
de mayor tamano, a la vez la evaluacién estructural antes de continuar la

construccién de futuros niveles.




REFLEXIONES FINALES EN
TORNO A LA PROBLEMATICA

CAPITULO DE LAS VIVIENDAS
V AUTOCONSTRUIDAS EN UNA
ZONA DE VULNERABILIDAD
SISMICA

En la década del 50, en el pais, se dio un proceso de migracién de los
pobladores de la sierra y la selva a la costa (Seiner, 2017). Esto se origind
debido a la busqueda de oportunidades laborales, ya que no habia una
equidad de desarrollo en el pais, aunque esta situacion de desigualdad
sigue prevaleciendo hasta el dia de hoy. Debido a las razones mencio-
nadas, Lima experimentd un gran cambio en cuanto al aumento de su
poblacién, lo que generd la posesidon de tierras del Estado a través de
invasiones, en las zonas menos indicadas para vivir, por ejemplo, en
los bordes de los rios, en la falda de los cerros, zonas donde el suelo es
arenoso, entre otros.

A partir de ello, se formaron los asentamientos humanos, donde se
agrupan un conjunto de personas que toman posesion de la tierra de
forma gradual o incluso puede darse de forma violenta. Romén (2016)
sostiene que a la larga los asentamientos humanos son formalizados por
el Estado, como medida de contrarrestar la informalidad. Debido a esta
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medida, Espinoza y Fort (2020) sostienen que el mismo Estado es quien
incentiva la produccién de vivienda informal, porque lo ve como una
solucidn, lo cual demuestra su ineficiencia para controlar este problema.

Con el transcurso de los anos, el pais ha registrado un incremento de
viviendas informales. Las causas de este incremento son la mala gestién
relacionada a la planificacién habitacional, la inequidad de distribucién
de los programas ofrecidos por parte del gobierno, las altas tasas para
acceder a un crédito hipotecario, el trabajo informal, el tiempo para ges-
tionar dicho préstamo, entre otros.

En el ultimo Censo del 2017, el Instituto Nacional de Estadistica e Infor-
mitica (2018a) registr6é 31 237 385 habitantes en el pais, donde la mayor
parte de la poblacién se concentra en la regién de la costa. En Lima, por
ejemplo, la produccién informal de viviendas es practicamente la Unica
solucién que tienen los sectores econémicos més bajos (C, D y E) (Espi-
noza y Fort, 2020).

Por ello, el Estado busca enfrentar el problema de la informalidad de las
viviendas, por ello planteé programas de subsidios y créditos hipoteca-
rios, como el Nuevo Crédito Mivivienda y Techo propio, para las perso-
nas vulnerables o de bajos recursos (Roa y Herrera, 2019). El objetivo es
brindar viviendas que estén construidas de buena calidad para una me-
jor condicién de vida, porque una vivienda cumple una serie de requisi-
tos para considerarse como tal, por ejemplo, tener un techo, contar con
un acceso a ella y acceder a servicios basicos como luz, agua y desagiie.

La informalidad de las viviendas puede generar consecuencias a futuro
debido a los constantes movimientos teluricos que hay en el Pert, ya que
se encuentra en el cinturén de fuego del Pacifico. Sin embargo, la capital
del pais presenta un problema de hacinamiento urbano y porcentaje alto
de viviendas autoconstruidas, lo que estd mas propensa a colapsar ante un
movimiento de gran magnitud. Cabe resaltar que en Lima y en el Callao
experimentan un fendémeno llamado “laguna sismica o zona de silencio
sismico”; hasta ahora no se ha registrado un evento teldrico de gran escala.
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Si bien, Lima presenta la mayor concentracién de poblacion, las per-
sonas que buscan situarse en un lugar estable para poder vivir se es-
tablecen en los bordes de los rios, en las faldas de los cerros, cerca de
los complejos arqueolégicos y de dreas naturales protegidas, incluso en
zonas donde el suelo no es ideal para la construccién de viviendas, como
el suelo arenoso, rellenos sanitarios, pantanos, entre otros.

Icochea (2019) sostiene que el suelo es el criterio fundamental para la
construccién de cualquier estructura, ya que es la base de la edificacion.
Por lo tanto, una vivienda no tendra problemas si se tiene una buena
base de suelo, incluso el suelo determina si la edificacién puede contar
con la construccién de mas de dos pisos. Ademds, los distritos de la ca-
pital cuentan con diferentes tipos de suelo, por lo que algunos distritos
gozan de buen suelo ante un sismo.

Desde el punto de vista de la ingenieria civil, el suelo se clasifica en li-
moso, arcilloso, grava, materia organica y arenoso. El primero se carac-
teriza por filtrar el agua con facilidad, el segundo se destaca por su plas-
ticidad, el tercero es ideal para establecer rellenos y presenta alto grado
de permeabilidad, el cuarto se caracteriza por ser esponjoso, asimismo
es propiamente de las zonas pantanosas; por ultimo, el arenoso que se
adecta con facilidad a los cambios de humedad y temperatura.

Por otro lado, Quiroz (2017) senala que la calidez y la solidez de las
edificaciones de una ciudad son criterios fundamentales que permiten
estructurar un plan de emergencia ante cualquier sismo. Entonces, estos
criterios permiten establecer el riesgo sismico en el que pueden encon-
trarse expuestas las edificaciones. Por ello, las inmobiliarias deben cum-
plir con la construcciéon de viviendas antisismicas y no solo ver como
una simple construccién que sera vendida sino asegurar la seguridad de
las familias; es decir, velar el valor humano y no solo monetario.

Un factor que impide la ejecucidon de una buena obra es el valor del
suelo. Esto no justifica que no se realice una buena obra, sino que en los
ultimos afnos se ha incrementado el suelo en el mercado, por lo que las
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inmobiliarias construyen con materiales de menor costo que le permita
tener algo de ganancia; sin embargo, no tendra la resistencia adecuada
antes un seismo.

La vulnerabilidad sismica viene a ser la relacion entre la respuesta de
una estructura que estd sometida ante un determinado nivel de inten-
sidad sismica. Esta se puede calcular a través de curvas de fragilidad, las
cuales representan la probabilidad de que una estructura exceda un esta-
do limite de dafio en relaciéon a la intensidad del seismo (Zanelli, 2019).
De este modo, los estudios de vulnerabilidad sismica estdn relacionadas
a las obras de ingenieria civil, la cual estd comprendida de las carreteras,
casas, condominios, edificios, puentes, entre otros.

Para realizar el cilculo de la vulnerabilidad, debe estar conectada con
cualquier construccién que requiera de su evaluacion ante temblores o
terremotos. Asimismo, la vulnerabilidad sismica se clasifica en estructu-
ral, no estructural y funcional. Para Rodriguez-Anaya (2019), la vulne-
rabilidad estructural es el grado de disposiciéon que la estructura puede
presentar frente a los diversos danos que pueda recibir en las partes de la
edificacién como las columnas, los muros y las vigas. En cuanto a la vul-
nerabilidad no estructural, las bases de las edificaciones pueden quedar
intactas antes los eventos teluricos moderados, pero los elementos ar-
quitecténicos (sistemas de alumbrados, paredes, fachadas, etc.) pueden
verse afectados (CISMID, 2014).

Por dltimo, la vulnerabilidad funcional se refiere cuando la edificacién
sufre algun dano estructural significativo; es decir, si el movimiento sis-
mico causa algin dafio en cuanto al funcionamiento de la edificaciéon.
Entonces, la vulnerabilidad funcional esta relacionada al grado de sus-
ceptibilidad operativa que tiene el recinto. En muchos casos, los mo-
vimientos teldricos no ocasionan dafios inmediatamente; sin embargo,
con el transcurso de los afios la vivienda puede verse afectada y esto se
refleja en las fisuras y grietas que uno puede encontrar en las paredes o
en los techos.
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En una zona altamente sismica, los ingenieros y arquitectos son los espe-
cialistas que pueden verificar la resistencia de las viviendas; por ello, es
recomendable que las viviendas o edificaciones reciban mantenimiento
para evitar perjuicios e incluso se debe dar una inspeccién para plantear
medidas para actuar de manera adecuada ante un evento sismoldgico.
Pero ;qué pasa con las viviendas autoconstruidas? Ya que este tipo de
viviendas es construido en un proceso amplio de acuerdo a los recursos
disponibles.

Por lo general, al Estado le es imposible controlar el trafico de terrenos,
ampliar los programas de vivienda y bonos habitacionales, entre otros
aspectos que estén relacionados a la inaccesibilidad de una vivienda dig-
na. Por ello, en este trabajo se centr6 en determinar el nivel de vulne-
rabilidad sismica de las viviendas autoconstruidas en el asentamiento
humano Santa Rosa de Ventanilla.

Para evaluar la calidad de la autoconstrucciéon se tomé en cuenta los
siguientes criterios: asesoria profesional, calidad de materiales, disefio
estructural y calidad de mano de obra. Y con respecto a la vulnerabilidad
sismica, se consider los aspectos: geométricos, constructivos, estruc-
turales y el tipo de suelo. Por lo tanto, si la vivienda no cumple con
los criterios indicados, su posibilidad de resistir ante un sismo de gran
magnitud serd nula, porque no cuenta con una base sélida que pueda
soportar tal nivel sismico.

En conclusién, los pobladores que se encuentran en zonas con estruc-
tura precaria deben tomar medidas preventivas para actuar ante un sis-
mo; de este modo, evitar pérdidas humanas. Asimismo, el Estado debe
ponerse firme y plantear programas adecuados dirigidos para los sec-
tores bajos, con el propdsito de brindar una vivienda digna y asi evitar
pérdidas humanas y controlar el asentamiento de la poblaciéon en zonas
inhabitables.
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