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RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion se realizé un analisis documental sobre los
refuerzos sismicos en los muros para las construcciones de adobe para las zonas rurales
de la provincia de Barranca, dentro de las cuales se evaluaron 3 refuerzos sismicos
(geomalla, malla electrosoldada y malla exterior natural); y en estos 3 refuerzos se hizo
andlisis del costo inicial, seguridad y comportamiento, recursos y facilidad de
construccién, disponibilidad de materiales, impacto ambiental e imaginario de la
poblacién, obtenidos por el anélisis de los factores de desempefio. El objetivo final de
este proceso fue escoger el mejor refuerzo sismico en los muros, para que las
construcciones de adobe brinden seguridad y sostenibilidad. EI mejor candidato para
reforzamiento que cumplia con nuestro objetivo fue el refuerzo en muros con malla
exterior del material totora, debido a que tuvo los mejores resultados en cuanto al analisis
de los factores de desempefio, posterior a ello fue necesario proponer un prototipo de
vivienda, a esta propuesta se le realizé el analisis simico con el programa SAP 2000 para
obtener la resistencia de cada muro y con los resultados arrojados se obtuvo la cantidad
necesaria de fibra natural que debe contener cada muro (estas varian de 1 a 2 fibras por
cm2 dependiendo el muro a reforzar). Utilizando el método del principio de Bellagio y
el triangulo de Nijkamp se logré concluir que las construcciones seran sostenibles. Por lo
tanto, existe una gran variedad de reforzamiento sismico para los muros de las
construcciones de adobe, pero no todos brindan seguridad y sostenibilidad, por ello, fue
necesario proponer el refuerzo sismico en los muros con malla exterior de totora para el

reforzamiento sismico que ademas de brindar seguridad no contamina el medio ambiente

Palabras claves: refuerzo sismico, seguridad, sostenibilidad, medio ambiente, fibra

natural, totora.
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ABSTRACT

In this research work, a documentary analysis was carried out on the seismic
reinforcements in the walls for adobe constructions for the rural areas of the Barranca
province, within which 3 seismic reinforcements were evaluated (geogrid, electrowelded
mesh and exterior mesh natural); and in these 3 reinforcements an analysis was made of
the initial cost, safety and behavior, resources and ease of construction, availability of
materials, environmental and imaginary impact of the population), obtained by the
analysis of performance factors. The final objective of this process was to choose the best
seismic reinforcement in the walls, so that the adobe constructions provide safety and
sustainability. The best candidate for reinforcement that fulfilled our objective was the
reinforcement in walls with an outer mesh of the reed material, because it had the best
results in terms of the analysis of the performance factors, after which it was necessary to
propose a housing prototype, This proposal was subjected to simian analysis with the
SAP 2000 program to obtain the resistance of each wall and with the results obtained the
necessary amount of natural fiber that each wall should contain was obtained (these vary
from 1 to 2 fibers per cm2 depending the wall to be reinforced). Using the method of the
Bellagio principle and the Nijkamp triangle, it was possible to conclude that the buildings
will be sustainable. Therefore, there is a great variety of seismic reinforcement for the
walls of adobe constructions, but not all of them provide security and sustainability,
therefore, it was necessary to propose seismic reinforcement in the walls with external
reed mesh for the seismic reinforcement that In addition to providing security, it does not

pollute the environment.

Keywords: seismic reinforcement, safety, sustainability, environment, natural fiber,

reeds.
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INTRODUCCION

El analisis documental sobre el reforzamiento sismico de las construcciones de
adobe, teniendo en cuenta los factores de la provincia de Barranca, aporta en el
mejoramiento constructivo que se realiza en las zonas rurales, ya que el 95% de estas
construcciones son empiricas y sin ningun tipo de reforzamiento sismico, debido a los
diversos factores de la provincia y la falta de instruccién de los pobladores y como
consecuencia de lo antes mencionado estas construcciones son vulnerables frente a un
evento sismico. Por eso se propone la evaluacion y seleccion del adecuado refuerzo
sismico que favorezca en la seguridad y sostenibilidad de dichas construcciones.

Este tipo de evaluacion y seleccidon de refuerzo sismico es muy beneficioso para la
poblacién Barranquefia, pues conllevaria a mejor la calidad de vida, en cuanto al derecho
de una vivienda digna y al desarrollo sustentable de la provincia. En consecuencia, al
finalizar la evaluacion de los refuerzos sismicos de las construcciones de adobe, se brinda
esta investigacion a la municipalidad provincial de Barranca, para su respectiva
distribucion a los pobladores o para los fines que estimen conveniente con el fin de lograr
una mayor instruccion y conocimientos sobre la importancia de los refuerzos sismico en
sus construcciones, logrando asi mayor seguridad para la poblacién ante el peligro
sismico.

De esta manera, la presente investigacion se enfoca en la evaluacion de los refuerzos
sismicos en las construcciones de adobe para la provincia de Barranca.

En el capitulo 1 se desarrolla el planteamiento del problema donde justificamos la
investigacion a partir de la realidad problematica, se plantea ademas la formulacion los
problemas y los objetivos.

El capitulo 2 se desarrolla el marco teorico, que trata de los antecedentes de nuestra
investigacion, para asi tener un mejor alcance sobre los reforzamientos sismicos en
construcciones de adobe, se define también el concepto de refuerzo sismico, seguridad y
sostenibilidad.

El capitulo 3 se desarrolla los sistemas de hipotesis, estas se afirmaran o rechazaran
concluida nuestra investigacion.

El capitulo 4, se hace mencion la metodologia, disefio de investigacion, instrumentos de

recoleccion de datos, procesamiento y analisis de investigacion.



El capitulo 5, se presenta el analisis de resultados de la investigacion, en este capitulo se
hace el analisis de los refuerzos sismicos (geomalla, malla electrosoldada y malla exterior
natural) con el fin de seleccionar el mejor refuerzo a través del andlisis de los factores de
desempefio, posteriormente se le hace al refuerzo seleccionado el analisis sismico para
lograr mayor seguridad, ademas se realiza el analisis de ciclo de vida de los recursos,
analisis por el tridngulo de Nijkamp y el principio de Bellagio para lograr viviendas
sostenibles.

Al término del capitulo 5, se desarrolla la conclusion, presentando las respuestas
correspondientes a los objetivos e hipotesis que se plantearon al inicio de la investigacion.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion y formulacién del problema general y especificos

1.1.1.

Descripcion de la realidad problematica

Las construcciones de adobe, estan constituidos por bloques macizos
de tierra sin cocer, este material de construccion Ilamado adobe, es de bajo
costo y de facil acceso en la mayoria de las comunidades, generalmente es
usado por la poblacién rural de bajo ingreso econdmico, donde son
autoconstruidas, debido a que la técnica constructiva tradicional es simple y no
requiere un consumo adicional de energia, este es un componente de gran
importancia por estar vinculado directamente con el desarrollo ambiental,
social y econdémico de un pais.
El material llamado adobe tiene excelentes propiedades térmicas y acusticas,
pero es muy vulnerable ante el fendmeno natural llamado sismo, tiene una muy
mala respuesta ante estos movimientos tellricos, sufriendo dafios estructurales
severos o llegando al colapso causando pérdidas significativas en términos de
vida humanay dafio material, como se observa en la Figura 1. (Blondet, Garcia,
y Brzev, 2003).

Derrumbe de
muros de piedra
y lodo

Vigas corridas
a punto de

. : caerse
Dislocamiento

de esquinas

Grietas verticales
en muros

Grietas
inclinadas
en cerramientos

Volteo central en
muros largos

Grietas inclinadas
en muros
Grieta vertical en esquinas

por volteo de muros

Figura 1. Deficiencias Sismicas en construcciones de Adobe
Fuente: Tomado de Blondet, M., Garcia, G. y Brzev, S. (2003, p.7)



En la actualidad, para los pobladores es usual realizar la autoconstruccion de
viviendas de adobe, debido a la indispensable necesidad que tienen de tener un
alojamiento para el desarrollo de sus familias, que sean de bajo costo y de facil
elaboracion.  Estas practicas se hacen muy comunmente en las zonas
altoandinas y rurales del Peru. (Aliaga y Gonzales, 2020).

En los altimos censos realizados en Perd, apreciamos que el material de
construccién llamado adobe, se encuentra en el tercer lugar del material
predominante en construccion de paredes exteriores de vivienda, evaluando de
manera general a la poblacidn. Pero al solo evaluar las zonas rurales el material
predominante de construccion en paredes exteriores de vivienda llamado adobe
se encuentra en el primer lugar y en promedio con el 72% de las viviendas
construidas perteneciente al total de la zona rural, véase la Tabla 1y 2. (INEI,
2018).

Tabla 1. Material predominante en paredes exteriores — Total

Daterial
predominanta  en
las paredes| 2007 2003 | 2009 | 2010| 2011 | 2012 | 2013 | 2014 2013 2016 2017 2018

exteriores | Area

de residencia
100

Total 1000 1000 | 1000 . 1000 10000 | 1000 1000 I000| L1000 1000 100.0
Ladrille o blogue

482 | 494 [ 3001 | 514 306 | 315 | 322 3L.7( 5L.7( 3l9| 331 340
de camento
Piedra o sillar con

02 0.4 07 07| 07 0.8 D7 06| 06| 08 [ 06 0.6

czl o camento

Adaoba o tapia 57| 340 | B[ 32| M4 | 341 | 334 343 335( 333 3246 314
Quincha (cafia

0| 1% 18] L7 1% 1.3 L | L& L7 14| 15 13
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Piedra con barra 12 ] 11 08 | 0o 10 1o | 0% | 0% | 08| 0B 03[ 07
Madara 1 S 66 | 61 48 Tl TE| TT| 83| 87| B4 .7
Estera 1 e [ L1 08| 06| 07 04 [ 04 04 04 04 03 L&
Ciro material 3 31| 48 | 42 | 44| 38 34 | B | 2B | 1B | 26 | 14 ]

Fuente: Adaptado de Instituto Nacional de Estadistica e Informatica. (2018, p.14436)



Al observar estas cifras altas de porcentaje en las zonas rurales de todo el Perd,
podemos darnos cuenta que este material sigue predominando de manera
constante a lo largo del tiempo en las zonas rurales, véase la Tabla 2.

Tabla 2. Material predominante en paredes exteriores — Rural

Ifaterial
predomingnte  en
laz paredes| 2007 | 2008 2009 ( 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2013 | 2016 | 2017 | 2018
exteriores | Area de
residencia

Faral 100.0( 100.0| 100.0) 100.0| 100.0{ 100.0| 100.0] 100.0| 100.0| 100.0| 100.0{ 100.0

Ladrillo o blogue N ; - - - .
35|35 56| 38| 65| 62| 69| T3 T3 T3] 83| 88
de cemento

Pizdra o sillar con

(=1
Fe-
(=]
[¥S
(=1
[¥S

0203 02 04| 03| 0403 (03] 03
cal o cemento

Adobe o tapia RI)VT30 (737|734 | 723 | 29| 23 21| 725|725 | 721 T26

(uincha (cafiz con

barro)

22 ) 19 ] 18

[
[
3]
—
[

A
[
[=-1

16 15| 14 ) 12| 14

Piedra con barro 30 | 35 ) 30| 51 [ 34| 37| 32| 33|28 50|31 28

IMadera 1 82 | 80| 94 5% | 105 ) 107 114 | 103 | 115 | 117 | 112 117

Estera 2 06 | 0B | Q5 (05 |04 ) 04| 04| 03| 03|05 04|07

Otro material 3 0| 60 57| 40 [ 49| 42| 36| 37 | 36| 56| 34| 20

Fuente: Adaptado de Instituto Nacional de Estadistica e Informatica. (2018, p.14500)

En el caso del Perd, La Region de Lima también es uno de los departamentos
que cuentan con un mayor numero de viviendas con paredes exteriores de
adobe con un total de 78473 viviendas que equivalen a un porcentaje
significativo 32.3% , véase la Tabla 3. (INEI, 2018).



Tabla 3. Material predominante en paredes exteriores — Rural

Valoracion Ta.sa-de
Incremeants | crecimienta
Departamento Censzo 2007 Censo 2017 Intercen=al o] promedio
(2007-2017) e
Abzalnta o Abzolute | %o | Abzolute Ya

TOTAL 2229715 3483 2143484 279 -B1221 36 -8122 -0.4
Amazonas 49505 36.1 33232 A2 3323 6.7 332 0.5
Anpazh 142584 374 141794 479 790 -06 =19 -0.1
Apurimac 21707 873 91752 781 43 0,0 3 0
Arequipa 22497 7.8 nE3s| 81 3338 371 34 3l
Ayacucho 108648 6E7 107647 621 -1001 0.9 -100 -0.1
Cajamarea 49578 Ta7 264310( 703 14732 3% 1473 06
Callac 6763 id 2303 18 -2260) -334 -22 -4
Cuzco 223575 TA2 217754 473 -5781 16 -378 -0.3
Huancavelica QE23R| 345 E4B35| B2 -11423 | -11.% -1142 -13
Hudnueo 107753 614 104930] 353 -1823 -l6 -2812 -0.3
Iea 0044( 293 28064( 131 -20980( -41.% 2098 253
Junin 123529 437 107473 332 -18036| -144 -1306 -1.3
La Libertad 224802 817 22187%2| 31E 3950 18 399 0.2
Lambayeque 121605 304 121871 42 &h 01 T ]
Lima 171766 8.5 130745 34 -41021| -13.% -4102 -7
Loreto 1242 0.7 1334 07 82 14 3 0.7
Madre de Dios 133 0.6 723 1B 368 3663 37 la.6
Mogquegua 13794 25 11161 198 -2835) -1%.1 -264 -2.1
Paszco 28923 446 21626| 338 -72%7) -132 -730 25
Prura 121128 323 130735 279 2607 19 %61 0g
Pung 229348 4.8 226775 386 Sk ] I . -277 0.1
San Martin 27720 163 23261 11 -4459] -16.1 -446 -1.7
Tacna 363 11 TE50|1 TR -1215 -137 -122 -1.3
Tumbes 4621 9.5 4766 TR 143 il 15 0.3

Fuente: Adaptado de Instituto Nacional de Estadistica e Informética. (2018, p.14520)

En cuanto a los resultados obtenidos del censo nacional del 2007, en funcién a
la provincia y distrito de Barranca. Se puede observar en la Figura 2, que
alrededor del 40.5% de las viviendas estan construidas con adobe o tapia en la
provincia de Barranca. En comparacion con los distritos de Barranca tienen un
46.4%. Es destacable que tanto el distrito de Barranca como la provincia
homonima presentan un porcentaje superior de viviendas construidas con

adobe en comparacion con el promedio nacional de alrededor del 34.8%.



Distrito de

Barrinca 482 464 03 14 33 0.0 01 02

Provincia de

Barranca 486 405 08 29 66 0.0 0.1 086

Perd 467 8 97 29 23 1.7 05 14
E—

Figura 2. Porcentaje de viviendas segiin material en las paredes
Fuente: Adaptado de Instituto Nacional de Estadistica e Informatica.(2018, p.14554).

En vista de lo anteriormente mencionado podemos decir que, en el Perd las
construcciones de las viviendas de adobe son muy altas a nivel nacional y por
ello es de gran importancia que estas puedan lograr dar seguridad a sus
habitantes; ademas se conoce que las construcciones a base de tierra tienen baja
resistencia estructural y el principal problema hoy en dia es que estas viviendas
construidas tienen sus procesos constructivos deficientes (la autoconstruccion),
la naturaleza fragil del material y la ausencia de refuerzos, por ello es que se
propone que para que estas viviendas sean antisismicas y sostenibles cuente
con refuerzos sismicos para otorgarles asi una mejor estabilidad,
incrementando a su vez la resistencia retrasando su colapso ante un movimiento
sismico y controlando asi los desplazamientos. (Aliaga y Gonzales, 2020).

Se puede mencionar que segun él (Ministerio de Vivienda, Construccién y
Saneamiento, 2006) en la Norma E.080 indica que “Incluye como refuerzos
especiales a la cafia de madera o similares, mallas de alambre, columnas y vigas
de concreto armado” (p.09).

Segun (Quispe y Rondén, 2012), Las técnicas de refuerzo en los muros de
construcciones existente de adobe que se emplean mayormente son: “Refuerzo
con malla exterior natural, refuerzo con mallas de acero electrosoldadas
revestidas de mortero de cemento, cal y arena, refuerzo con mallas de acero a
los lados del muro sujetadas por clavos y anclas de alambron y refuerzos con
geomalla” (p.05).

Segln (Quispe y Rondén, 2012), Las técnicas de refuerzo en las vigas de
construcciones existente de adobe que se emplean mayormente son: “Vigas



corona perimetrales de madera o concreto armado, viga collar de madera
externa, refuerzo con columnasy vigas de concreto” (p.05)

Segun (Quispe y Ronddn, 2012), “Dichas técnicas mencionadas anteriormente
incrementan la resistencia sismica, rigidez y capacidad de deformacién de las
estructuras de adobe mejorando el comportamiento sismico de las mismas”
(p.06).

Segln (Serrano, 2016), “La PUCP, con apoyo de otras instituciones, ha
estudiado y desarrollado diversas tecnologias de bajo costo para el
reforzamiento sismico de viviendas de adobe, debido a que la ausencia de estos
se ha convertido en un problema de dificil solucién” (p.01).

En la actualidad, podemos observar en la Figura 3, que la provincia de Barranca

se encuentra en una zona de alto peligro sismico.
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Figura 3. Mapa, segun niveles de peligro sismico
Fuente: Tomado de Comisién Multisectorial de Reduccion de Riesgos en el desarrollo.
Direccién General de Programacion Multianual del Sector Publico — MEF. (2003, p.49)

En un estudio realizado por la Municipalidad de Barranca se realizé el mapa
de vulnerabilidad de la ciudad de Barranca, el cual es el resultado del analisis
de cada variable y zona encuestada. Se ha estratificado en cuatro niveles: bajo,
medio, alto y muy alto, véase la Figura 4. (Municipalidad Provincial de
Barranca, 2019).



CUADRO - DE - N° 13.3.3.1 VALORACION DE LA VULNERABILIDAD

ESTRATO/NIVEL

DESCRIPCION /CARACTERISTICAS

VALOR

Viviendas asentadas en terrenos seguros, con material noble o sismo
resistente en buen estado de conservacion, no existe riesgos de contaminacion
(agua, suelo, aire, sonora), con estudios y cultura de prevencién, con
cobertura de los servicios basicos, con buen nivel de organizacion,
participacién total y articulacién entre las instituciones y organizaciones
existentes.

< de
25%

VM
(Vulnerabilidad
Media)

(2)

Viviendas asentadas en suelo de calidad intermedia, Inundaciones muy
esporadicas por la presencia de acequias. Con material noble (ladrillo), en
regular y buen estado de conservacidn, esta zona se ubica principalmente
entre la Av. Ramén Zavala y la Lotizacién El Carmen, Urb. San Idelfonso, Urb
Jardin.

Poblacién con estudios superiores, con cobertura de los servicios basicos, con
facilidades de acceso para atencién de emergencia. Poblacion organizada, con
participacién de la mayoria, medianamente relacionados e integracién parcial
entre las instituciones y organizaciones existentes.

De 26%
a50%

VA
(Vulnerabilidad

(3)

Viviendas asentadas en zonas cercanas a peligros eminentes, con presencia
de contaminacién ambiental (agua, aire, sonora, visual) materiales de adobe y
ladrillo, en mal y regular estado de conservacién con antiglledades de 20 a 30
afios estas viviendas se ubican principaimente entre las Avenidas de Miguel
Grau Seminario, Jr. Arica, primeras cuadras de Ramén Zavala, Verenice Davila,
Jr. Vilela y entre la Av. Lauriama y Mariscal Andres Sta Cruz.

Se presenta altos grado de educacién secundaria y primaria completa,

De 51%
a75%

accesibilidad limitada para atencién de emergencia por una alta congestion
vehicular; asi como con una escasa organizacién, minima participacién, débil
relacién y organizaciones existentes,

Viviendas asentadas en zonas de alta peligrosidad natural y antropicas, suelos
colapsables en grandes proporciones, zona de inundacién ante tsunami, area
con altos grados de contaminacién ambiental (agua, aire, sonora, visual) de

materiales precarios en mal estado de construccion, sin cultura de prevencién Da 76%
e

y grado de educacién con primaria completa, servicios basicos y accesibilidad
a 100%

limitada para atencion de emergencias; asi como una escasa organizacién,
participacién y relacion entre las instituciones y organizaciones existentes.
Zona ubicada en el Balneario de la ciudad.

Figura 4. Valoracion de la vulnerabilidad

Fuente: Tomado de Municipalidad Provincial de Barranca. (2019, p.70)

Segun la (Municipalidad Provincial de Barranca, 2019), “La ciudad de
Barranca esta expuesta también a los peligros de origen geoldgico, geoldgico-
geotécnico y geoldgico climatico (inundaciones, y erosion), y por peligros
tecnoldgicos” (p.71). Véase la Figura 5.



CUADRO - DE - N° 13.3.4.1: PELIGROS IDENTIFICADOS EN LA CIUDAD DE BARRANCA

Sismos
Deslizamiento
Peligro Geolégico Desprendimiento
Inundacién
Erosion de suelo

Peligro de Inundacién
Peligros Climaticos . )
Peligro de Napa Freatica Alta

Contaminacion de Suelos
Peligros Tecnolégicos Contaminacion de Agua
Contaminaciéon sonora
Contaminacion Atmosférica

Saneamiento

Contaminacion por Residuos Sdlidos

Figura 5. Peligros identificados en la ciudad de Barranca

Fuente: Tomado de Municipalidad Provincial de Barranca. (2019, p.71)

Del resultado del analisis de cada una de las variables que se presentan en los

peligros, se concluye en la valoracion e identificacion de los peligros, véase la

Figura 6.

Peligro Alto
(2)

Las areas consideradas como Peligro Muy Alto, se localizan en las zonas
costeras de la Ciudad, en particular entre la Linea de Alta Marea y la zona de
balnearios, zona del Fundo Totoral y drea de cauce del rio Pativilca.

Estas areas son susceptibles a peligros naturales como inundacién por
tsunamis, deslizamiento, desprendimiento, erosién de ribera, arenamiento,
hidromorfismo y salinizacién

Las areas de peligro Alto, se localiza en las zonas de los acantilados del rio
Pativilca y acantilados marinos.

Estas areas presentan peligros naturales como inundacién por tsunami,
inundacién de canales, deslizamiento, desprendimiento, salinizacién vy
capacidad portante de suelo (por debajo de 1 Kg/cm2. Peligro Tecnolégico
causado por la contaminacién por desagies y residuos domésticos

Peligro Medio
3)

El drea considerada como peligros medio, en general se localiza en la zona
central de la ciudad, en especial involucrando a las calles Ramén, Berenice
Davila, Nicolas de Pierola, Lauriama, Pampa de Lara y Barrio Buenavista

Peligro Bajo
@)

Las areas de Peligro Bajo, se ubican al Este de la Ciudad, gran parte del area
urbana de la ciudad y area agricolas circundante. Involucra al centro poblado
Santa Catalina, Barrio Malva Rosa, Atahualpa, Urb. La Florida, San Idelfonso,
Asoc. Comerciantes Nuevo Amanecer, Lotizacion San Agustin, San Isidro,
Las Flores, Las Palmeras, San José, A.H. Reparticién, cooperativa de
Vivienda Buena Vista y zonas de areas de cultivo.

Ante la presiéon urbana, estos terrenos vienen cambiando de uso de forma
progresivo, en especial paralelo a la Carretera Panamericana. En general, la
zona considerada como peligro bajo se considera como areas seguras para el

futuro crecimiento urbano

Figura 6. Valoracién e identificacion de peligros

Fuente: Adaptado de Municipalidad Provincial de Barranca. (2019, p.72)
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Actualmente se puede apreciar en las siguientes Figuras 7, 8, 9y 10, cémo se

encuentran las construcciones de adobe en la provincia de Barranca en el
periodo 2020.

Figura 7. Situacion de la vivienda actual de la provincia de Barranca
Fuente: Adaptado de Google Maps. (2020)

| AVW A/

Figura 8. Situacion de la vivienda actual de la provincia de Barranca
Fuente: Adaptado de Google Maps. (2020)
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Figura 9.Situacion de la vivienda actual de la provincia de Barranca
Fuente: Adaptado de Google Maps. (2020)

Figura 10. Situacion de la vivienda actual de la provincia de Barranca
Fuente: Adaptado de Google Maps. (2020)

En las Figuras 7, 8, 9 y 10, podemos apreciar que un 80% de las viviendas en
las zonas alejadas de barranca son de adobe, con techos de cafia, tapados con
plastico y cubiertos con barro en la parte superior, en otras construcciones se
puede apreciar que la fachada de la casa se tarrajea con cemento para darles un
mejor acabado.
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Por ello, la importancia del desarrollo de esta investigacion, en el que se busca
analizar los refuerzos sismicos en las construcciones de adobe con el objetivo
de otorgarles una mejor estabilidad, incrementar su resistencia a estas
construcciones, retrasando su colapso ante un movimiento sismico y
controlando asi los desplazamientos. Teniendo en cuenta la seguridad y
sostenibilidad de dichas construcciones.

1.1.2. Formulacion del problema

1.1.2.1. Problema general

¢En queé medida los refuerzos sismicos en
edificaciones de viviendas de adobe brindan seguridad y sostenibilidad en

las zonas rurales de la provincia de Barranca ?

1.1.2.2. Problemas especificos

a) ¢Como analizar el refuerzo en los muros con geomallas para brindar
sostenibilidad en construcciones de viviendas de adobe en las zonas
rurales de la provincia de Barranca ?

b) ¢Cbomo analizar el refuerzo en los muros con mallas electrosoldadas
para brindar sostenibilidad en construcciones de viviendas de adobe
en las zonas rurales de la provincia de Barranca ?

c) ¢Como analizar el refuerzo en los muros con mallas exterior natural
para brindar sostenibilidad en construcciones de viviendas de adobe
en las zonas rurales de la provincia de Barranca ?

d) ¢Como analizar el refuerzo en los muros con mallas exterior natural
para brindar seguridad en construcciones de viviendas de adobe en las

zonas rurales de la provincia de Barranca?

1.2. Objetivo general y especifico

1.2.1.

Objetivo General

Evaluar los refuerzos sismicos en edificaciones de viviendas de adobe en las
zonas rurales de la provincia de Barranca a fin de escoger el refuerzo que brinde
seguridad y sostenibilidad.

Este objetivo sera alcanzado evaluando cada refuerzo sismico seleccionado a
través de factores de desempefio que analizaremos por cada uno de ellos, para
asi de esa manera poder escoger la mejor alternativa para la provincia de

Barranca que brinde seguridad y sostenibilidad en las construcciones.
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1.2.2. Objetivos especificos

a) Analizar el refuerzo en los muros con geomallas para brindar
sostenibilidad en construcciones de viviendas de adobe en las zonas rurales de
la provincia de Barranca.

b) Analizar el refuerzo en los muros con mallas electrosoldadas para brindar
sostenibilidad en construcciones de viviendas de adobe en las zonas rurales de
la provincia de Barranca.

c) Analizar el refuerzo en los muros con mallas exterior natural para brindar
sostenibilidad en construcciones de viviendas de adobe en las zonas rurales de
la provincia de Barranca.

d) Analizar el refuerzo en los muros con mallas exterior natural para brindar
seguridad en construcciones de viviendas de adobe en las zonas rurales de la

provincia de Barranca.

1.3. Delimitacion de la investigacion: temporal espacial y tematica.

1.3.1.

Espacial
La recopilacion de informacidn se realizara a través de un analisis documental
sobre las construcciones de adobe de las zonas rurales de la provincia de

Barranca, tal como se muestra en la Figura 11y 12.

Figura 11. Mapa Geografico de las provincias de Lima
Fuente: Adaptado de Matos, L. (2014, p.7)
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Figura 12. Mapa Geogréfico de la provincia de Barranca
Fuente: Adaptado de Matos, L. (2014, p.7)

La poblacion de estudio son todas las viviendas de adobe de la provincia de
Barranca ubicadas en el Centro Poblado Santa Catalina, véase la Figura 13.
Calle San Martin, primera y segunda cuadra, Centro Poblado Santa Catalina,
provincia de Barranca, departamento de Lima.

Calle Santa Catalina, primera y segunda cuadra, Centro Poblado Santa
Catalina, provincia de Barranca, departamento de Lima.

Calle Tutican Grande, primera, segunday tercera cuadra, Centro Poblado Santa

Catalina, provincia de Barranca, departamento de Lima.
Q=

J

Cobreoc Cerraco
Ow Barranca

Figura 13. Imagen Satelital del Centro Poblado Santa Catalina
Fuente: Adaptado de Google Maps. (2020)
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1.3.2.

1.3.3.

Temporal

La investigacion para determinar el refuerzo mas adecuado para reforzar los
muros de las construcciones de adobe en las zonas rurales de la provincia de
Barranca se realizara durante los meses de junio a diciembre de 2020, durante
el estado de emergencia por la pandemia del Covid-19, lo cual nos lleva a las
limitaciones de realizar las encuestas a los pobladores sobre su situacién
econdémica, su método de construccion, antigliedad de vivienda, tipos de
reforzamiento y sismos ocurridos en el tiempo de vida de su vivienda de adobe.
Conceptual o tematica

Para el desarrollo de la presente tesis se considera el analisis de los factores de
desempefio que aquejan a la poblacién, para asi elegir el refuerzo mas
econdémico y accesible para los pobladores barranquefios que cumplan con
brindar seguridad y sostenibilidad a las construcciones de adobe, para asi evitar
o disminuir las muertes producto por el alto nivel de peligro sismico que existe
en la zona, ademas también se quiere lograr que dicho refuerzo sea amigable

con el medio ambiente y no produzca un impacto ambiental negativo.

1.4. Justificacion e importancia de la investigacion

1.4.1.

1.4.2.

Importancia del estudio

La importancia del presente estudio es proponer un adecuado refuerzo en los
muros de las construcciones de adobe de los pobladores barranquefios, teniendo
en cuenta los factores de desempefio que aquejan a la poblacion, a fin de evitar
o disminuir las muertes producto por el alto nivel de peligro sismico que existe
en la zona.

Justificacion del estudio

Aporte de la investigacién

Ante la falta de investigaciones relacionadas con el tema en la provincia de
Barranca, este estudio pretende contribuir en las investigaciones efectuadas en
la identidad e incluso a nivel nacional, sobre la importancia del reforzamiento
en los muros de las construcciones de adobe, como un elemento esencial para
mejorar la seguridad y sostenibilidad de los que habitan, ofreciéndoles una
vivienda de calidad, un crecimiento econdémico, sustentabilidad ambiental y

equidad social.
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Esta investigacion contribuye a la aplicacion de la ingenieria civil, debido a
que se evaluan refuerzos sismicos en los muros accesibles para los pobladores
que habiten en las construcciones de adobe, analizando el disefio del refuerzo
adecuado que ayude a minimizar los dafios causados por dicho evento. Gracias
a esto se podréan realizar futuras investigaciones que utilicen metodologias
compatibles y comparaciones entre los periodos de tiempo.

Segun (Hérnandez, Fernandez y Bautista, 2014) “La justificacion de una
investigacion se logra a través de varios criterios, por ejemplo: Conveniencia,
relevancia social, implicancia practica, valor tedrico, utilidad metodolégica”
(p.40).

Esta investigacion se justifica por 5 criterios:

Conveniencia

El desarrollo de esta tesis es conveniente, debido a que se quiere lograr un
modelo de bajo costo, seguro y sostenible para reforzar los muros de las
construcciones de adobe en la provincia de Barranca, ya que estas viviendas se

encuentran hoy en dia vulnerables a cualquier evento sismico.

Relevancia social

La importancia radica en que las construcciones de adobe de las zonas rurales
de Barranca tengan un reforzamiento sismico. Los principales beneficiarios
seran los pobladores barranquefios de la provincia de Barranca, ya que
actualmente dichas viviendas son vulnerables ante un evento sismico por falta
de refuerzo sismico, ademas se busca que dichas construcciones sean
sostenibles con el medio ambiente a fin de reducir su impacto ambiental

negativo.

Implicancia practica

Este presente trabajo busca evaluar los mejores candidatos para el
reforzamiento sismico en los muros de las construcciones de adobe en la
provincia de Barranca, debido a que estas construcciones son empiricas y sin
ningun tipo de reforzamiento sismico, por lo que estas viviendas son
vulnerables frente a cualquier evento sismico, por ello se ofrece este analisis
documental que puedan ser Utiles para todo aquel barranquefio que desee
reforzar su vivienda, mejorando asi la calidad de vida que merecen y cuidando

asi el medio ambiente que los rodea.
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1.5.

Valor teorico

Este presente trabajo tendra un gran valor teoérico, debido a que contribuira de
manera positiva en la falta de conocimiento de los pobladores de la provincia
de Barranca en el tema de refuerzos sismicos para sus viviendas construidas
con adobe, teniendo en cuenta la preocupacion por el medio ambiente, el
ordenamiento territorial y sobre todo la economia de la provincia. La
informacidn obtenida a traves de este andlisis documental servira para que los
pobladores puedan elegir entre los métodos de refuerzo analizados, el refuerzo

mas adecuado previa evaluacion a los factores de desempefio de la provincia.

Utilidad metodoldgica

Este presente trabajo propone el adecuado refuerzo sismico en los muros en las
construcciones de adobe para la provincia de Barranca, realizando el analisis
de los factores de desempefio, nos brindara seguridad y sostenibilidad a dichas
construcciones. También contribuira en la definicion de la variable refuerzo
sismico, ya que los pobladores de la provincia de Barranca no aplican estos
términos en sus construcciones de adobe, debido a que no hay capacitaciones
que ayuden a tener un concepto mas amplio de estos temas.
Limitaciones de la investigacion
La limitacion que se tiene en esta investigacion, es que no se puede realizar
las visitas a cada una de las casas de la zona rural que vamos a evaluar, el cual
producto de esta limitacion no se podra realizar las encuestas a los pobladores sobre
su situacion econdémica, su método de construccion, antigiedad de vivienda, tipos
de reforzamiento y sismos ocurridos en el tiempo de vida de su vivienda de adobe,
debido a que actualmente el pais se encuentra en estado de emergencia producto de
la enfermedad Covid-19.
Por ese motivo no se podra realizar la encuesta citada y analizar las fallas
estructurales que presentarian algunas viviendas. Por esa limitacion obtendremos lo
siguientes datos a través de un analisis documental, obteniendo imagenes a través
de un software de navegacion online y datas brindadas por la municipalidad

provincial de Barranca.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion.
2.1.1. Investigaciones nacionales

(Aliaga y Gonzales, 2020), Tuvo como objetivo general “Crear una propuesta
sostenible y econdmica para el refuerzo a base de fibras naturales de
maguey que mejore el desempefio en resistencia de los muros de las
viviendas de adobe haciendo uso de la norma E.080 en Colcabamba —
Huancavelica” (p.23).
Las etapas de realizaciobn de ese trabajo comprenden desde la
determinacion de las caracteristicas y propiedades mecanicas del suelo
empleado en la elaboracion de las viviendas de adobe del distrito de
Colcabamba, la elaboracion de una propuesta de reforzamiento para
muros de adobe que aporte resistencia y finalmente la evaluacion de los
costos y beneficios de la propuesta de refuerzo de Maguey a través de
un analisis comparativo.
(Aliaga y Gonzales, 2020), concluyeron que la evaluacion socio-
econdmica de realizar el reforzamiento con fibras de maguey, generara
en la poblacion un beneficio de indole social, dado que esto les
permitird mejorar las condiciones de vida ante un movimiento teldrico.

(Alvarez, 2015), Tuvo como objetivo principal en su tesis: “Determinar el nivel
de vulnerabilidad sismica en las viviendas de adobe del C.P. La
Huaraclla, Jesus, Cajamarca, 2015 (p.19).
Las etapas de realizaciébn de ese trabajo comprenden desde el
diagnostico del estado actual de las viviendas, la realizacion de la
extraccion de muestras de adobe de cada vivienda para ensayarlas para
concluir en determinar el nivel de vulnerabilidad de cada vivienda
segun su arquitectura y el esfuerzo de los muros.
(Alvarez, 2015), concluyé que en las viviendas analizadas tenian
problemas estructurales, ya que la mayoria de estas tenian inadecuado
densidad de muros, y falta de juntas sismicas; ademas concluyé que las
viviendas encuestadas son de regular a deficiente calidad y que las

unidades de adobe poseen una baja resistencia.
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(Condor y Molina, 2019), Una investigacion que tiene como objetivo principal
“Determinar si el reforzamiento estructural y la aplicacion de la
geomalla biaxial influye en el comportamiento estructural de los muros
de adobe” (p.03).

En esta tesis se evalué y analizo el reforzamiento estructural y la
aplicacion de la geomalla biaxial en muros de adobe a través del
software ETABS teniendo como resultado final datos numéricos como,
por ejemplo: esfuerzos de traccion, esfuerzos de corte y
desplazamientos de los muros de adobe.

(Condor y Molina, 2019), concluyen gue al comparar costos entre los
materiales como es el caso de la geomalla biaxial en comparacion con
la malla electrosoldada la primera es mas accesible para reforzar muros
de adobe, ademés nos dice que la geomalla biaxial brinda mejor
adherencia al mortero de recubrimiento, ya que se adapta mejor al
adobe por ser un material flexible permitiendo un comportamiento mas
dactil, a su vez el material es mas durable con respecto a los agentes
externos climaticos 100 que pueden deteriorar dicho material.

(Torres, 2016), Tuvo como objetivo principal “Proponer el refuerzo sismico en
una vivienda de adobe de una planta, utilizando la fibra natural Agave
henequén como malla tejida, en la zona costera del departamento de
Ica” (p.09).Para la realizacion de dicha tesis se utilizo el software SAP;
ademas se basé como material de apoyo la norma E.080, considerando
también a la norma E.030 para el disefio de un prototipo de vivienda de
adobe de un piso.

El tesista sugiere reemplazar las nuevas tecnologias del refuerzo como
es el caso de la malla electrosoldada y las geomallas, debido a que son
muy costosas y no son accesibles, por el contrario, las fibras naturales
si se encuentran al alcance de los pobladores en las areas rurales
logrando una edificacion fuerte y mas segura frente a un inminente
movimiento teldrico.

(Torres, 2016), concluye que “Los esfuerzos resistentes son mayores

que los esfuerzos actuantes, por lo que la malla sugerida cubre tanto los
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esfuerzos de corte hasta el rango inel&sticos (ruptura) y los esfuerzos de
flexion fuera del plano (traccion)” (p.80).

(Serrano, 2016), Tuvo como objetivo principal “Contribuir a reducir la
vulnerabilidad de las construcciones de adobe mediante el desarrollo e
implementacién de herramientas y metodologias de difusion vy
capacitacion en la construccién de viviendas de adobe reforzadas con
mallas de cuerdas en areas sismicas” (p.03).

Para la realizacion de dicha tesis se disefiaron ensayos dinamicos a
escala reducida utilizando la mesa vibratoria donde se logro observar el
comportamiento de viviendas de adobe reforzadas y no reforzadas
donde se concluyd que una vivienda sin refuerzo es muy vulnerable ante
la presencia de un sismo.

El tesista sugiere que para posteriores investigaciones se utilice una
mesa vibratoria portatil como herramienta de transferencia tecnologica
en la sensibilizacion y capacitacion de comunidades rurales, ya que
gracias a ella se logra ejemplificar de manera adecuada el
comportamiento de las viviendas de adobe ante un sismo.

(Quispe y Ronddn, 2012). Tuvo como objetivo principal ‘“Presentar una
metodologia integral para implementar proyectos de mitigacion en
edificaciones existentes de adobe ubicadas en zona de riesgo sismico”
(p.04).

Para la realizacion de dicha tesis (Quispe y Rondon, 2012) consideraron
tres etapas “(1) Identificacion y seleccion de la mejor alternativa de
reforzamiento. (2) Analisis y disefio de la alternativa seleccionada. (3)
Presentacion del proyecto a la comunidad y taller de capacitacion”
(p.04).

Esta tesis es muy importante, ya que nos muestra el uso de la técnica
del Brainstorming o Tormenta de ideas para recabar todas las
posibilidades, opiniones y alternativas de reforzamiento. Dentro de esta
técnica se desarrollaron diferentes factores de desempefio: Factor costo
inicial de reforzamiento, factor seguridad y comportamiento, factor
recursos y facilidad en la construccion, factor disponibilidad de

materiales, factor medio ambiente, factor imaginario de la poblacion.

21



El tesista concluye que para “La seleccion de la mejor alternativa no
solo debe implicar la parte técnica, sino que debe ser determinada por
todo el conjunto de factores, para que la propuesta sea aceptada por la
comunidad en su totalidad” (p.93).

2.1.2. Investigaciones internacionales

(Bonillay Merino, 2017). En esta investigacion se determiné “Los parametros
relacionados con los efectos producidos por la aplicacion de una carga
lateral en un muro de adobe reforzado con cafia guadua y su
comparacion con las mismas en un muro de adobe sin refuerzo de
iguales dimensiones” (p.02), con ello se busca establecer el
comportamiento ante la ocurrencia de un evento sismico que afecte a
muros de adobe con y sin refuerzo de cafia guadua. Esta investigacion
analizada aporta en la recopilacion de datos de este refuerzo sismico, el
cual se ha podido predecir su comportamiento de acuerdo al modelo
matematico analizado, el cual nos permite lograr un mayor analisis y
comprension de este sistema constructivo aplicado. Los tesistas
concluyen que, la configuracion de refuerzo utilizado en este estudio
resulto adecuado y confiable pese a ser una modificacidn propia de la
propuesta establecida en la Norma Peruana E. - 080. Construccion con
tierra, con los resultados obtenidos se puede asegurar que el uso de
materiales alternativos para la construccion sustentable como la cafia
guadua y el adobe, son capaces de crear condiciones sismorresistentes,
economicas y con un alto grado de habitabilidad para una vivienda
digna.

(Sotomayor, 2018). En esta investigacion se determind “El disefio y el proceso
constructivo de una vivienda conformada por adobe en la ciudad de
Cauquenes, evaluando todas las caracteristicas, ventajas, dimensiones,
control de calidad, ubicacion y sobre todo teniendo en cuenta el analisis
de las normas basicas” (p.23). Esta investigacion aporta en la
recoleccion de datos basados en el disefio y proceso constructivo para
dicha zona rural de Cauquenes, teniendo caracteristicas similares, en

nuestra poblacion barranquefa a analizar.
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La investigacion concluye que, en la ciudad de Cauquenes-Chile, las
pruebas de suelo que se realizd al terreno, cuentan con las
caracteristicas adecuadas para fabricar casas de adobe, también son
favorables con el clima de esta ciudad, en el ambito econdémico les da
un factor positivo, teniendo en cuenta el sector rural de la ciudad. El
disefio que se realizo fue a una vivienda unifamiliar de 70 m2, utiliz6
materiales extraidos de la misma zona, también para su disefio
considero pilares y vigas confeccionadas y con esto concluyé que las
construcciones de adobe son factibles técnicamente.

(Torres, 2015). En esta investigacion se determin6 “La adaptacion del tapial,

obteniendo asi un protocolo de construccion con tres prototipos
adaptados a la tecnologia de la realidad de Isiro, también desarrollando
una estrategia de apropiacion del proceso constructivo y su transmisién
de conocimientos efectivos en el tiempo™ (p.25). Esta investigacion
aporta un concepto amplio sobre las técnicas aplicativas del tapial, el
cual nos sirve para mejorar condiciones de vida, tomando en cuenta
teorias del desarrollo, enfocando capacidades, tecnologias y contextos
socio-cultural.
La investigacién concluye que, considerando el protocolo de
construccidn establecido, de acuerdo a los tres prototipos adaptados a
la situacion de Isiro, se ejecutd con éxito la canalizacion y capacidad de
aprendizaje sobre esta técnica, realizando asi un concurso entre los
pobladores el cual resultd con puntos de gran importancia en el ambito
constructivo de estos prototipos.

(Ruiz, 2019). En esta investigacion se determind a través de una metodologia
mixta, siendo cualitativo y cuantitativo a la vez, teniendo categorias de
analisis, el cual se enfoca en la tierra, construccion y sustentabilidad.
Como analisis principal el tesista busca “Desarrollar al maximo las
propiedades de este refuerzo, para asi proporcionar un disefio de
vivienda, ampliando los conocimientos cientificos, estrategias de vida
atil, propiedades fisicas y sobre la toda la concientizacion a la poblacion
beneficiada” (p.09). Esta investigacion aporta un concepto amplio sobre

este tipo de refuerzo natural con agave, el cual nos sirve para mejorar
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condiciones de vida de una poblacién rural, tomando en cuenta su
ambito econdmico y contexto socio-cultural.

El tesista concluye que, el refuerzo de agave usado en esta investigacion
cumple con el objetivo planteado, teniendo como producto final, “Un
adobe modificado con fibras de agave con las siguientes dimensiones,
14cm de alto por 20cm de ancho por 40cm de largo, el cual, mejoraa la
resistencia a la compresion comparado con un bloque de adobe
tradicional” (p.122).

(Ortega, 2017). En esta investigacion se determind “Un analisis y diagndstico
en las edificaciones de la zona rural analizada, teniendo en cuenta sus
caracteristicas, ensayos, paradigmas y sobre todo la sustentabilidad
ambiental” (p.04).

En esta investigacion se concluye que, con el andlisis y diagndstico
realizado, las caracteristicas que debe tener una vivienda para poder
cumplir con los pardmetros de seguridad y sustentabilidad.

2.1.3. Ultimas investigaciones

(Ruiz, Silva, Ceron y Loépez, 2017). En su revista “Evaluacion del
comportamiento sismico de casas consistoriales nos presenta los
resultados de un estudio desarrollado por los grupos de investigacion
GRIME vy Estructuras, y Construccion” (p.01), el cual tuvo como
objetivo “Estudiar un método de rehabilitacion de casas de
ayuntamiento hechas en adobe o tapia pisada mediante maderas de
confinamiento” (p.25)

Este desarrollo de esta investigacion se baso en pruebas donde se utilizo
una mesa vibratoria, estas pruebas se modelaron en la escala 1:20, el
material de confinamiento fue la madera con refuerzo y sin refuerzo.
(Ruiz, Silva, Ceron y Lopez, 2017) concluyen que sus resultados
muestran que “El modelo analizado reforzado tuvo menores
desplazamientos sismicos 69% menos que el modelo sin refuerzo”
(p.10). Ademéds, nos muestra que la madera de confinamiento
disminuye el agrietamiento y la fisuracion de los muros.

(Sharma, Marwaha y Vinayak, 2016). El presente documento tiene

como objetivo “Mejorar la baja durabilidad de los bloques de adobe
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mediante la adicion de refuerzo natural Grewia Optiva y Pinus
Roxburghii, materiales muy abundantes en las zonas rurales” (p.141).
(Sharma, Marwaha y Vinayak, 2016). El desarrollo de esta
investigacion se logré mediante “Pruebas de durabilidad, prueba de
absorcién de esponja, prueba de pulverizacion, pruebas de coeficiente
de resistencia al agua, pruebas de absorcion total” (p.141).

Los resultaron demostraron que la durabilidad de las muestras de suelo
estabilizada aumenta en un 72 % y un 68% para la fibra de Grecia
Optiva y Pinus Roxburghi en comparacion con muestras de suelo no
estabilizados. Los autores recomiendan el uso de estos recursos
naturales, ya que al agregarlo a los bloques de adobe mejoran su
durabilidad, ademés dichos materiales reducen el consumo de energia
durante su fabricacion y lo mas importante es que proporcionan una
forma de vida sostenible.

(Pinheiro y Araujo, 2020). Este trabajo tuvo como objetivo “Analizar la
produccién de conocimiento sobre el adobe, buscando comprender su
proceso dinamico de actuacion tanto en el paisaje arquitectonico
brasilefio como en el aspecto sociocultural a través del tema de la
sostenibilidad” (p.53).

Los autores concluyen que, debido a los crecientes problemas
ambientales provocados por el uso desenfrenado de nuevos materiales,
el adobe, entre otras técnicas de construccion con tierra es el més
recomendado por el bajo impacto ambiental.

2.1.4. Referencias historicas

La tierra es el material mas accesible que encuentra el hombre para construir

una edificacion. Al principio de la historia apilaba la piedra natural, luego las

unia con mortero de barro para construir su vivienda. Donde no habia piedra,
el hombre descubrio que podia sustituir la piedra con tierra humeda, moldeada

a mano y secada al sol. Asi inventd el adobe y después procedio a realizar

diversos moldes. (Sangay, 2020).

Las construcciones con adobe en nuestro pais llamado Perd, han perdurado a

lo largo del tiempo, como muestras de ellos tenemos a la Ciudadela de Chan

Chan, que es considerada “la ciudad de barro mas grande de América”, véase
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en la Figura 14. Otro ejemplo que podemos apreciar y se encuentra en la
Provincia de Barranca es la Ciudad Sagrada de Caral, “la mas antigua de
América”, véase en la Figura 15 y por ultimo otra construccion también situada
en esta provincia es la “Fortaleza de Paramonga”, véase en la Figura 16.

(Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento - Direccion Nacional de
Construccion, 2010).

Figura 14. Ciudadela de Chan Chan

Fuente: Tomado de (denomades.com, 2020)

Figura 15. Ciudad sagrada de Caral
Fuente: Tomado de (Andina, 2020)
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Figura 16. Fortaleza de Paramonga

Fuente: Tomado de (Dokumen, 2020)

El uso de ese material llamado adobe se prolongé a lo largo de nuestra historia
fundamentalmente porque este material es de facil acceso, y permiti6 crear con
sus diversas propiedades una construccion favorable tanto para el hombre
como para el medio ambiente, cuenta con diversas propiedades como la
mitigacion del ruido y la aislacion de temperatura externa. (Ministerio de
Vivienda, Construccion y Saneamiento - Direccion Nacional de Construccion,
2010).

El material llamado adobe, como se observa en la Figura 17, es una
composicion de tierra con agua, el cual esta incluido las arcillas, arenas y limos,
es el material méas antiguo usado en las construcciones de casas, actualmente el
50% de las casas del mundo es del material llamado adobe, debido a que la
utilizacion del material llamado adobe, representa una gran alternativa viable
y de bajo costo, que resuelve el problema de la falta de vivienda para muchos
pobladores. Sin embargo, la gran limitante para desarrollar tal alternativa
consiste en que la mayoria de los pobladores usa las técnicas constructivas
tradicionales obtenidas del conocimiento empirico y este dicho conocimiento
generalmente es asistematico, quiere decir que varia en cada cultura'y region a
la vez carece de una terminologia interdisciplinaria. (Sociedad Geoldgica
Mexicana, 2012).
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Limo: 15-25%

Arcilla: 10-20%
Arena: 55-70%

Figura 17. Composicion del adobe

Fuente: Tomado de (Bianchi, 2016)

Tomando en cuenta este tipo de construccion, se puede apreciar en las
construcciones actuales de la Provincia de Barranca, como estas se encuentran
y como han sido construidas, véase las Figuras 18, 19 y 20, las casas no poseen

ningun tipo de refuerzo sismico que ayude en retardar su colapso ante un sismo.

Figura 18. Casas actuales-Provincia de Barranca

Fuente: Adaptado de Google Maps. (2020)
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Figura 19. Casas actuales-Provincia de Barranca

Fuente: Adaptado de Google Maps. (2020)

ATALINA

Figura 20. Casas actuales-Provincia de Barranca

Fuente: Adaptado de Google Maps. (2020)

En los ultimos censos realizados en el Pert segun el (INEI, 2018) podemos

apreciar en la Tabla 4 el “Material de construccion predominante en las paredes
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exteriores de la vivienda” (p.2750), siendo el adobe, el material predominante
de segundo lugar en construccion de paredes exteriores de vivienda con el
21.79% del total de la poblacion.

Tabla 4. Materiales de construccion en las viviendas

Departamento, & 2
o Miaterial de construccidn predominante en las paredes exteriores de la vivienda
urbana y mral,
tipo da vivianda y Total Ladrillo o Piedrao Cuincha | Madera | Triplay/ | Otro
total da blogue de | sillar con cal Adibe Tapia | (cafiacon o (poma, | calamina/ | materisl
con
QUupante: presentes CEmento 0 Cementa Tarra) tormille, etc) | estera 1
PERU
Viviendag _ - I . -
T 698 900 4208274 #1710 1701829 136665 | 164338 | TT5M3 72778 139011 4l
particalares
Ocupantss
IRFT4IITT | 16TBI4SH | 14724043 | S1124001 | 1211757 | 581838 | 211516 | 2734050 | Tolg6l
presentes Viviendss - o . . 12041
1§98 900 283174 170 791 28 356465 | 164338 | 7733 72778 139011
particulares
Ocupantss
28574337 | 16783454 147 240 6112490 1211757 | 581839 | 211516 | 2734050 | 791862 128 |
presentes
PORCENTATE . . _
) 100.00% 38.12% 0.52% 21.75% 432% 106% | 0.80% 9.54% 134% | 0.00%
PORCENTATE (%) |  100.00% 38.12% 1.52% 21.7%% 431% 106% | 0.80% 2.354% 1.84% 0.00%

Fuente: Adaptado de Instituto Nacional de Estadistica e Informatica. (2018, p. 2750)

Actualmente, en el (Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, 2018)
segun el ultimo censo distrital realizado, las “Viviendas particulares censadas
con ocupantes presentes, por tipo de material predominante en las paredes,
segln distrito, 2017” (p.256), se aprecia que el material de construccion
Ilamado adobe, se encuentra en el segundo lugar del material predominante en
construccidn de paredes exteriores de vivienda en cada uno de los distritos de

la provincia de Barranca, los siguientes resultados reflejados en la Figura 21.

Tipo de maierial predominanie en Ls paredes exieriores
Total de . Material de Material
Departamento Provincia Distrito viviendas Wakeial noble ¥ adobe o tapia precario 2/
particulares - "

Citras . Cltias . Citras .

absolulas ! absalutas ’ absolutas !
Lima Bamanca Bamanca 718 1003 85 B0 %0 83 0
Lima Bamanca Paraminga 6320 457 n 1455 20 pict) u
Lima Bamanca Pafika 304 245 45 1687 EeH] a1 167
Lima Bamanca Spe 630 356 55 1847 a3 m 139
Lma Bamanca Supe Puerto KRS 2166 650 447 133 1 [K}

Figura 21. Viviendas segin material en paredes exteriores — Barranca
Fuente: Adaptado de Instituto Nacional de Estadistica e Informatica. (2018, p.256)
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Aspectos sismoldgicos

Podemos definir el concepto de sismo segun él (CNE, 2020) cémo, “El
movimiento brusco de la Tierra causado por la liberacion de energia acumulada
durante un largo tiempo, habitualmente estos movimientos son lentos e
imperceptibles, pero en algunos el desplazamiento libera una gran cantidad de
energia” (p.02).

Podemos definir el concepto de sismo segln él (Servicio geoldgico Mexicano,
2017) como, “Término usual para referirse al movimiento de la corteza
terrestre. Los sismos se originan en el interior de la tierra y se propaga por ella
en todas direcciones en forma de ondas” (p.01).

Podemos definir el concepto de sismo segun él (Red de sismolégica nacional,
2019) como, “Vibracion de la Tierra producida por una rapida liberacion de
energia a causa del deslizamiento de una falla de la corteza terrestre, la energia
liberada se propaga en todas las direcciones desde su origen (foco, hipocentro)
en forma de ondas” (p.04).

Estos sismos o terremotos también se pueden originar por la activacién de la
erupcién volcénica o fallas sismicas. La representacion de esta energia sismica
liberada se basa en un registro sismografico, en una escala que crece en forma
potencial o semilogaritmica, a esta escala se le conoce como la escala de
Richter, donde cada punto de aumento puede significar un aumento de energia
diez 0 més veces mayor, a esta escala se le conoce como la escala de Richter,
véase la Figura 22. (CNE, 2020).

Magnitud Efectos
Menos de 3.5 Generalmente no se siente, pero es
registrado.
3.5-54 A menudo se siente, pero sdlo causa

dafios menores.

5.5-6.0 Ocasiona dafios ligeros a edificios.
6.1 -6.9 Puede ocasionar dafios severos en
areas muy pobladas.
7.0-7.9 Terremoto mayor. Causa graves
dafios.
8 o mayor Gran terremoto. Destruccién total a

comunidades cercanas.

Figura 22. Escala de Richter
Fuente: Tomado de CNE. (2020, p.03)
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El punto exacto en donde se origina el sismo es llamado foco o hipocentro, este
se sitla debajo de la superficie terrestre, teniendo como profundidad méxima
700km. La proyeccién del foco a nivel de tierra es llamada epicentro, es decir
es el punto de la superficie terrestre situada directamente sobre el foco, en este
punto el sismo alcanza su mayor intensidad.

Cuando sucede de manera repentina la liberacion de esfuerzos, ya sea por
compresion, cizalla o tension, se produce el concepto de fallamiento o falla de
una roca, el cual es impuesto de manera directa al terreno, produciendo en la
tierra una vibracion y esta vibracion se debe a que las ondas sismicas producida
por esa falla se propagan en diversas direcciones, transmitiendo la fuerza que
se genera en el foco sismico hasta llegar al epicentro en proporcion a la
intensidad y magnitud del sismo producido, véase la Figura 23. (Servicio
geoldgico Mexicano, 2017)

ESCARPE DE FALLA

FRENTE DE ONDA

FALLA

Figura 23. Caracteristicas del sismo

Fuente: Tomado de Servicio geoldgico Mexicano. (2017, p.04)

Al realizarse los estudios de la zonificacién sismica y geotécnica de la ciudad
de Barranca por el responsable (Hernando, 2014) nos comenta que “Barranca
se encuentra ubicada en el borde occidental de la regién central del Peru; por
lo tanto, ha sido, es y sera afectada en el tiempo por sismos de variada magnitud
que pueden o no causar dafios en superficie” (p.32).

Tomando este punto de vista, es importante conocer las caracteristicas de las
actividades sismicas en la region, en el borde occidental la region presenta una
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actividad sismica superficial, con una profundidad menor a 60 Km siendo estos
de mayor peligro, debido a que alcanzan magnitudes elevadas y el foco esta
cerca de la superficie, donde produce dafios y efectos de importancia en esta
ciudad costera, también hay actividad sismica intermedia que va de 61 Km a
350 Km,

Siendo asi segun (Hernando, 2014) la ciudad de Barranca pertenece a todo el
borde occidental donde “Fueron los sismos de 1940, 1966, 1970, 1974 y 1996
los que causaron mayores niveles de dafio en la ciudad, principalmente en
construcciones precarias de adobe y quincha, ademas de algunos escenarios de

licuacion de suelos” (p.120), véase la Figura 24.
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Figura 24. Mapa de sismicidad regional
Fuente: Tomado de Hernando, T. (2014, p.31)

Haciendo mencion con los datos encontrados por (Hernando, 2014), el sismo
de mayor magnitud ocurrido en los ultimos 100 afios en el borde occidental
central de la costa, se dio en la provincia de Barranca el 24 de mayo de 1940,
con una intensidad de VII en la escala Mercalli modificada, véase la Figura 25.
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Figura 25. Mapa de intensidades - Sismo del 24 de mayo de 1940
Fuente: Adaptado de Hernando, T. (2014, p.32)

Historial sismico en la provincia de Barranca:

Segun (IGP-Ministerio del Ambiente, 2014) se identificaron algunos de los

eventos sismicos mas importantes que afectaron a la provincia de Barranca.

> El terremoto de 1586
Interpretando estos resultados, (IGP-Ministerio del Ambiente, 2014), nos
comenta que “El 07 de setiembre a las 19:00 horas, se registrd un terremoto
de intensidad 1X MM acompafiado de un tsunami que afecto la provincia;
hubo agrietamientos y derrumbes que ocasionaron la muerte de un
indeterminado numero de personas” (p.27).
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» El terremoto de 1746
Interpretando estos resultados, (IGP-Ministerio del Ambiente, 2014), nos
comenta que “Sucedio el 28 de octubre a las 22:30 horas, un terremoto de
intensidad X-XI, con una duracion de 3 a 4 minutos aproximadamente, de
un total de 3,000 casas solo 25 quedaron en pie, de los 60,000 habitantes,
murieron 1,141” (p.27).

» Eltemblor de 1932
Interpretando estos resultados, (IGP-Ministerio del Ambiente, 2014), nos
comenta que “Sucedid el 09 de diciembre a las 03:36 horas. Temblor de
caracter regional sentido en un area aproximada de 180,000km2 que
abarco todo el departamento de Ica y parte de los departamentos de Lima,
Arequipa, Ayacucho y Apurimac” (p.27).

» Eltemblor de 1987
Interpretando estos resultados, (IGP-Ministerio del Ambiente, 2014), nos
comenta que “Ocurri6 el 19 de setiembre de 1987 a las 16:18 horas, con
intensidad VI, sacudié la zona norte acompafiado de gran ruido, el
epicentro se ubicé a 130 Km al suroeste de Chimbote en el mar, sintiéndose
en Barranca” (p.27).

» Eltemblor de 1992
Interpretando estos resultados, (IGP-Ministerio del Ambiente, 2014), nos
comenta que “Sucedid el 18 de octubre de 1992 a las 7:44 horas; temblor
de magnitud 4.7 Richter, acompafado de fuerte ruido; epicentro de 150
km al oeste de Casma, se sintié con mayor fuerza en Barranca y Huacho”
(p.27).

Peligro Sismico relacionado con la Provincia de Barranca

Para el area de estudio de (Hernando, 2014) nos informa sobre el peligro
sismico que esta expuesto la provincia de Barranca “Para un periodo de retorno
de 50 afios con el 10% de excedencia, valores de aceleracion entre 360 a 420
gals, intensidad VII-VIII (MM); suficiente para producir dafios estructurales,
deslizamientos y posibles escenarios de licuacion de suelos” (p.33), véase la

Figura 26.
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Figura 26. Peligro sismico

Fuente: Adaptado de Hernando, T. (2014, p.34)

Zonificacién sismica en la Provincia de Barranca:

El Mapa de Zonificacion Sismica-Geotécnica elaborado para la ciudad de
Barranca segun (Hernando, 2014) consider0 en el andlisis e interpretacion de
la informacion geologica, geomorfoldgica, geodindmica, geotécnica, sismicay
geofisica, teniendo como resultados para la ciudad de Barranca que, “Las
caracteristicas dinamicas del suelo han permitido identificar, de acuerdo a la
Norma de Construccion Sismorresistente (Norma E.030), la existencia de tres
tipos de suelos: Tipo S1, S2 y S4, este ultimo asociado a condiciones
excepcionales” (p.119).

Para la ciudad de Barranca se propone tener en consideracion la siguiente
zonificacion Sismica y Geotécnica, como se muestra en la Figura 27.

Zona I: Segun (Hernando, 2014), esta clasificacion estaria conformada por
“Estratos de grava que se encuentran a nivel superficial, este suelo tiene un
comportamiento rigido, con periodos de vibracion natural que varian entre 0.1
y 0.3 segundos, con velocidades de ondas de corte (Vs30) mayores a los 500
m” (p. 119). Esta clasificacion corresponde a suelos Tipo S1.

Zona Il Segun (Hernando, 2014), esta clasificacion estaria conformada por
“Estratos superficiales de suelos granulares finos y suelos arcillosos con
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espesores que varian entre 8 y 20 metros, el periodo predominante del terreno
es de 0.3 segundos, con velocidades de ondas de corte (Vs30) entre 250 y 400
m/s” (p, 119). Esta clasificacion corresponde a suelos Tipo S2.

Zona Ill: Segun (Hernando, 2014), esta clasificacion “No se encuentra
identificada en la ciudad de Barranca” (p.119).

Zona IV: Segun (Hernando, 2014), esta clasificacion estaria conformada por
“Dep0sitos de arenas edlicas de gran espesor, depositos fluviales, depositos
marinos y suelos pantanosos. Esta zona es considerada como caso especial y/o
condiciones excepcionales correspondiendo a suelos Tipo S4 de la norma

sismorresistente peruana” (p.119).
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Figura 27. Mapa de zonificacién sismica y geotécnica
Fuente: Adaptado de Hernando, T. (2014, p.118)

2.2. Bases tedricas vinculadas a la variable o variables de estudio

En muchos paises donde la construccion es lo primordial, y sobre todo si

este tipo de construccion es con tierra tradicional, y de manera empirica, se ve

37



reflejado ante un evento sismico, los desastres, las destrucciones, las pérdidas de
vidas humanas y materiales. En consecuencia, a ello, es de vital importancia
conocer, difundir y compartir informacidn sobre este tipo de construccidn con tierra
tradicional, los tipos de reforzamiento que se le puede aplicar teniendo en cuenta
ambitos de sostenibilidad para ese pais, y sobre todo enfocando este tipo de
reforzamiento en las zonas de alto peligro sismico, ya que ahi se encuentran las
construcciones mas vulnerables. Este tipo de construccidn con tierra tradicional es
muy comun en las zonas rurales, debido al &mbito econdmico y la alta necesidad de
una vivienda, por ello en esta investigacion necesitamos conocer definiciones
tedricas sobre este tipo de construccion.

La definicion del Adobe segun él (Ministerio de Vivienda, Construccién y
Saneamiento - Direccion Nacional de Construccion, 2010) define al adobe como

“Un bloque macizo de tierra sin cocer, el cual puede contener paja u otro material

que mejore su estabilidad frente a agentes externos”(p.6), véase la Figura 28.

Figura 28. Bloques de adobe
Fuente: Tomado de Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento - Direccion Nacional de
Construccion. (2010, p.6)

Para preparar este bloque de adobe debe tener esta gradacion (Ministerio de
Vivienda, Construccion y Saneamiento - Direccion Nacional de Construccion,
2010) define que “La gradacion del suelo debe aproximarse a los siguientes
porcentajes: arcilla 10-20%, limo 15-25% y arena 55-70%, no debiéndose utilizar
suelos organicos, se debe retirar piedras mayores a 5 mm y otros elementos

extrafios” (p. 11), véase la Figura 29.
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Mantener el suelo en reposo humedo durante 24 horas

Para reconocer una buena tierra se debe hacer unrolloconun
pufiado de suelo himedo que alcance en lapalmadelamano. ¢ |
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Figura 29. Preparacion del adobe
Fuente: Tomado de Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento - Direccién Nacional de

Construccion. (2010, p.11)

Para preparar este bloque de adobe debe tener en cuenta esas dimensiones
recomendadas segun, (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento -
Direccion Nacional de Construccion, 2010) define que “Los adobes podran ser de
planta cuadrada o rectangular y en el caso de encuentros con angulos diferentes de
90°, de formas especiales, para adobes rectangulares, el largo debe ser

aproximadamente el doble del ancho” (p.12), véase la Figura 30.

Los adobes
de 40 crm x 40 crm x 8 crm

) meajores.
> )

Figura 30. Dimensiones del adobe
Fuente: Tomado de Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento - Direccion Nacional de

Construccion. (2010, p.11)
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Para medir la resistencia de un adobe despues de retirarlo del molde, no deben
presentar grietas ni estar deformadas, procediendo al siguiente ensayo segun,
(Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento - Direccion Nacional de
Construccion, 2010) define que “Un buen adobe apoyado sobre otros dos, debe
resistir el peso de una persona por lo menos durante un minuto, se debe hacer esta
prueba por lo menos cada 50 adobes fabricados” (p.15), véase la Figura 31y 32.
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Figura 31. Adobe agrietado y deforme
Fuente: Tomado de Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento - Direccion Nacional de
Construccion. (2010, p.15)
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Figura 32. Resistencia del adobe

Fuente: Tomado de Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento - Direccidon Nacional de
Construccion. (2010, p.15)
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Disponibilidad de materiales para adobe en la provincia de Barranca

En la provincia de Barranca existe una gran disponibilidad de materiales para
obtener los recursos basicos para la construccion de viviendas de adobe. Segun los
datos obtenidos del (Ministerio del Ambiente, 2014), las principales actividades de
extraccion son las fabricas de harina de pescado, la agroexportacion, actividades
agropecuarias y la agricultura, el cual esta provincia cuenta con terrenos adecuados
para su produccion. Asi también, como se observa en la Figura 33, la provincia de
Barranca forma parte de la cuenca de tres rios de la costa peruana, como son el rio
Supe, Pativilca y Fortaleza,

Figura 33. Mapa de la Provincia de Barranca

Fuente: Tomado de Ministerio del Ambiente. (2014, p.21)

Segun (Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento - Direccién Nacional
de Construccion, 2010, Las construcciones de adobe deberan cumplir con las
siguientes caracteristicas generales de configuracion: “Suficiente longitud de muros
en cada direccion, tener una planta que tienda a ser simétrica, los vanos deben ser
pequefios y de preferencia centrados, se debe asegurar el amarre de las esquinas y

encuentros” (p.06).
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2.2.1. Refuerzo sismico

En muchos paises, tanto en Peri como en los demas donde la construccién de
adobe, es decir, con tierra es comun y tradicional, esta construccion esta
expuesta a que cuando sucede un evento sismico se produzca una destruccion
de estas estructuras, pérdidas de vidas humanas, pérdidas materiales, etc.

La vulnerabilidad sismica de estas estructuras es alta a traves de los dafios que
registran este si no poseen ningun refuerzo sismico que contribuya al desarrollo
de la misma. Por ejemplo, como podemos apreciar en la Figura 34, cuando
tenemos un adobe reforzado el nivel de dafio es menor, en consecuencia, es

importante implementar las técnicas de reforzamientos en las construcciones

de adobe.
RELACIONES PROMEDIO DE DANO PARA DIFERENTES TIPOS DE
CONSTRUCCION
100%
I 1 ADOBE TRADICIONAL
1' ADDBE MEJORADO
10% +

;9: 2 ALBARILERIA NO REFORZADA ¥ EDIFICACIONES

el DE CONCRETO ARMADO SIN DISERIO SESMICO Y

,E CON DEFECTOS DE ESTRUCTURACIGN
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Figura 34. Dafos en el tipo de construccion

Fuente: Tomado de Serrano, M. (2016, p.6)

2.2.1.1. Reforzamiento con geomallas

El funcionamiento de este tipo de reforzamiento consiste en utilizar mallas

de polipropileno o también llamadas geomallas, que van a envolver
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2.2.1.2

completamente a las paredes de adobe, haciéndolas que logren ser mas
resistentes y no puedan desplomar unidades de adobe ante un terremoto.
Por lo general estas geomallas se obtienen en rollos de 50 a 100 metros de
longitud y entre 3 a 5 metros de ancho.

El procedimiento para colocar estas geomallas son fijarlas a las paredes de
adobe de las viviendas a traves de cuerdas que se han colocado en el
proceso de la construccion, estas cuerdas pueden ser de rafia, cintas de
agua, nylon, sogas, sogas de plastico, etc., como se observa en la Figura
35. Después de realizar el colocado se puede tarrajear dicho muro con
cualquier material constructivo para proteger a la geomalla del sol
(Blondet, 2017).

Figura 35. Modelo de muro con geomalla
Fuente: Tomado de Blondet, M., Vargas, J., Torrealva, D. y Alvaro, R. (2010, p.16)

Reforzamiento con mallas electrosoldadas

El funcionamiento de este tipo de reforzamiento consiste en utilizar mallas
electrosoldadas que ayuden a simular el funcionamiento de vigas y
columnas de confinamiento en los muros de adobe, para que de esa manera
logren integrar los muros transversales entre si, asi cuando suceda un
sismo sea mucho mas complicada la separacion de estos muros de adobe.
Por lo general estas mallas electrosoldadas se obtienen en rollos de 30 a 50
cm de largo con 0.9m de ancho y estan compuestas por alambres de 1mm

de diametro con un espaciamiento promedio de ¥4”.
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2.2.1.3.

El procedimiento para colocar estas mallas es realizar perforaciones en el
adobe para colocar un alambre delgado, el cual se llamara conector, y
puedan interconectar a la vez entre las mallas electrosoldadas, veremos el
ejemplo en la Figura 36. Las mallas electrosoldadas se pueden diferenciar
en mallas longitudinales y mallas esquineras. (San Bartolome y Quiun,
2015)

Malla superior

Malla
esquinera

Conector

Figura 36. Integracion de mallas y el muro

Fuente: Tomado de San Bartolome, A. y Quiun, D. (2015, p.74)

Reforzamiento con malla exterior natural
Unos de los tipos de refuerzos que se puede utilizar en malla exterior
natural son con cafia vertical horizontal y vertical, veremos este tipo de

refuerzo en la Figura 37.

Varilla de caia
o sanior

Figura 37. Muro reforzado con cafia vertical y horizontal

Fuente: Tomado de Ministerio de vivienda, construccién y saneamiento; Servicio

Nacional de Capacitacion para la Industria de la Construccion. (2006, p.07)
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Otro tipo de refuerzo que se puede utilizar con malla exterior natural es la
malla compuesta por cafias y soga, véase la Figura 38, se coloca de manera
vertical las cafias, y la soga cabuya de manera horizontal en ambos lados
de los muros. Interpretando este procedimiento constructivo, (Ministerio
de vivienda, construccion y saneamiento, 2017) nos sugiere que, “La cafia
y la soga, son conectadas a través del muro por soguillas de yute. La cafia
se debe colocar verticalmente cada 50 cm a ambos lados del muro y la
soguilla a 40 cm en la direccion horizontal” (p.10).

Este refuerzo sismico incrementa la resistencia al ensayo de traccion de la

estructura de adobe.

Figura 38. Muro reforzado con malla natural

Fuente: Tomado de Quispe, J., Rondén, M. (2012, p.06)

Otro tipo de refuerzo que se puede utilizar con malla exterior natural es la
malla compuesta por la planta vegetal llamada totora, el cual sirve como
refuerzo sismico de manera horizontal y vertical en ambos lados de los
muros, en la cual después de haber cortado y dejado secar la totora, se
procede a armar las mallas de diversos tejidos, para su préxima colocacion
en el muro de adobe, véase Figura 39 y 40.
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Figura 39. Tejido de malla de totora
Fuente: Tomado de PUCP. (2016, p.40)

Figura 40. Amarre de malla de totora

Fuente: Tomado de PUCP. (2016, p.41)

Después de haber tejido y unido la malla de totora en ambos sentidos, tanto
vertical como horizontal, se procede a colocar las drizas de forma vertical
y horizontal en los muros de adobe, previo a ello se debe instalar la viga
collar que funciona como soporte para que la estructura trabaje de manera
uniforme. Se instala las mallas de totora en el muro de adobe de manera
interior y exterior, uniéndolos con las drizas y pasadores colocado en el
muro, para las ventanas y puertas se realiza un corte vertical y horizontal
en los vanos para unir la malla interior con la exterior, finalmente se
procede a colocar un tarrajeo de barro para la proteccion del refuerzo.

Véase Figura 41.
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Figura 41. Proceso constructivo con malla de totora

Fuente: Tomado de PUCP. (2016, p.63)

2.2.2. Seguridad y Sostenibilidad
2.2.2.1. Seguridad

Segun la Camara Peruana de la Construccion (CAPECO, 2017), el 70 %
de las viviendas en Lima son vulnerables frente a un evento sismico,
debido a que son construidas de manera informal, ya sea por los propios
propietarios 0 que contratan personas sin ningun conocimiento
especializado.

Pedro Mercado, Gerente de Ventas de SIDERPERU (SIDERPERU, 2018),
da a conocer las siguientes recomendaciones para construir una vivienda
segura:

Segun (SIDERPERU, 2018) se debe “Realizar un estudio de suelo” (p.01).
Se debe identificar el tipo de suelo si este es blanco o rocoso para luego

elegir los materiales y los sistemas constructivos.

47



Segin (SIDERPERU, 2018) se debe “Tener planos elaborados por
ingenieros y arquitectos” (p.01).

Las asesorias de las construcciones se deben realizar por profesionales
capacitados y habilitados como lo son los ingenieros y arquitectos. Estas
construcciones deben contar con planos de arquitectura, estructura,
instalaciones eléctricas y sanitarias.

Segln (SIDERPERU, 2018) se debe “Contratar buenos profesionales y
mano de obra calificada” (p.01).

Toda construccion que se realice siguiendo los procesos y normas
establecidas debe contar con personal capacitado que asesore y supervise
dicho trabajo.

Segin (SIDERPERU, 2018) se debe “Utilizar materiales de calidad”
(p.01).

Es importante que los materiales que usemos en la construccién de las
viviendas cuenten con garantias y cumplan con las normas vigentes.
Segin (SIDERPERU, 2018) se debe “Respetar el proceso de
construccion” (p.01).

Se debe seguir los pasos determinados y recomendados por los
especialistas, no se debe apresurar, obviar o postergar ningln paso.

Reduccion del Riesgo en Edificaciones de Adobe

Segun (Kuroiwa, 2002), “El riesgo en una construccion de adobe se reduce
disminuyendo el peligro sismico, seleccionando la amplificacion de las
ondas sismicas, para asi atenuar la vulnerabilidad, al mejorar la calidad del

disefio y de la construccidn reforzandola en sus puntos criticos” (p.134).

Filosofia y Principios de diseio sismorresistentes

Segun (Ministerio de vivienda, construccién y saneamiento, 2003), “La
filosofia del disefio sismorresistente consiste en: “a) Evitar pérdidas de
vidas, (b) Asegurar la continuidad de los servicios basico, ¢) Minimizar los
dafios a la propiedad” (p.08).

Los principios para los disefios segun (Ministerio de vivienda,
construccién y saneamiento, 2003) son: “a) La estructura no deberia

colapsar, ni causar dafios graves a las personas debido a movimientos
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sismicos severos que puedan ocurrir en el sitio, b) La estructura deberia
soportar movimientos sismicos moderado” (p.09).
Segun (Blondet y Vargas, 2015), nos muestra las caracteristicas de una

casa de adobe sismorresistentes, ver la Figura 42.

Techo liviano Protege del sol al refuerzo Viga collar
Transmite menos sismico y aumenta la resistencia Amarra todas las
fuerzas a las paredes de las paredes. paredes para que
durante un terremoto. trabajen juntas en un

terremoto. Debe
estar unida al
refuerzo sismico

Paredes anchas

y reforzadas

Resisten los terremotos
y no colapsan

Vanos pequefios y
centrados

iz v X . N ’
Mejoran la resistencia '-‘f X ¢ \ Terreno firme y
W 7. v

de las paredes.

Resiste bien el peso

| i
Sobrecimientos oeimone

Protegen a las paredes de
la humedad del suelo.

Cimientos
Reparten el peso de
la casa al suelo.

Figura 42. Caracteristicas de una casa de adobe sismorresistente

Fuente: Tomado de Blondet, M. y Vargas, J. (2015, p.07)

Andlisis sismico

Para usar como base principal de toda la tierra como material de
construccion, se debe emplear una norma que verifique su resistencia y
seguridad ante un evento sismico, como nos expresa (Torres, 2016) en su
investigacion “La filosofia de disefio sismorresistente para edificaciones
de tierra se expresa a través de metas verificables de desemperio estructural
durante los terremotos” (p.39).

Una de las normas a usar para realizar el analisis sismico es la Norma
E.080 “Adobe”, el cual nos permite calcular nuestra zonificacion, la fuerza

sismica horizontal, el factor de suelo, entre otros. Véase la Figura 43.
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Figura 43. NORMA E.080
Fuente: Tomado de Ministerio de vivienda, construccién y saneamiento; Servicio

Nacional de Capacitacion para la Industria de la Construccion. (2006, p.01)

Segun el (Ministerio de vivienda, construccién y saneamiento; Servicio
Nacional de Capacitacion para la Industria de la Construccion, 2006), para
desarrollar el analisis sismico de una estructura, es necesario usar las
siguientes normas:

NTE E020 “Cargas” Resolucion Ministerial N°290-2005-Vivienda

NTE E030 “Disefio sismorresistente” -2016- D.S 0030-2026- Vivienda
NTE EO080 “Adobe” Resolucion Ministerial N°290-2005-Vivienda
Sostenibilidad

Segun (Susunaga, 2014), se refiere a las mejores practicas durante todo el
ciclo de vida de las edificaciones desde disefio, construccion hasta la
operacion; tiene como objetivo reducir o mitigar el impacto ambiental para

darle un mayor bienestar a sus habitantes.
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Segun (Ramirez, 2012) se define como “Aquella construccion que tiene
respeto y compromiso con el medio ambiente, ademas implica el uso
eficiente de la energia y del agua, los recursos y materiales no perjudiciales
para el medioambiente, resulta mas saludable y reduce los impactos

ambientales” (p.03), véase Figura 44.

Figura 44. Construccion sostenible

Fuente: Tomado de Susunaga. (2014, p.03)

Segun (Ortiz y Pinto, 2016): “La construccion de una vivienda sostenible
se refiere al estudio de procesos y sistemas fisicos sobre los que se organiza
la vida humana” (p.14).

Segun (Ortiz y Pinto, 2016): “El proceso de construccién sostenible
presenta diferentes alternativas como lo son: adobe, la tapia, la tierra,
madera, el concreto, cartdn reciclado, guagua, suelo-cemento; los cuales

permiten ejecutar disefios de forma adecuada” (p.14).

Criterios de sostenibilidad

Segun (Ramirez, 2012), Los principios de sostenibilidad toman en cuenta
los efectos que produciran las personas que viven y/o trabajan en los
edificios y tiene como objetivos: “a) Conservacion de los recursos. b)
Principio de las tres R: reciclar, recuperar, reusar. c)Analisis de la gestion
de ciclo de vida de las materias primas utilizadas con el objetivo de reducir

la generacion de residuos y de emisiones GEI” (p.03).
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Minimizar el impacto

Segun (Ramirez, 2012) Para minimizar el impacto ambiental la mejor
estrategia es disminuir de manera equilibrada los efectos como, “a) el
consumo de energia para producirlos e instalarlos, b) los residuos que ellos
generan cuando se fabrica y luego se instalan, ¢) la contaminacion que
ellos producen sobre el medio ambiente” (p.04).

Adobe verde

En cuestion de sostenibilidad, con la reciente importancia que ha tomado
el cuidado del medioambiente, (Morillén, 2014), indica que el adobe no
tiene un impacto en su fabricacion tampoco tiene un impacto después de
que tiene una vida util en el edificio, la construccion en la que se utilizo,
puesto que se integra de manera muy natural al medioambiente.

Debido al origen del adobe permite eliminar picos de temperaturas muy
altas y muy bajas en el interior o exterior de una estructura. Esta ventaja
que tiene la utilizacion del adobe permite que la utilizacion de este recurso
requiera menos energia para la climatizacion, por tanto, también son
edificios de bajo consumo energético por ello el bajo impacto ambiental.

Factores de desempefio

Segun (Quispe y Rondon, 2012) Para la eleccién del mejor refuerzo se
realizarén 4 pasos:

El primer paso consiste en usar la técnica de tormentas de ideas para
facilitar el surgimiento de nuevas ideas sobre nuestra investigacion.

El segundo paso consiste en evaluar las alternativas de refuerzo, estas se
muestran en el marco tedrico con el objetivo de que nos queden tres
alternativas como las mejores candidatas.

El tercer paso consiste en un andlisis de las mejores candidatas con el
objetivo de hacer un estudio comparativo.

El Gltimo paso consiste en medir la viabilidad con el fin de llevar a cabo
una propuesta de mitigacion en la comunidad. Para la obtencion de ese
valor se deben identificar factores econémicos, sociales y técnicos que
influya en el desempefio; a cada factor de desempefio se le dara un valor y

peso.
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Segln (Quispe y Ronddn, 2012), el valor del indice de factibilidad se
hallard de la suma de los productos del peso por el factor desempefio.

Ecuacioén 1.

I = W]_Fl + W:F: + W3F3 + v .-I-WnFn > E,:inwi =1 ( 1}

Los valores obtenidos de la Ecuacion 1, comprenderan desde 0 a 100,
donde el valor O representa que la alternativa de reforzamiento es poco
viable para implementarlo a la comunidad en estudio, caso contrario
sucede con un indice de 100, ya que indicaria que el refuerzo a utilizar es
viable y aceptable para la comunidad; por lo tanto, la alternativa con mayor

puntaje serad la mejor alternativa.

Factor Costo inicial de reforzamiento:

Permite comparar el presupuesto costo de un reforzamiento con respecto
al costo de construir una vivienda de adobe nueva y asi tomar una mejor
decision. Segun (Quispe y Ronddn, 2012), el valor de la viabilidad de costo

se obtiene de la siguiente Ecuacion 2.

Costo inicial del reforzamiento /m2 )DI [ 2}
s

V.de costo = ( 0

Valor unitacion oficial de construccion de adobe,;/ m2

El resultado de la Ecuacién 2, nos muestra que tan viable es
econdmicamente el reforzamiento con relaciona a construir una nueva
vivienda. Con el resultado obtenido aqui, se procede a calcular el factor

costo inicial, como se muestra en la Ecuacién 3.

F; = 100 — Viabilidad de costo (F; = 0) (3)

Factor sequridad y comportamiento:

Segun (Quispe y Ronddn, 2012) Permiten que las viviendas construidas de
adobe cumplan con lo siguiente: “(1) Resistir sin dafios sismos pequefios,
(2) resistir sismos moderados sin que haya dafio estructural de importancia,
siendo admisible dafios en elementos no estructurales, (3) resistir un sismo
fuerte sin falla grave del sistema estructural del edificio” (p.21).

En la Tabla 5, se observa que las caracteristicas de los reforzamientos, se
evalian segun el tipo de falla de la construccion, donde se logra

comprender que las fallas fragiles se caracterizan por colapso o la ruptura
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de los elementos, la cual se produce de forma repentina; otro tipo de falla
es la ductil, esta falla va degraddndose poco a poco y es anticipada su
colapso, también se observa que a la falla ductil se le otorga un valor de
100, ya que dichas estructuras tienen un buen comportamiento estructural
y ademas son seguras para los habitantes, caso contrario se puede observar
cuando se le otorga un valor de 0-25 dicha estructura tiene una falla fragil
y requerira reparaciones continuas.

Tabla 5. Factor seguridad y comportamiento

Caracteristicas propias de los refuerzos sismicos Valor
“Falla fragil y poca resistencia (reparaciones continuas)” “0-25”
“Falla fragil y buena resistencia (reparaciones ocasionales)” “25-50”
“Falla ductil y poca resistencia (reparaciones frecuentes)” “50-70”
“Falla ductil y buena resistencia (muy pocas reparaciones)” “70-100

Fuente: Adaptado de Quispe, J. y Ronddn, S. (2012, p.22)

Factor Recursos v Facilidad de Construccion:

En este factor se evallUa cuan factibles son las propuestas de reforzamiento
para los habitantes del lugar. En la Tabla 6 se logra observar los valores,
que se encuentran entre 0 a 25 que se trata de una asesoria constante de
técnicos y profesionales que requieren del uso permanente de equipos
mayores, caso contrario sucede con los valores de 75 a 100 donde se
requiere solo de una capacitacion minima en zonas rurales, por ello es la
que tiene mayor probabilidad de aceptacion, ya que los mismos

propietarios son quienes construyen sus viviendas.
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Tabla 6. Factor Recursos y facilidad de construccion

Descripcion Valor
“Asesoria permanente de técnicos y/o profesional. Requiere el uso «0-25
permanente de equipos mayores (mixer, retroexcavadoras, etc.)”
“Asesoria parcial de técnicos y/o profesionales requieren
relativamente el uso de equipos (compactadoras manuales, vibradoras, “25-50”
etc.)”
“Capacitacion minima. Requiere equipos menores (trompos, winches,

4‘50_7033

etc.)”
“Capacitacion minima. Requiere el uso de herramientas menores” “70-100”

Fuente: Adaptado de Quispe, J. y Rondén, S. (2012, p.22)

Factor de disponibilidad de materiales:

En este criterio se evalla que tan accesibles y disponibles son los
materiales para los pobladores. Dentro de los refuerzos sismicos para las
construcciones de adobe se puede utilizar materiales naturales, debido a
que se puede encontrar en el lugar o también estos pueden ser materiales
de produccion industrial. En la Tabla 7 se logra observar que, cuando los
materiales se obtienen mediante fabricantes y/o proveedores extranjeros
tiene una puntuacion de 0-25, estos refuerzos tienen una produccion
industrial y su costo es un poco elevado, por ello es mas dificil que los
pobladores que se encuentren en zonas rurales lo puedan acceder. Caso
contrario sucede con los materiales que se encuentran disponibles a nivel
local, estos materiales son naturales y amigables con el medio ambiente,
por ello tiene una disponibilidad inmediata y mayor aceptacion por eso
logran una puntuacion alta que se encuentran entre los intervalos de 75 a
100.
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Tabla 7. Factor disponibilidad de materiales

Descripcion Valor

“Disponibilidad remota (Distribuidores y fabricantes extranjeros)” “0-25”

“Disponibilidad minima (Distribuidores en pocas ciudades a nivel

) ] ) ‘425_507,
nacional: Lima, Arequipa, Pacasmayo, etc.)”
“Disponibilidad regular (Proveedores en poblados aledafios)” “50-75”
“Disponibilidad inmediata (Los materiales se encuentran disponibles “75_100°”

anivel local)”

Fuente: Adaptado de Quispe, J. y Rondén, S. (2012, p.23)

Factor impacto ambiental:

Este factor es muy importante, ya que permite evaluar el impacto
ambiental que producen las construcciones. Se utilizara el analisis de ciclo
de vida (ACV) de los principales materiales de cada alternativa.

Segun (Mulder, 2007) “El principio de analisis de ciclo de vida abarca
todas las fases de vida del producto: adquisicion y ajuste de materias
primas, fabricacion del producto, distribucion y transporte, utilizacion, y
el fin de ciclo de vida” (p.171).

En la Tabla 8 se logra observar el impacto de los refuerzos para las
construcciones de adobe, las alternativas que tienen impacto ambiental
negativo especialmente sobre el agua y suelo se le asignara el valor entre
los intervalos de 0-25 (estos materiales no son reutilizables), caso contrario
sucede con la puntuacién mas alta que se encuentra entre los intervalos de
75 a 100.

56



Tabla 8. Factor sostenibilidad e impacto ambiental

Descripcion Valor Asignado
“Impacto ambiental negativo, en especial sobre agua, suelo. La 0.25
mayoria de materiales que componen la técnica no son reutilizables”
“Impacto ambiental negativo, en especial sobre agua, suelo. La .
mayoria de materiales que componen la técnica son reutilizables”
“Impacto ambiental minimo en el agua y en el suelo. Todo material 50-75
gue compone la técnica es reutilizable”
“No hay impacto ambiental por actividad antropica” “75.100”

Fuente: Adaptado de Quispe, J. y Rondén, S. (2012, p.24)

Factor imaginario de la poblacién:

Segun (Quispe y Rondon, 2012) define al imaginario de una poblacion

como “Las relaciones entre los seres humanos, grupos sociales y las

instancias de poder econémico y politico, asi como también la cultura, los

valores y estética de la poblacion” (p.20). En este punto se considerara las

experiencias que haya tenido la poblacion con respecto al uso de refuerzo

en su vivienda y si esta ha sido aceptable. En la Tabla 9 se logra observar

que cuando el refuerzo no se conoce por la poblacion en estudio se le

agrega un valor asignado entre los intervalos de 0-25. En cambio, se si se

conoce el reforzamiento y se ha tenido una experiencia y ademas ha sido

aceptada por la comunidad se le agrega la puntuacién del valor mas alto,

estos valores tienen una puntuacion entre los intervalos 75 a 100.

Tabla 9. Factor Imaginario de la Poblacion

Descripcion Valor
“No se conoce de la alternativa de refuerzo” «Q-25”
“Se conoce el reforzamiento y no se ha tenido experiencia o no es pp—
aceptado por la comunidad”
“Se conoce el reforzamiento, se ha tenido experiencia y ha sido 25100
aceptado por la comunidad”

Fuente: Adaptado de Quispe,J. y Ronddn, S. (2012, p.24)
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Sustentabilidad

En la actualidad, hablar de sustentabilidad es un tema muy popular, tanto
para el didlogo y acuerdos entre paises y gobiernos; sin embargo, se conoce
poco la claridad de su significado e importancia.

Segun (Calvente, 2016), nos define el concepto moderno de una sociedad
sustentable como “El desarrollo economico, el bienestar social y la
integracion estan unidos con un medioambiente de calidad. Esta sociedad
tiene la capacidad de satisfacer sus necesidades actuales sin perjudicar la
habilidad de que las generaciones futuras puedan satisfacer las suyas”
(p.02).

Segun (World commission on environment and development, 2016), nos
define que “El desarrollo sustentable hace referencia a la capacidad que
haya desarrollado el sistema humano para satisfacer las necesidades de las
generaciones actuales sin comprometer los recursos y oportunidades para
el crecimiento y desarrollo de las generaciones futuras” (p.01).

Para poder comprender mejor el concepto de sustentabilidad tenemos que
tener una justificacion de este término, el cual involucra aspectos diversos
muy importantes, entre ellos podemos distinguir:

La sustentabilidad enfoca lo finito y delimitado del planeta, como también
la escasez de los recursos a utilizarse en la tierra, para un enfoque dado.
La sustentabilidad se enfoca a partir del crecimiento exponencial de la
poblacién.

La sustentabilidad procura una produccién limpia, tanto en agricultura
como en la industria.

La sustentabilidad enfoca la contaminacién y agotamientos de los recursos
naturales.

Segun (Zarta, 2016), “La sustentabilidad nos permite tener una visién clara
de su relacion con el tiempo, es decir de su correlacion entre los hombres
con el tiempo, de ahi proviene el concepto de existencia de problemas para
generaciones futuras” (p.14).

Segun el economista Peter Nijkamp, en su trabajo titulado como “Regional
sustainable development and natural resources use” traducido como

“Desarrollo regional sustentable y el uso de recursos naturales”, sintetiza
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de manera grafica “El concepto de desarrollo sustentable, relacionando el
crecimiento econdmico, la sustentabilidad ambiental y la equidad social”
(p.02). En la Figura 45, apreciamos los objetivos a cumplir para alcanzar

el desarrollo sustentable.

100%
/ ’ v \

Crecimiento econémico ¢ Y Equidad
(proceso de materializacion)  ,* 25 (proceso de transacciones)
/ ¢ S \

/ A \ &
»* /" Desarrollo sustentable A
’ (zona de posible A
100% conchacin)

Sustentabilidad
(proceso de manejo del dmbito)

Figura 45. Tridngulo de Nijkamp
Fuente: Tomado de Zarta, P. (2016, p.415)

Los principios Bellagio

Segun (Vanegas y Universidad de Texas, 2016) nos comenta que los
principios de Bellagio nos “Sirven de guia para que diversos grupos del
sector privado y publico puedan comenzar y mejorar el proceso y las
actividades de evaluacion de la sostenibilidad, el disefio, seleccion de
indicadores, la interpretacion y comunicacion de resultados” (p.22).
Segun (Mulder, 2007), estos principios “Son muy utiles para evaluar y
medir el progreso el cual conlleva al progreso hacia el desarrollo
sostenible” (p.01), los principios de Bellagio que veremos son diez:
a) Vision Comun y metas, segun la (University of Florida, 2016) para
cumplir con este principio nos realizamos la siguiente pregunta “¢Son
claras la vision del futuro determinado por la comunidad y las metas

establecidas para realizar esta vision?” (p.1).

b) Perspectivo Amplio, segin la (University of Florida, 2016) para

cumplir con este principio nos realizamos la siguiente pregunta “¢El
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d)

9)

h)

proceso comunal toma en consideracion todo el sistema, incluyendo

sus componentes sociales, ecoldgicos y econdmicos?” (p.1).

Elementos Esenciales, segun la (University of Florida, 2016) para
cumplir con este principio nos realizamos la siguiente pregunta “¢Se
toma en cuenta la equidad tanto dentro de la poblacién actual como
entre la generacion actual y las futuras? ;Se considera los
componentes ecoldgicos esenciales para toda la vida? ¢Se incluye el

bienestar social de la poblacion?” (p.1).

Ambito Adecuado, segtn la (University of Florida, 2016) para
cumplir con este principio nos realizamos la siguiente pregunta “;Se
evalla los efectos sobre largo plazo para tomar en cuenta tanto la
escala temporal humana como aquella del ecosistema? ¢ Se reflejan las
necesidades de la generacion actual y de aquellas futuras? ¢La escala
espacial de planificacion toma en cuenta la sustentabilidad local y
global?” (p.1).

Enfoque, segun la (University of Florida, 2016) para cumplir con este
principio nos realizamos la siguiente pregunta “¢;Se han identificado
un numero limitado de factores claves y establecidos indicadores que
permiten comparaciones logicas entre ellos?” (p.2).

Franqueza, segun la (University of Florida, 2016) para cumplir con
este principio nos realizamos la siguiente pregunta “;Los datos, los
métodos o practicas y la interpretacion de los resultados son pablicos
y facilmente accesibles?” (p.2).

Comunicacion Efectiva, segun la (University of Florida, 2016) para
cumplir con este principio nos realizamos la siguiente pregunta “;Se
enfatiza la comunicacion clara y sencilla?” (p.2).

Participacion Amplia, segin la (University of Florida, 2016) para
cumplir con este principio nos realizamos la siguiente pregunta “;Se
incluyeron todos los grupos de la comunidad en el disefio e
implementacion del proyecto, incluyendo la juventud, las mujeres, las
minoridades y los grupos con poco poder politico?” (p.2).

Evaluacién Continua, segun la (University of Florida, 2016) para
cumplir con este principio nos realizamos la siguiente pregunta “;Se
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ajustan las metas, las practicas y los indicadores de éxito sobre tiempo
en frente de los cambios y la nueva informacion disponible?” (p.2).
j) Capacidad Institucional, segun la (University of Florida, 2016) para
cumplir con este principio nos realizamos la siguiente pregunta
“¢Existe la capacidad institucional local para mantener la continuidad

del progreso hacia las metas del desarrollo sostenible?” (p.2).

2.3. Definicion de términos bésicos

23.1.

2.3.2.

2.3.3.

Adobe

Se define el adobe segun (Ministerio de vivienda, construccion y saneamiento;
Servicio Nacional de Capacitacion para la Industria de la Construccién, 2006)
“Como un blogue macizo de tierra sin cocer, el cual puede contener paja u otro
material que mejore su estabilidad frente a agentes externos” (p.1)

Segln (Mortero y Morales, 2016). En su proyecto de Conocimiento de la
realidad define al adobe como: “Un bloque de barro producido a mano
rellenando barro en moldes y secados al aire libre. La construccién de muros
de adobe se realiza con mortero de tierra” (p.4).

Segln (Benites, 2017), lo define como: “El material manufacturado mas
antiguo en el area de la construccion, la palabra por si misma es espafiola, pero
proviene de varias palabras del arabe que significan: mezclar o liso sin
asperezas” (p.5).

Adobe Estabilizado

Se define el adobe estabilizado segn (Ministerio de vivienda, construccién y
saneamiento; Servicio Nacional de Capacitacion para la Industria de la
Construccion, 2006) “Adobe en el que se ha incorporado otros materiales
(asfalto, cemento, cal, etc.) con el fin de mejorar sus condiciones de resistencia
a la compresion y estabilidad ante la presencia de humedad” (p.1).

Segun (Benites, 2017) en el caso del adobe estabilizado, “el material
estabilizador disminuye el problema técnico fundamental que presenta el adobe
simple, esto es su baja resistencia a la humedad.” (p.13).

Peligro sismico

Se define peligro sismico segun (Kuroiwa, 2002) “Es ¢l grado de exposicion

de un lugar o emplazamiento a los fendmenos naturales dentro de un periodo
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2.3.4.

2.3.5.

determiando, independientemente de la que dicha ubicacién se construye”
(p.5).

Segun (Tavera, 2001) define el peligro sismico como: “La probabilidad de que
el pararnetro que mide el movimiento del suelo, debido a la ocurrencia de un
sismo, sobrepase un nivel de umbral dado para un determinado periodo de
tiempo” (p.30).

Segln (Serrano y Temes, 2015) lo define como: “La probabilidad de
ocurrencia, dentro de un periodo especifico de tiempo y dentro de un area dada,
de un movimiento sismico del terreno de un nivel de severidad determinado”
(p-2).

Vulnerabilidad

Se define vulnerabilidad segun (Kuroiwa, 2002) como “Se refiere al grado de
dafos que pueden sufrir las edificaciones que realiza el hombre y depende de
las caracteristicas de su disefio, la calidad de los materiales y de la técnica de
construccion” (p.5).

Segun (Tavera,2001) en su revista Peligro sismico en Lima nos comenta que
“La vulnerabilidad debe ser evaluada por el ingeniero a quien le interesa el
efecto combinado de la ocurrencia de diferentes sismos y las diversas
respuestas de una estructura en particular” (p.30).

Segun (Serrano y Temes, 2015) se define la vulnerabilidad sismica como “La
predisposicion intrinseca de una estructura, grupo de estructuras o de una zona
urbana completa de sufrir dafio ante la ocurrencia de un movimiento sismico
de una severidad determinada” (p.2).

Riesgo sismico

Segun (Kuroiwa, 2002) define riesgo sismico como “El resultado de la
exposicion de la construccion hecha por el hombre, con el grado de
vulnerabilidad que le es inherente, frente al peligro al que se vera sometida”
(p-5).

Segun (Tavera, 2001) define el riesgo sismico como: “La probabilidad de que
ocurra un sismo de ciertas caracteristicas y al ingeniero le interesa que una

estructura se comporte adecuadamentedurante un sismo” (p.30).
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2.3.6.

2.3.7.

2.3.8.

Segun (Serrano y Temes, 2015) lo define como “La funcién de la peligrosidad,
de la vulnerabilidad y de los elementos amenazados y representa los dafios a la
poblacién, pérdidas materiales y paralizacion de la actividad economica” (p.3).
Geomalla

Segun (Quispe y Rondon, 2012) “Las geomallas como refuerzo de estructuras
de tierra para obras de ingenieria son muy usadas por tener propiedades
estandar de rigidez y resistencia, facil de implementar y con diversas
caracteristicas mecanicas” (p.20).

Segun (Tomas, 2011) . En su articulo sobre Restauracion estructural del adobe
y geomalla nos define a la geomalla como : “Un producto pléastico utilizado
en procesos mineros, que funciona confinando el muro y mejorando la
resistencia del adobe a la traccion” (p.1).

Segln (Céardenas y Luna, 2017) define a la geomalla como “La geomalla es un
material geo sintético que consiste en juegos de costillas paralelas conectadas
con aberturas de suficiente tamafio para permitir la trabazon del suelo, piedra
u otro material geotécnico circundante” (p.23).

Tapial

Se define tapial segin (Ministerio de vivienda, construccién y saneamiento;
Servicio Nacional de Capacitacion para la Industria de la Construccion, 2006)
“Molde empleado para fabricar tapias que estd compuesto de dos tablas
paralelas sujetas a cierta distancia mediante unas barras agujereadas y unos
listones que las atraviesan” (p.2).

(Arquitectura sostenible, 2020) define al tapial como: “Un método de
construccion que consiste enelaborar muros con tierra arcillosa
himeda, compactada a golpes con un pisén rellenando un encofrado con
diferentes capas” (p.1).

Carrizo

Se define segun (Cancho, Castillo, Mendoza y Saravia, 2010) como: “Planta
perenne (arbusto que posee las hojas vivas a lo largo de todo el afio) con un
rizoma rastrero con capacidad para crecer en la superficie buscando agua.

Puede alcanzar los 4 metros de alturay 2 cm de diametro” (p.11).
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2.3.9. Totora
Se define segin (Zambrano, 2018) como: “Una planta de raiz acuatica que
crece en lagos y humedales con presencia de suelo fangoso, con una longitud
promedio de 3.5m y didmetro de 2.5cm, su crecimiento es muy rapido y por lo
tanto su capacidad de renovacion” (p.15).

2.3.10. Ensayo de traccion
Se define segun (Balvantin, 2016) como “Ensayo estatico que consiste en
aplicar a la probeta, en direccion axial, un esfuerzo de traccion creciente,
generalmente hasta la rotura, con el fin de determinar una o mas de sus

caracteristicas mecanicas” (p.11).
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CAPITULO I1I: SISTEMA DE HIPOTESIS

3.1. Hipdtesis

3.1.1.

Hipotesis general

Los refuerzos sismicos, en las edificaciones de adobe en la provincia de

Barranca, brindan seguridad y sostenibilidad a los que habitan.

Hipotesis especificas

a)

b)

c)

d)

El refuerzo en los muros con geomallas en construcciones de viviendas de
adobe brinda sostenibilidad a los que habitan.

El refuerzo en los muros con mallas electrosoldadas en construcciones de
viviendas de adobe brinda sostenibilidad a los que habitan.

El refuerzo en los muros con mallas exterior natural en construcciones de
viviendas de adobe brinda sostenibilidad a los que habitan.

El refuerzo en los muros con mallas exterior natural en construcciones de

viviendas de adobe brinda seguridad a los que habitan.

3.2. Variables

3.2.1.

Definicion conceptual de las variables

Las variables de nuestra investigacion son de tipo cuantitativo - continGa.

Cuantitativo, debido a que los resultados son medibles por rangos determinados

en un sistema preciso y establecido con anterioridad; continda debido a que los

valores obtenidos asumen valores en determinados rangos.

a)

Refuerzos sismicos
Segun (Pizarro, 2012) “El reforzamiento sismico es la modificacion de las
estructuras existentes para que sean mas resistentes a la actividad sismica,

movimiento de tierra, o el fracaso del suelo debido a los terremotos” (p.01)
Indicadores:

- Factor costo inicial

- Factor seguridad y comportamiento

- Factor Recurso y facilidad de la construccion

- Factor disponibilidad de materiales

- Factor imaginario de la poblacion
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b) Seguridad y Sostenibilidad

Indicadores:

- Andlisis sismico

- Factor impacto ambiental

- Crecimiento econémico

- Sustentabilidad ambiental

- Equidad social

- Fabricacion

- Utilizacion

- Fin de vida

3.2.2. Operacionalizacion de las variables

En el Anexo 02 se puede apreciar la operacionalizacion de las variables para la
presente investigacion, visualizando las variables dependientes e
independientes donde hemos identificado, las dimensiones, indicadores y
unidades.
En la tabla N°10 se presenta las operacionalizacion de nuestra variable
independiente y de sus dimensiones, con sus definiciones respectivas de

operacionalizacion.

Tabla 10. Operacionalizacion de Variable independiente

Operacicnalizacion de variables

Variables Unidades
Dimensiones Indicadores _ Instrumentos
Independiente de medida

- Factor costo imicial

-Geomallas - Factor seguridad y Documentos
comportamiento bibliograficos,
Dallas - Recurzo v facilidad de Ia Data de 1la
Refuerzo Sizmico electrosoldadas | construccidn % municipalidad de
- Factor disponibilidad de la Provincia de
_ Malla extericr | materiales Barranica,
natural - Imaginaric de la poblacién Microzoft Excel

-Factor impacto ambiental

Fuente: Adaptacion propia
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En la tabla N°11 se presenta las operacionalizacion de nuestra variable
dependiente y de sus dimensiones, con sus definiciones respectivas de
operacionalizacion.

Tabla 11. Operacionalizacion de Variable dependiente

Vanahles - Unidades  de
Dimensiones | Indicadores : Instramentos
Depandients medida
-Kg
-Kgem2
-Kg/cm?
- Cortante basal ™
- Esfuerzos
- Resistencia altima Adimensional Documeatos
. . .. bibliograficos,
-Seguridad - Crecimiento econdmico | g
Data de la
Segundad v . Sustentabilidad | Adimensional i de
municipalidad
sostembilidad smbieatal .
la Provincia de
-Sostenibilidad | - Equidad social Adimensional —
= Falricacil - Microsoft Excel
Utilizacién Adimensional
-Findz vida =

Fuente: Adaptacion propia

En la tabla N°12 se presenta la operacionalizacién de nuestra variable
dependiente e independiente, con sus indicadores y unidades respectivas de la

operacionalizacion.
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Tabla 12. Operacionalizacion de Variable dependiente e independiente

(reomallaz

(V" I} R.efuerzoz Dallas
Slsmicos elactrosoldadas

Mallas exteriores

- Factor costo micial

- Factor separidad v
Comportzmisnte

- Recurso y facilidad de la
construccion

- Factor disponibilidad de
matzriales

- Imagimario da Ia poblacion
-Factor impacto ambisntal

Seguridad

(VD) Sezuridad y

Sostenibilidad

Soatenibilidad

- Cortants bhasal

- Eafaerzas

- Resistencia ultima

- Crecimiento economico

- Butentabilidad ambiesntal
- Equidad social
-Fabricacion

- Utilizacion

- Fin de vida

Egltml

Adimensional

Fuente: Adaptacion propia
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4.1.

4.1.1.

CAPITULO IV: METODOLOGIA DE LA
INVESTIGACION

Tipo y nivel

De acuerdo a la orientacion de la investigacion

Segun (Borja, 2016), en su libro metodologia de la investigacion para
ingenieria civil, la orientacion de la investigacion es aplicada cuando “Busca
conocer, actuar, construir y modificar una realidad problematica, esta mas
interesada en la aplicacion inmediata sobre una problematica antes que el
desarrollo de un conocimiento de valor universal” (p.10).

Por lo anterior mencionada nuestra investigacion es aplicada, ya que a partir de
trabajos originales adquiriremos conocimientos nuevos y elaboraremos una
propuesta, en nuestro caso elegiremos el adecuado refuerzo sismico para las
construcciones de adobe en las zonas rurales de la provincia de Barranca, que
se adecuen con los factores de desempefio que analizaremos.

De acuerdo al método de estudio

Segln (Zapatero, 2010), en su libro Fundamentos de Investigacion para
Estudiantes de Ingenieria define al método logico deductivo como “Un
razonamiento que parte de una premisa general que se toma como valida y se
aplica a un caso particular” (p.40).

Por lo anterior mencionado nuestra investigacion es deductivo, debido a que
analizaremos varios refuerzos sismicos y escogeremos el mas adecuado
analizando los factores de desempefio.

De acuerdo al tipo de investigacion

Segun (Rengel y Giler, 2018) en su libro Metodologia y desarrollo define a la
investigacion explicativa como aquella que “Centra su atencion en la
comprobacion de hipdtesis causales, buscando descubrir las causas que
originan determinados comportamientos e intentando comprender la realidad a
través de leyes o de teorias™ (p.29).

Por lo anterior mencionado nuestra investigacién es explicativa, ya que
relacionaremos nuestras variables a través de la técnica tormenta de ideas para

recabar toda la informacion necesaria sobre el refuerzo, esta técnica se lograra
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a traves de la evaluacion de los factores de desempefio, ademas se explicaré el
método del tridngulo de Nijkamp, técnica de analisis de ciclo de vida y el
principio de Bellagio con el fin de escoger el mejor refuerzo para la poblacion

barranquefa.

4.2, Disefio de investigacion

4.2.1.

4.2.2.

4.2.3.

De acuerdo al enfoque de la investigacion

Segun (Borja, 2016), en su libro metodologia de la investigacion para
ingenieria civil, define a enfoque cuantitativo “Plantea que una forma confiable
para conocer la realidad es a través de la recoleccion y anélisis de datos, con lo
que se podria contestar las preguntas de la investigacion y probar las hipotesis™
(p.11).

Por lo tanto, nuestro enfoque de la investigacion es cuantitativa, ya que
partiremos de informacidén existente para poder aplicarlo. Se considera
cuantitativo porque se hara la recopilacion de datos sobre la economia de la
poblacién, tomando en cuenta los ingresos promedios mensuales y el tipo de
vivienda de los pobladores, eso nos permite realizar un calculo sobre la
economia actual de la zona a evaluar.

De acuerdo a la metodologia para probar la hipotesis

Segun (Borja, 2016) “Las investigaciones no experimentales no establecen, ni
pueden probar relaciones causales directas entre dos variables o entre dos
elementos” (p.13).

Nuestra investigacion es no experimental, ya que se realizara la investigacion
solo con un andlisis documental.

De acuerdo a las caracteristicas de la informacion

Segln (Borja, 2016) La investigacion transversal “Describe el fendmeno de
estudio en un momento determinado del tiempo. No le interesa la evolucién del
fenomeno” (p.14).

Nuestra investigacion es transversal, debido a que se analizara las variables y

se tomara la informacion en un determinado tiempo.
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4.3, Poblaciény muestra

4.3.1. Objeto de estudio

La poblacion de estudio son todas las viviendas de adobe de la provincia de
Barranca ubicadas en el Centro Poblado Santa Catalina.
4.3.2. Disefio muestral

Nuestro disefio maestral se realizara en las calles siguientes:

- Calle San Martin, primera y segunda cuadra, Centro Poblado Santa
Catalina, provincia de Barranca, departamento de Lima.

- Calle Santa Catalina, primera y segunda cuadra, Centro Poblado Santa
Catalina, provincia de Barranca, departamento de Lima.

- Calle Tutican Grande, primera, segunda y tercera cuadra, Centro Poblado
Santa Catalina, provincia de Barranca, departamento de Lima.

4.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

4.4.1. Tipos de técnicas e instrumentos
La revision documental a través de la historia: para esto se identificaron las
fuentes documentales, las fuentes escritas que hay en la biblioteca central de la
provincia de Barranca en las cuales hay libros, informes, periddicos, etc. que
se encargan de resumir todo su proceso de construccion de viviendas a lo largo
de su fundacion como provincia, también se pedira a la municipalidad de la
provincia de Barranca informes sobre el desempefio econémico de la
poblacion, planos catastrales, plan de desarrollo, etc. Las cuales al obtener
estos datos realizaremos una tabla referente a los materiales de refuerzo en el
adobe encontrados en las construcciones, un analisis sobre la data econémica
de la poblacion, una tabla sobre el historial sismico y dafios causados en las
viviendas, otra tabla del grado econdémico que tenian al momento de construir
sus viviendas y una tabla de condiciones actuales de las construcciones de
adobe, todos estos datos daran respuesta a nuestras necesidades y nos ayudaran
a elegir el refuerzo adecuado para las construcciones de adobe de acuerdo a la
poblacion. También haremos uso de tesis espejos, y libros relacionados con

nuestra variable independiente y dependiente.
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4.4.2.

4.4.3.

Criterios de validez y confiabilidad de los instrumentos

Los principales criterios para la validez y confiabilidad fueron la

correspondencia tedrica que se realizé por medio de libros, tesis, articulos,

papers, etc. para verificar si las fuentes de donde se recogio dicha informacion

son confiables y validas para un trabajo de investigacion.

Procedimientos para la recoleccion de datos

Para el procedimiento de recoleccion de datos haremos un check list, el cual

cuenta con la informacidn siguiente:

- Factores de desempefio de la provincia de barranca

- Refuerzos sismicos considerados

- Imé&genes a través de un software de navegacion online.

- Documentacion proporcionada por la municipalidad provincial de
Barranca.

Para proceder a reunir toda esta informacion se haré por la via web, debido

a las limitaciones mencionadas anteriormente.

4.5, Técnicas para el procesamiento y andlisis de la informacion

Los datos obtenidos a través de la via web, se clasificaran, registraran y

ordenaran para su posterior analisis e interpretacion, Las técnicas de

procesamiento y andlisis de datos fueron:

Registro y clasificacion, lo que permitio reducir y sintetizar la informacion
obtenida, para su posterior interpretacion

Seleccion y Orden del material encontrado en via web, durante las revisiones
bibliogréficas, internet y libros consultado.

Anadlisis con el software SAP2000 y disefio del refuerzo adecuado mediante
el software AutoCAD.
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CAPITULO V: DESARROLLO DE INVESTIGACION

5.1. Diagndstico y situacion actual

Segun (IGP-Ministerio del Ambiente, 2014), nos brinda la division
administrativa de la provincia de Barranca que pertenece a la region de Lima
provincias, “Limita por el norte con las provincias de Ocros, Bolognesi y Recuay,
por el este, con las provincias de Ocros y Huaura; por el sur con la provincia de
Huaura; y por el oeste con el Océano Pacifico” (p.03).
Esta provincia de Barranca tiene una extension territorial de 1355.87 Km2, el cual
esta comprendido con una parte de la costa y otra de la sierra del Per(, tal y como se
muestra en la Figura 46, el distrito de Barranca se encuentra enmarcado por una linea
roja.
También en la provincia de Barranca podemos encontrar la division de 5 distritos,
Ilamados Supe, Puerto Supe, Barranca, Pativilca y Paramonga. La capital provincial
es homonima, quiere decir también llamada Barranca, el cual se encuentra situada en
las siguientes coordenadas geograficas:
10° 45" 24" Sur
77° 45" 38" Oeste

Latitud: -10.7567
Longitud: -77.7606
Altitud: 49 m.s.n.m.

La zona a analizar presenta una precipitacion de bajo nivel, en promedio de 6.3
mm/afio, dandose por los meses de junio y septiembre. La temperatura maxima media
mensual es de 29.9°C y 13.6°C, y la minima media mensual es de 20°C y 9.5°C, el
cual si se toma un promedio de la maxima seria 21.8°C y la minima un promedio de
15.8°C, esto representa una clima calido y himedo en las distintas épocas
(Municipalidad Provincial de Barranca, 2019).

Segun la (Municipalidad Provincial de Barranca, 2019), “La forma de relieve de esta
zona esa representado en gran parte por la Planicie aluvial-coluvio aluvial, representa
la mayor area donde se asienta la ciudad de Barranca y donde se realiza la actividad

agricola” (p.25).
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Figura 46. Mapa de ubicacion

Fuente: Tomado de IGP-Ministerio del Ambiente. (2014, p.3)

5.1.1.

Antecedentes sociales y econdmicos

Utilizando la informacién de poblacién proyectada por el INEI, realizaremos
diversos analisis. Podemos observar en la Figura 47, que durante el periodo del
2007 al 2017, hubo un aumento de la poblacion a razén de una tasa de
crecimiento promedio anual de 7.8%, el cual este crecimiento demanda una

necesidad de vivienda.

Variacion intercensal Tasa de
Provinci 2007 2017 2007-2017 crecimiento
rovincia .
promedio
Absoluto % Absoluto % Absoluto anual

Total 839 469 100,0 910 431 100,0 70962 8,5 0,8
Barranca 133 904 16,0 144 381 159 10 477 7.8 08
Cajaambo 8358 1.0 6 559 07 -1799 21,5 -2.4
Canta 13513 16 11 548 13 - 1965 -14.5 -16
Cariete 200 662 238 240013 26,4 39 351 19,6 1.8
Huaral 164 660 19,6 183 898 202 19 238 11,7 1.1
Huarochiri 72 845 87 58 145 6.4 - 14 700 -20.2 -22
Huaura 197 384 235 227 685 250 30 301 154 1.4
Oyon 20 642 25 17 739 19 - 2903 -14.1 -1.5
Yauyos 27 501 33 20 463 22 - 7038 -256 -28

Figura 47. Tasa de crecimiento promedio anual

Fuente: Tomado de INEI. (2018, p.24)
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Podemos observar en la Figura 48, que durante el periodo del 2007 al 2017, la
poblacion rural en la provincia de barranca representa el 8.8% del total de 9
provincias, y la poblacion urbana representa el 17.3% del total de 9 provincias,

en promedio la poblacion urbana es el doble que la poblacién rural.

Urbana Rural
Provincia Total

Absoluto % Absoluto %
Total 910 431 757010 100,0 153 421 100,0
Barranca 144 381 130 824 173 13 557 88
Cajatambo 6 559 - - 6 559 43
Canta 11548 6037 08 5511 36
Cafiete 240013 216 285 285 23728 155
Huaral 183 898 161415 213 22483 146
Huarochiri 58 145 27140 36 31005 20,2
Huaura 227 685 205 046 211 22639 148
Oyon 17739 10 263 14 7476 49
Yauyos 20 463 . . 20 463 133

Figura 48. Poblacion Urbana y Rural
Fuente: Tomado de INEI. (2018, p.25)

Podemos observar en la Figura 49, que durante el periodo del 2007 al 2017, la
poblacion en edad de trabajar segun el nivel educativo alcanzado es 109 354
personas, teniendo el 47% con culminacion de secundaria y el 18% con rango

universitario.

Nivel educativo alcanzado
. Total Educacion superior
Provincia
Primaria"  Secundaria Mo i oo
Absoluto % Totsd universitaria Universitaria

Total 689919  100,0 228 484 288 19 16,9
Barranca 109 354 100 247 47 283 10,3 18
Cajatambo 4875 100 431 428 141 6,6 75
Canta 8946 100 32,7 496 17,7 95 82
Cariete 177 846 100 18,8 494 318 16,8 15
Huaral 140 828 100 249 50,3 248 17 131
Huarochiri 44751 100 26,3 50,1 236 123 13
Huaura 173900 100 209 46,1 33 8,2 247
Oyén 13235 100 285 50,7 208 108 10
Yauyos 16 184 100 323 489 188 103 84

Figura 49. Poblacion en edad de trabajar por nivel educativo alcanzado
Fuente: Tomado de INEI. (2018, p.31)
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Segln la (Municipalidad Provincial de Barranca, 2019) Barranca esta
caracterizada por “Ser predominantemente un centro comercial, administrativo
y de servicios. La actividad industrial tiene un escaso desarrollo durante los
ultimos” (p.37).

Del total de establecimientos registrados en el distrito de Barranca segun la
(Municipalidad Provincial de Barranca, 2019), “El 64.30% corresponden a la
actividad comercial, el 13.31% a restaurantes y hoteles, 7.64% a la industria
manufacturera, 4.01 % a la actividad inmobiliaria, 2.19% a seguridad social y
salud, y el restante 12.56% a otras actividades” (p.38).

Se puede observar en la Figura 50, que la provincia de Barranca cuenta con un
potencial econémico, que es entendido como la capacidad de produccion a
largo plazo, que se obtiene con el aprovechamiento sostenible de los recursos
de la ciudad, teniendo en cuenta las actividades econdmicas principales de la

provincia de Barranca, el cual genera los ingresos econdémicos principales a la

ciudad.
""""" I
I
SECTOR PRIMARIO | PROVISION DE
» AGRICULTURA - GANADERIA [ INSUMOS
» PESCA, CAZA Y SLVICULTURA I| (Materia Prima)
€ ¢ + INERIA £ HIDROCARBUIROS |
% E : A4 MERCADO
5 0 SECTOR SECUNDARIO | TRANSFORIACION (Bienes y
2 e CON TECNOLOGIA o
a 0 +CONSTRUCCION : Servicios)
-0 3 i
0 E |
1 SECTOR TERCIARIO | OFERTADE
g | PRODUCTOS
A + SERVICIOS I

DEMANDA DE PRODLCTO3

Figura 50. Estructura de produccion de Barranca

Fuente: Tomado de Municipalidad provincial de Barranca. (2014, p.73)
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5.1.2. Generalidades Sismos

De acuerdo a la historia sismica que queda registrado en el Peru, se realizara
un resumen de los eventos sismicos mas importantes que afectaron la localidad

de Barranca.

5.1.3. Sismos representativos ocurridos en la provincia de Barranca

Podemos observar en la Tabla 13, las intensidades de los sismos mas
representativos ocurridos en la ciudad de Barranca, el cual estdn en promedio
de VII MM.

Tabla 13. Sismos representativos ocurridos en la provincia de Barranca

HISTORIAL SISMICOS MAS REPRESENTATIVO
ANO DESCRIPCION INTENSIDAD (Mercalli)
1586 9 de julio a las 19:30 horas X MM
1678 16 de junio a las 20:45 horas IX MM
1687 20 de octubre a las 05:30 X MM
1690 20 de noviembre a las 13:30 VI MM
1746 28 de octubre a las 22:30 horas X-XI MM
1806 01 de diciembre VII MM
1932 9 de diciembre a las 03:36 horas VI MM
1966 17 de octubre a las 16:41 horas VI MM
1970 31 de mayo a las 15:23 horas VI MM
1974 03 de octubre a las 09:21 horas IX MM
1987 19 de setiembre a las 16:18 horas VI MM
1992 18 de octubre de a las 07:44 horas I MM

Fuente: Adaptado de IGP-Ministerio del Ambiente. (2014, p.27)
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La informacion sobre tsunamis ocurridos en la regién Lima, que afectaron a la
ciudad costera de Barranca, se produjeron en relacion a los sismos ocurridos,
donde estos presentan intensidades mayores a VII MM, con unas olas
promedias a 7 metros de altura y maximas de 24 metros el cual causé una
destruccidn total en los puertos de Chancay y Huacho, dejando embarcaciones
varadas en la ciudad y dafios significativos a las casas en el limite costero.
Podemos observar en la Figura 51, las intensidades y las magnitudes de los
sismos mas representativos que han ocurrido en la ciudad de Barranca,
expresados como tsunamis que afectaron el litoral costero y las casas aledafas.
(IGP-Ministerio del Ambiente, 2014).

Hora Latitud Longitud Magnitud Intensidad

Fecha Local  Sur  Oeste Mw  Mercal

9 de Julio de 1586 19:30 121 7.0 8.6 X

16 de junio de 1678 20:45 12.3 778 i.r (k4

20 de octubre de 1687 5:30 13.2 76.5 8.6 X
20 de noviembre de 1690 13:30 12.6 7.0 7.2 Wi
28 de octubre de 1746 #2:30 12.0 77.2 9.0 X
01 de diciembre de 1806 - 12.0 78.0 - Vil
13 de agosto de 1868 17:46 18.3 70.6 8.6 Vil
03 de octubre de 1974 09:21 12.3 w5 8.1 X

Figura 51. Sismos que produjeron Tsunamis

Fuente: Tomado de IGP-Ministerio del Ambiente. (2014, p.29)

Sismos representativos ocurridos en la provincia de Barranca y sus dafios

Al haber ocurrido estos sismos mas representativos en la ciudad de Barranca,
podemos apreciar de los dafios ocurridos que estos han dejado, tales como
pérdidas humanas y materiales debido al derrumbe de sus viviendas, por ende,
se necesita un refuerzo sismico que pueda apoyar en el retraso del colapso de

estas, asi de esa manera poder salvar mas vida. VVéase la Tabla 14.
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Tabla 14. Sismos representativos en Barranca y sus dafios

ANO

INTENSIDAD
(Mercalli)

DANOS CAUSADOS

TSUNAMI

1586

X MM

Agrietamiento, derrumbes, muertes de un
ntmero indeterminado de personas, pérdidas

econémicas devastadoras.

Sl

1678

IX MM

Agrietamiento, derrumbes, muertes de un
ntmero indeterminado de personas, pérdidas
economicas devastadoras.

Sl

1687

X MM

Agrietamiento, derrumbes, muertes de un
numero indeterminado de personas, pérdidas
econdmicas devastadoras.

Sl

1690

VI MM

Agrietamiento, caracter regional,
esquebrajamiento de las paredes de las casas.

Sl

1746

X-XI MM

Fallecimiento de 1141 personas, de las 3000

casa existentes solo 25 quedaron en pie,
erdidas econémicas devastadoras. Duracion de
3 a 4 minutos.

Sl

1806

Vil MM

Agrietamiento, caracter regional,
esquebrajamiento de las paredes de las casas.

Sl

1932

VI MM

Agrietamiento, caracter regional,

esquebrajamiento de las paredes de las casas.

NO

1966

VIl MM

Fallecimiento de 220 personas, viviendas
desplomadas, pérdidas econémicas
devastadoras. Duracion de 45 segundos

Sl

1970

VI MM

Agrietamiento, muerte de personas,
esquebrajamiento de las paredes de las casas.

Sl

1974

IX MM

uido constante, resquebrajamiento y derrumbe
de algunas viviendas, roturas de vidrios de

entanas, caidas de objetos internos de vivienda.

Sl

1987

VI MM

uido constante, resquebrajamiento y derrumbe
de algunas viviendas, roturas de vidrios de

entanas, caidas de objetos internos de vivienda.

NO

1992

I MM

uido constante, resquebrajamiento y derrumbe
de algunas viviendas, roturas de vidrios de

entanas, caidas de objetos internos de vivienda.

NO

Fuente: Adaptado de IGP-Ministerio del Ambiente. (2014, p.29)
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Tipos de suelos en la ciudad de Barranca

La geologia de la ciudad de Barranca, segin (Municipalidad Provincial de
Barranca, 2019), en el estudio que se realizd sobre el plan de desarrollo urbano
del afio 2008-2018, “Se ha determinado que el basamento rocoso de la ciudad,
es de origen igneo (volcanicas), correspondiente al Cretdceo medio
denominado Formacion Casma y el material de cobertura que se presenta en 4
tipos que corresponde al cuaternario” (p.25).

Segln la (Municipalidad Provincial de Barranca, 2019), la formacion Casma
esta “Ubicada en los cerros Buena vista, Los Molinos y Paycuan al noreste de
la ciudad. Al sureste, los cerros Atarraya, El Colorado y Chorrillos” (p.26).
Segln la (Municipalidad Provincial de Barranca, 2019), el material de
cobertura, estd divido en “Depositos aluviales, Depdsito coluvial, Dep6sito
marino y Deposito antropogénico” (p.26).

Segun la (Municipalidad Provincial de Barranca, 2019) “La ciudad de Barranca
presenta en su gran mayoria suelo arenoso limoso (SM) y suelos limosos
pobremente gradados (SP-SM), Rocas (R), Relleno (RE), Arena fina
pobremente gradada (SP1), Grava pobremente gradada (GP), Arena gravosa

pobremente gradada (SP2)” (p.27), véase la Figura 52.

Figura 52. Mapa geologico
Fuente: Tomado de SINADECI. (2016, p.163)
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5.1.5. Evaluacion Externa

Al realizar una evaluacion externa de las estructuras de adobe en la provincia
de Barranca, podemos apreciar el estado en que estas se encuentran, donde es
comun gue habiten las personas sin ningun temor alguno ante la ocurrencia de
un sismo, y un posible derrumbe por la condicion de la vivienda.

-Paredes: Como podemaos apreciar las Figuras 53, 54, 55 y 56, la casa de adobe
se encuentra con severos dafios visuales, el adobe se muestra degradado en la
parte inferior de la pared, pudo haberse producido por el ingreso de agua, por
efecto del salitre, ya que nos encontramos muy cerca al mar, efecto de la

construccién de la vereda (humedad), etc.

Columnas de concreto ‘ Sobrecimiento de concreto

Figura 53. Vivienda actual de adobe-paredes

Fuente: Adaptado de (Google Maps, 2020).

Paredes con alta degradacion [
: . I

Figura 54. Vivienda actual de adobe-paredes

Fuente: Adaptado de (Google Maps, 2020).
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Dafios al muro de adobe, debido al efecto del salitre
por estar cercanos al mar, también alto contenido de

humeda mahupﬂmmmhaywm“‘

Figura 55.Vivienda actual de adobe-paredes

Fuente: Adaptado de (Google Maps, 2020).

Las paredes de adobe se suelen tarrajear
con cemento para su mayor proteccion.
Se aprecia en la imagen el
desprendimiento de tarrajeo y el efecto
o delalto contenido de humedad. Tambiéa
en las puedes de adobe se suelen

Figura 56. Vivienda actual de adobe-paredes
Fuente: Adaptado de (Google Maps, 2020).

Techos: Como podemos apreciar las figuras 57, 58, 59 y 60 los techos de la
casa de adobe estan construidos de la siguiente manera, construido con cafia
Bambu o cafia guayaquil o palos de eucalipto de 4” que simula las vigas, cafia
guayaquil o bambu partido por la mitad el cual simula las viguetas, esteras de
totora para la proteccion de las cafas, plastico para poder aislar los materiales
mencionados por una posible filtracion de lluvia y para finalizar una masa de

barro o pasta de cemento en la parte superior.
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Palos de eucalipto

Masa de barro y estera

Figura 57. Vivienda actual de adobe-techo
Fuente: Adaptado de (Google Maps, 2020).

Figura 58.Vivienda actual de adobe-techo
Fuente: Adaptado de (Google Maps, 2020).

Palos de eucalipto o cafia guayaquil

Degradacion del muro de adobe

Figura 59. Vivienda actual de adobe-techo
Fuente: Adaptado de (Google Maps, 2020).

83



a0 a8 w B
T T LA L L L Al Iy vt o

Figura 60.Vivienda actual de adobe-techo
Fuente: Adaptado de (Google Maps, 2020).

Cimentacién: Como podemos apreciar las figuras 61 y 62 en las construcciones
de adobe el cimiento estd conformado por material granular grueso y piedras
recogidas por la zona, unidas por un cementante de barro. También se coloca
un sobrecimiento con material granular grueso y unidos por el mismo material,
esto ayuda a mejorar la exposicién directa con los agentes atmosféricos que
son la causa principal de la degradacién en las construcciones realizadas con

tierra.

AL o L7

Sobrecimiento de material granular

Figura 61. Vivienda actual de adobe- cimentacién

Fuente: Adaptado de (Google Maps, 2020).
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Alta exposicion a loz agentes No hay opresencia de un
contaminantes del suelo. sobrecimiento que ayude en la
proteccion confra la humedad. En
algunos casos los muros estin en
contacto directo con la tiema,
excavan una profundidad de 30 2 40
cm y colocan una base de bamro y

empiezan a sentar el adobe.

Figura 62. Vivienda actual de adobe- cimentacion

Fuente: Adaptado de (Google Maps, 2020).

Al realizar un resumen de los tipos de materiales usados en la provincia

de

Barranca, encontramos entre los mas comunes, la cafia guayaquil, cafia bambu,

esteras de totora y carrizo, pléasticos, material granular grueso, fino, piedras

medianas y pequefias, etc. Véase la Tabla 15.
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Tabla 15. Viviendas actuales de la provincia de Barranca

VWIVIEMDAS ACTUALES DE LA PROVINCIA DE BEARPAMNCA
MATERTAL USADHO DANOS
PAREDES TECHO CIMENTACION COMUNES
Diezradacion de las
Palos de encalipio, o paredes por
Cohmnaz de Sobrecimisnte de
aimmlan Jas wigas exposicion directa
COmCTERD . miaterial pranular
principales 2 los agentes
aimosfaricos
haro: de adobe Cafia Guayaguil o ) Alto coatenido de
. . Cimisnto de
siln algun Eamb, smmulan laz . kumedad en la
. . concreto de ciclopso )
rafiserzn vigas principales TOBA 3 COnStrir
_ ) . Sobrecimisato de Moroz de adobe
Dfaro: de adobe Carrizo: o cana .
frrviend i coacreto ciclopeo, con alta
Con famajen de pnayaguil chemeada, .
) o com pisdras degradacion
concreta simulan [as vigaetas . .
pequanas predacto del salitre
Mfaros de adobe Estera de tora o Paszta de barro exn el Diezprendimisnto
COH tamajen de CAITizo, proteccion para fondo v azentado de dal tarrajeo
harra las vigas adaha realizada
Cimentacion v
: Muros de adobe
Sobrecimiento con
. construidos sin
hfuro: de adobe Plaztico v Pasta de miaterial pranular .
o ningana bass gue
pintados barre Eruesd v pledras .
gvite el contacis
unidas con un
) directo con el zoelo
material cementante

Fuente Adaptacién propia.

5.1.5.1. Antecedentes de los refuerzos sismicos en la provincia de Barranca

De acuerdo al (IGP-Ministerio del Ambiente, 2014), “En el estudio
realizado se identificd a las zonas con alta vulnerabilidad debido por estar
Asentadas en terrenos inapropiados con napa freatica alta, expuestos a
derrumbes, deslizamientos, etc.” (p.42).

(IGP-Ministerio del Ambiente, 2014) “Esta conlleva que, al producirse un
sismo de gran intensidad, las edificaciones tengan una mayor probabilidad
de colapsar por las condiciones actuales que presentan, las cuales indican la
falta de asesoria técnica en este tipo de obras civiles” (p.42).

86



Al estar expuestas al alto peligro sismico, nos conlleva a buscar algun tipo

de refuerzo sismico aplicado en este tipo de viviendas, en la zona de analisis

elegida en nuestra delimitacion de la investigacion, Centro Poblado Santa

Catalina.

Calle San Martin, primera y segunda cuadra, C.P. Santa Catalina,

provincia de Barranca, departamento de Lima. VVéase Figura 63 y 64.

Calle Santa Catalina, primera y segunda cuadra, C.P. Santa Catalina,
provincia de Barranca, departamento de Lima. VVéase Figura 65y 66.

Calle Tutican Grande, primera, segunda y tercera cuadra, C.P. Santa

Catalina, provincia de Barranca, departamento de Lima. Véase Figura
67,68y 69.

Figura 63. Calle San Martin- segunda cuadra

Fuente: Adaptado de (Google Maps, 2020).

Columnas de concreto H

c Dintel de madera

Figura 64. Calle San Martin- primera cuadra

Fuente: Adaptado de (Google Maps, 2020).
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Dintel de madera

Figura 65. Calle Santa Catalina- primera cuadra

Fuente: Adaptado de (Google Maps, 2020)

Figura 66. Calle Santa Catalina- segunda cuadra

Fuente: Adaptado de (Google Maps, 2020).

Figura 67. Calle Tutican grande- primera cuadra
Fuente: Adaptado de (Google Maps, 2020).
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Figura 68. Calle Tutican grande- segunda cuadra

Fuente: Adaptado de (Google Maps, 2020).

Barranca, Departamento deLima @

Figura 69. Calle Tutican grande- tercera cuadra

Fuente: Adaptado de (Google Maps, 2020).

Como se logro apreciar en las figuras 63, 64, 65, 66, 67, 68 y 69, no se

aprecia ningun tipo de refuerzo sismico para las construcciones de adobe,

véase la Tabla 16, solo se observo lo siguiente en las distintas casas

evaluadas:

- Presencia de Dinteles de madera que soportan los adobes que se colocan
por encima de las ventanas o puertas.

- Presencia de sobrecimientos de concreto ciclépeo, para evitar el
contacto directo con el suelo, de esa manera se evita la ascension de
agua por la capilaridad, el cual produce la degradacion de la base del

muro.
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- Presencia de tarrajeo de concreto en los muros de adobe, sirven como
proteccion para el alto grado de salitre al que esta expuesto las
construcciones de adobe en la zona.

- Presencia de columnas de concreto que ayudan a minimizar el efecto
sismico al que estdn expuestas las construcciones de adobe, también
sirven como soporte para colocar los portones o puertas.

- Presencia de pintados de los muros de adobe.

Tabla 16. Refuerzos simicos en la provincia de Barranca

Antecedentes de los refuerzos sismicos en la provincia de Barranca

Presencia de refuerzo

sismico

Calle San Martin, primera y segunda cuadra, C. P. Santa X
Catalina, provincia de Barranca, departamento de Lima.

Calle Santa Catalina, primera y segunda cuadra, C. P. Santa .
Catalina, provincia de Barranca, departamento de Lima.

Calle Tutican Grande, primera, segunda y tercera cuadra, C. P. X
Santa Catalina, provincia de Barranca, departamento de Lima.

Fuente: Elaboracidn propia (2020)

5.2. Evaluacion de refuerzos sismicos

Luego del estudio de las técnicas validadas de reforzamiento para
construcciones de adobe y del proceso de tormento de ideas se escogieron tres
alternativas como las mejores opciones: la geomalla, la malla electro soldada y malla
exterior natural, ya que dichas propuestas tienen un sustento tedrico y experimental.
Se procedera a determinar los factores de desempefio para una vivienda tipica en la

zona rural de la provincia de Barranca.

5.2.1. Calculo de los factores de desempefio

Segun (Quispe y Rondon, 2012), para la obtencién del indice de viabilidad se
consideraran 6 factores de desempefio “Estos factores tendran relacion directa

con las condiciones econdémicas y sociales de la comunidad, la seguridad y la
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calidad de las construcciones a reforzar, ademas de evaluar el nivel de

sostenibilidad de los mejores reforzamientos™ (p.18).

5.2.1.1. Factor Costo Inicial

Para el reforzamiento de una vivienda tipica rural se tomaron los costos de

los materiales por metro cuadrado, estos son mostrados en la Tabla 17.

Tabla 17.Costo inicial de las alternativas

. Costo de los materiales
Materiales
S/. I M2
Geomalla
. S/. 31.20
Insumos para su colocacién
Malla electrosoldada
» S/. 21.90
Insumos para su colocacién
Mallas exteriores naturales
) ) S/. 2.00
Malla de totora o0 malla de junco con carrizo

Fuente: Elaboracidn propia (2020)

De acuerdo a la viabilidad econémica de la Tabla 17, se logra apreciar que
los costos para el reforzamiento son muy bajos comparado a demoler el
muro de adobe y construirlo de nuevo, por ello son viables las 3
alternativas. Para el célculo de la viabilidad de costo utilizaremos la
Ecuacion 2, y los datos de la Tabla 18, del costo promedio de construir un
metro cuadrado de vivienda de adobe techada.

Tabla 18. Valores por partidas por metro cuadrado de area techada

Material Costo en soles por m2

Adobe, tapia o quincha S/.136.83

Fuente: Elaboracion propia (2020)

31.20
V. de costogeomalla = (m) * 100=23%
(2190 —1p0
V.de COStomalla electrosoldada — (136.38) * 100=16%
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2.00

V.de costo ; = (—
malla exterior natural 136.38

) « 100=2%

De los calculos realizados con la Ecuacion 2, se obtiene el costo inicial con

relacion a los valores unitario original, véase Tabla 19.

Tabla 19. Costo inicial con relacién a los valores unitarios oficiales

Costo inicial con relacion al

Malla de totora o malla de junco con carrizo

Materiales S
valor unitario original
Geomalla
y 23%
Insumos para su colocacion
Malla electrosoldada
y 16%
Insumos para su colocacion
Mallas exteriores naturales
2%

Fuente: Elaboracion propia (2020)

Para el calculo del factor de costo inicial utilizaremos la Ecuacion 3,

obteniendo los datos del factor costo inicial en la Tabla 20.

F=100 — 23%=77%
F=100 — 16%=84%
F=100 — 2%=2%

Tabla 20. Factor costo inicial (F1)

Malla de totora o malla de junco con carrizo

Materiales Factor costo inicial
Geomalla
_ 77 %
Insumos para su colocacion
Malla electrosoldada
) 84 %
Insumos para su colocacion
Mallas exteriores naturales
98 %

Fuente: Elaboracion propia (2020)
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5.2.1.2.

Se logra apreciar de la Tabla 20 que el factor costo inicial de las mallas
exterior natural (98%) es el més accesible para el reforzamiento de las
construcciones, ya que el costo es mucho menor comparado a los otros dos

refuerzos para los pobladores.

Factor Recursos y Facilidad de la Construccion

En la Tabla 21 se observa los valores de nuestras mejores alternativas,
estas se encuentran en los rangos de 0 a 100 de acuerdo a las facilidades
de la construccidon que tendran los pobladores de la provincia de Barranca.
Segun la tabla 21 a la geomalla se le otorga un valor del 60% por requerir
una capacitacion minima en la facilidad de la construccién, ya que
requiere de equipos menores como el trompo para las perforaciones a lo
ancho y largo del muro, por otro lado a la malla electrosoldada se le otorga
un valor del 75 %, por requerir capacitacion minima y un nimero menor
de agujeros, por ultimo a las mallas exterior natural se le otorga un valor
del 90%, ya que requieren una capacitacion minima y requiere el uso de
herramientas menores resultando asi que tenga una mayor porcentaje de
probabilidad de aceptacion para los habitantes.

Tabla 21. Factor recursos y facilidad de la construccién

Materiales VALOR

Geomalla
. 60 %
Insumos para su colocacion

Malla electrosoldada
. 75 %
Insumos para su colocacion

Mallas exteriores naturales
. ] 90 %
Malla de totora o malla de junco con carrizo

Fuente: Elaboracion propia (2020)
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5.2.1.3.

52.1.4.

Factor Disponibilidad de Materiales

Segun la tabla 22 se puede observar que los valores asignados para las
alternativas se encuentran entre los valores de 0% a 100% de acuerdo a la
disponibilidad de los materiales.

De acuerdo a la tabla 22 a la geomalla se le otorga un valor del 50 %,
debido a que tiene una disponibilidad minima porque es un material
importado y solo se puede adquirir por proveedores autorizados dentro de
Lima. En cuanto a las mallas electrosoldadas se le asigna un valor del 75
%, dado que se obtiene de proveedores en poblados aledafios por ello tiene
una disponibilidad regular; por dltimo, a las mallas exterior natural se le
otorga un valor del 100 % por tener una disponibilidad inmediata, ya que
los materiales se encuentran disponibles en la zona.

Tabla 22. Disponibilidad de materiales

Materiales VALOR

Geomalla
. 50 %
Insumos para su colocacion

Malla electrosoldada
., 75 %
Insumo para su colocacion

Mallas exteriores naturales
) ) 100 %
Malla de totora o malla de junco con carrizo

Fuente: Elaboracion propia (2020)

Factor imaginario de la Poblacion

Para el factor imaginario de la poblacion se considera las experiencias que
se han tenido con el material para el reforzamiento de sus viviendas y si
estos lo han aceptado.

Las alternativas de reforzamiento de nuestras mejores candidatas como son
el caso de la geomalla, malla electrosoldada y malla exterior natural adin
no han sido utilizadas por los pobladores de las zonas rurales de Barranca,
en nuestro analisis documental no se encontrd ningun tipo informacion

concerniente a este punto.
94



De la Tabla 23 se logra observar que se le da una puntuacién de 0 % a los

dos primeros refuerzos (geomalla y malla electrosoldada), ya que no se

conoce el reforzamiento.

En cuanto a la alternativa de las mallas exteriores naturales se le otorga un

valor del 25 %, debido a que se tiene conocimiento del reforzamiento, pero

no se ha tenido experiencia con ellos.

Tabla 23. Valores del factor imaginario

Materiales VALOR

Geomalla

., 0%
Insumos para su colocacién
Malla electrosoldada

., 0%
Insumos para su colocacién
Mallas exteriores naturales

) ) 25%

Malla de totora o0 malla de junco con carrizo

Fuente: Elaboracion propia (2020)

5.2.1.5. Factor Seguridad y Comportamiento

a) Reforzamiento con geomalla

Segun (Quispe y Ronddn, 2012), al realizar el ensayo de muros

reforzados con geomallas, se obtuvo que “La geomalla garantiza un

comportamiento post elastico adecuado tal como se comprobo

experimentalmente durante los ensayos de muros reforzados con

geomalla realizado en los laboratorios de la PUCP” (p.49), véase

Figura 70.
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Figura 70. Ensayo dinamico en el laboratorio de estructuras de la PUCP

Fuente: Tomado de Quispe, J. y Rondon, S. (2012, p.15)

El cual nos muestra un grafico comparando los esfuerzos cortantes
versus la distorsion angular que sufre el muro reforzado con geomalla,
con geomalla y tarrajeo de barro, y sin geomalla, véase Figura 71.

En la Figura 71, se observa que el muro sin geomalla con un esfuerzo
cortante con esfuerzo cortante promedio de 0.012 tiene un mayor
distorsién angular de 0.024, a diferencia del muro con geomalla sin
tarrajeo o tarrajeo de barro, esta mantiene su distorsion angular con
esfuerzo cortante promedio de 0.019, y la geomalla con tarrajeo si
soporta el mayor esfuerzo cortante de las tres, teniendo al inicio del
sismo una distorsién angular menor respecto al elevado esfuerzo
cortante, y aumentando a medida de la duracion del sismo.
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b)

Geomalla con tarraje’o-\

Geomalla sin tarrajeo

Sin Geomalla

0 0.005 om D015 0.02 0.025 003 D035 0.04 0.045 D.05

Figura 71. Esfuerzo cortante versus distorsion angular

Fuente: Tomado de Quispe, J.y Rondon, S. (2012, p.58)

Segun (Quispe y Rondén, 2012) , “El refuerzo con geomallas no
aumenta la resistencia de la estructura o muro de adobe de forma
considerable, pero si hay que destacar que favorece a la falla ductil”
(p.58), es decir, brinda a las personas la posibilidad de evacuar de la
estructura con orden y tranquilidad, sin temer a un colapso subito que
pueda ocasionar pérdidas humanas, pero si se debe tiene que realizar
reparaciones en el futuro a las estructuras dafiadas, por ese motivo a
la alternativa de geomalla con tarrajeo de le otorga una valor de F2 del
70%. Veéase Tabla 5y Figura 71.

Reforzamiento con malla electrosoldada

Segun (Albarracin, Saldivar, Garino y Navarta, 2014), al realizar el
ensayo en la mesa vibratoria de muros sin refuerzo, se obtuvo que “El
mecanismo de falla del modelo sin reforzar, es fundamentalmente de
corte, es decir un mecanismo de tipo fragil, al final se asocia con
flexion originando la rotura de las esquinas y llevandolo al colapso”
(p.09).

Segun (Albarracin, Saldivar, Garino y Navarta, 2014), al realizar el
ensayo en la mesa vibratoria de muros con refuerzo de malla

electrosoldada, se obtuvo que “L0s muros no se separaron, tampoco
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hubo dafio significativo en los dinteles de las aberturas, la disipacion
de energia se concentr6 en la union de los adobes con la de base, que

hace las veces del cimiento en la vivienda” (p.10), véase la Figura 72

Figura 72. Modelo con refuerzo de malla electrosoldada
Fuente: Tomado de Albarracin, O., Saldivar, M., Garino, L., y Navarta, G. (2014,
p.7)

Figura 73.Ensayo en la mesa de vibratoria
Fuente: Tomado de Albarracin, O., Saldivar, M., Garino, L., y Navarta, G. (2014,
p.7)
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Se muestra en la Tabla 24, los dafios ocurridos cuando el muro esta
reforzado con una malla electrosoldada y otra sin reforzar, por el tipo

de movimiento provocado en funcion a la frecuencia y aceleracion de

estas.

Tabla 24. Dafios en el muro con o sin refuerzo de malla electrosoldada

Muro con
) » Muro
s Frecuencia, | aceleracion refierzo de malla
ot electrozoldada
movimiento
, Darioz Dafiga
Hz g (m/s) _ :
ocasionados ocasionados
. No e
Movimiento 0,02 g hasta No se observan
) 10Hz ohzervan
senoidal 0.10g ) dafios
dafios
- Dafio que
Movimiento
) _ 0,10 g hasta mpide Mo z2 observan
zznoidal 95Hz o , -
40z aurmentar mas i
(hatido 5x1) i , e
la aceleracion
Movimiento , ,
0,10 2 hasta Grietas, pero sm
senoidal 20Hz 0.40 - dafio sigmificat
40z ario significativo
(batido 5x1) -

Fuente: Adaptado de Albarracin, O., Saldivar, M., Garino, L., y Navarta, G. (2014,
p-8)

Segun la Tabla 5, Tabla 24 y las Figuras 72 y 73, este refuerzo con
malla electrosoldada, nos muestra que resulta ser un refuerzo seguro,
que provee de resistencia suficiente a la estructuras en sismos
frecuentes a moderados, el cual el costo para las reparaciones de los
dafios ocasionados para este tipo de refuerzo seria casi nulo, porque
posee un buen comportamiento, pero cuando ocurra un sismo de
mayor magnitud, esta superara la resistencia y se produciran fallas
graves, teniendo la estructura un comportamiento fragil y de mayor
costo la reparacion, por ese motivo a la alternativa de malla

electrosoldada se le asigna una valor de F2 del 50 %.
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c) Reforzamiento con malla exterior natural

Segun (Quispe y Rondon, 2012) al usar este tipo de refuerzo “La cafia
y la soga, incrementa la resistencia a la traccion de la estructura de
adobe” (p.6).

Segun (Programa de las naciones unidas para el desarrollo, 2008) “El
refuerzo en las construcciones de adobe es indispensable y debe
proveerles a estas la resistencia a la traccion que no poseen y la
continuidad de esta resistencia, tanto horizontal como verticalmente”
(p.55).

En el andlisis de los materiales de refuerzo en los muros, que se
emplean en las distintas construcciones de adobe, al incorporar la
malla compuesta por cafias de carrizo tiene la funcion de elemento

vertical y las sogas tipo junco tiene la funcion de tipo horizontal, como

se muestra en la Figura 74.

Figura 74. Elemento horizontales y verticales

Fuente: Tomado de Programa de las naciones unidas para el desarrollo. (2008, p.54)

Segun (Serrano M. , 2016), al realizar el ensayo de muros reforzados
con malla exterior natural, se obtuvo que “La viga collar del modelo
reforzado y la malla de lana previnieron el colapso del modelo
reforzado a escala reducida al igual que la malla de cuerdas previene
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el colapso de las viviendas de adobe a escala natural” (p.17).
Sucediendo todo lo contrario con el modelo que no tenia ningun tipo
de reforzamiento, a medida que se iba aumentando el movimiento en
la mesa vibratoria, los muros empezaban a separarse Yy por

consecuencia produciendo el colapso casi inmediatamente, véase

Figura 75.

Figura 75. Ensayo dinamico con modelos a escala reducida

Fuente: Tomado de Serrano, M. (2016, p.18)

Este tipo de ensayo se puede adaptar al modelo usado con malla de
totora, debido a que poseen propiedades similares.

Segln (Zambrano, 2018), busca en su objetivo general “Experimentar
con las fibras naturales de totora mediante pruebas mecénicas de
laboratorio, bajo normas técnicas, para entender el comportamiento de
estas fibras y su posible aplicacion en la construccion” (p.11). Al
realizar todo el analisis correspondiente de la tesis, entrega como
conclusién que “La totora es un material ecolégico, renovable y
amigable con el medio ambiente, usado mayormente en construccion,
por ende, es necesario la generacion de una norma técnica el cual

incentive a la poblacidon el uso y aplicacion en sus viviendas” (p.56).

101



También nos entrega un andlisis sobre las fuerzas de las fibras
obtenidas en el ensayo de traccion, véase la Figura 76.

ESFUERZO DE LAS FIBRAS A TRACCION
MUESTRA ALTO DIAMETRO PESO FUERZA OBSERVACIONES FOTOGRAFIA

Al ser las libras
mas delgadas da
mayor resistencia
alatraccion

08-1em 4g 102kl

Al ser las flibras

mas dalgadas da

mayor resistencia
alatraccion —

2 50cm 08-1em 4g 68kl

Al ser fas libras
mas delgadas da
mayor resistencia
alatraccion e

La ruptlwa se
n
) 12-15 pmfiu;o en la
4 50cm A 6g 20kgl umdn de las
' firas  con las
mordazas.

12-15 Las fibvas con
5 S0cm o 69 27kl mayor didmetio
luveron  meanor

resistencia,

12-15 Las fbras con

A e em fg 2Tkl mayor  didmetro

luviaron  meanor
resistencia.

Figura 76. Ensayo de traccion en fibras de totora

Fuente: Tomado de Zambrano, M. (2018, p.34)

Segun las Figura 75y 76, este refuerzo con malla exterior natural en
los muros, aumenta la resistencia a la traccion de la estructura 0 muro
de adobe de forma considerable, logrando evitar de manera eficiente
su colapso ante un sismo, también brindando a las personas la
posibilidad de evacuar de la estructura con orden y tranquilidad, sin
temer a un colapso subito que pueda ocasionar pérdidas humanas, pero
si se debe realizar posibles reparaciones futuras en la estructura
dafada, por ese motivo a la alternativa de refuerzo en muros con malla

exterior natural con tarrajeo de le asigna una valor de F2 del 70%.
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5.2.1.6. Factor impacto ambiental

Segun (Mulder, 2007), uno de los métodos para hallar el impacto
ambiental es el analisis del ciclo de vida (ACV), a continuacion,
presentaremos dicha técnica para nuestras alternativas y su impacto al
medio ambiente.

Principal material de la alternativa geomalla: geos sintéticos

Fabricacion

Fin de vida

Figura 77. Andlisis del ciclo de vida de la geomalla

Fuente: Elaboracidn propia (2020)

Fabricacion

Segun (Quispe y Rondoén, 2012), “La produccion de la geomalla utiliza
como materia prima resina de polimeros estabilizados. Sus principales
propiedades son las propiedades de durabilidad y propiedades relativas a
la degradacion de rayos UV, las de resistencia a la traccion, y agentes
agresivos externos” (p.41).

Para el proceso de fabricacion de las geomallas uniaxiales y biaxiales.

Véase en la Figura 78.
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Figura 78. Fabricacién de la geomalla a extrusion

Fuente: Tomado de Quispe, J. y Rondon, S. (2012, p.42)

Uso
Segun (Quispe y Rondon, 2012), “La instalacion de la geomalla para el
reforzamiento de construcciones de adobe es muy practica, ya que no
requiere de mayor destreza para su implementacion en el proyecto”. (p.42)
Segin (Quispe y Rondon, 2012) “Este material es extremadamente
resistente a la influencia del clima por ejemplo para los rayos ultravioletas
0 periodos de heladas, sus propiedades relativas a la durabilidad y
degradacion hacen que estos factores ambientales no afectan de ninguna
manera la resistencia y calidad del geo sintético” (p.42).
Fin de vida

Segun (Quispe y Ronddn, 2012) “La geomalla se compone de
polipropileno de primera seleccion pura, por lo que es durable en el tiempo
y puede ser reutilizable siempre y cuando no se haya sobrepasado su

resistencia ultima” (p.42).

Principal material de la alternativa malla electrosoldada

gue afecta al medio ambiente: Malla electrosoldada
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Fabricacion

Fin de vida

Figura 79. Anlisis del ciclo de vida de la malla electrosoldada

Fuente: Elaboracidn propia (2020)

Fabricacion

Segun (Quispe y Ronddn, 2012), para la fabricacion de las mallas
electrosoldadas se utiliza el acero de grado CA50 y es producida por
trefilacion. “Estos alambrones poseen un bajo contenido de carbono, lo
que los hacen soldables, asi como mas resistentes a la oxidacion” (p.42).
Las principales caracteristicas que deben cumplir las mallas son:
Contenido de manganeso: 0.30 a 0.50%

Contenido de carbono: 0.10 méx.

La fabricacion de estas, se logran a través el proceso del estirado en frio
con el fin obtener una resistencia a la rotura mayor a 5600 Kg/cm2, con un
limite de fluencia mayor a 5000 kg/cm2 y una reduccion no mayor a 30%

de su seccion, véase Figura 80.
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Figura 80. Fabricacion de los alambres de acero por trefilacion

Fuente: Tomado de PRODAC. (2008, p.7)

Segun (PRODAC, 2008) “La malla electrosoldada estd conformada por
varillas de acero estirados en frio formando angulos rectos y unidos
mediante soldadura eléctrica en sus puntos de contacto, en un proceso de
produccion en serie” (p.09).

La resistencia minima en Newton que debe cumplir las mallas con
alambres gruesos es de 138 x A y para mallas de alambres lisos es de 241
X A, donde la letra “A” significa el &rea nominal en mm2 del alambre que
se va a ensayar.

Uso

Los campos de aplicacion son “(1) Pisos, (2) muros de contencion, (3)
plateas de cimentacion, (4) cisternas, tanques elevados y piscinas, (5)
muros de C° A° para edificios de ductilidad limitada, (7) losas macizas y
aligeradas, (8) prefabricados, (9) canales, (10) vigas y columnas amarre”
(PRODAC, 2008, p.13).

Fin de vida

Segln (Quispe y Ronddn, 2012) “El principal componente del alambre, el

acero, es un material que se puede reutilizar como chatarra
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para la fabricacion del mismo acero, luego de retirado sus impurezas

mediante procesos al calor a temperaturas superiores a los 1000°C” (p.44).

Principal material de la alternativa malla exterior natural: Totora

Extraccion de la

materia prima

Reciclaje

disposicion final

Transporte

Figura 81.Analisis del ciclo de vida de la totora

Fuente: Elaboracion propia (2020)

Extraccién de la materia prima

Segln (Zambrano, 2018) en su proyecto de investigacion “Analisis de su
comportamiento como material en la construccion para futuras
aplicaciones” nos da una orientacion sobre esta planta de raiz acuatica.
Cosecha

El ciclo de la totora, desde el momento de la brotacion hasta su cosecha se
da en un periodo aproximadamente de 12 meses es decir 365 dias, si se

requiere una totora con florecimiento se debe esperar 2 afios aproximados.
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Es en este periodo alcanza el mayor crecimiento y ayuda a ellos las épocas
de lluvia, véase Figura 82.

Figura 82. Totora lista para cosechar

Fuente: Tomado de Zambrano, M. (2018, p.24)

Corte de la cafia

Para realizar esta actividad es recomendable en el periodo de agosto o
setiembre, también se puede realizar en cualquier mes del afio, el corte se
debe realizar a ras del primer nudo y tener cuidado en su transportacion,
para que no ocurra dafios en las fibras.

Uso

Los usos de la totora segun (Zambrano, 2018), nos comenta que se usa
para tres principales actividades, “Forraje para el ganado, como materia
prima para la fabricacion de balsas, esteras o quesanas, en la construccion
de viviendas y en artesanias, y en alimentacion humana, la parte inferior
de la fibra color blanco” (p.15).

Otros usos de la totora

e Fabricacion de ropas, esteras, trenzados y forraje.

e Fibra de amarre para las cosechas.

e Material de construccion.
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Transporte
Segun (Zambrano, 2018), el transporte de la totora se debe realizar con

mucho cuidado, para evitar los dafios en las fibras.

Sesgado

Esta actividad consiste en el cortar las fibras de manera inclinada a ras del
primer nudo, para que pueda volver a brotar una nueva fibra de totora.
Asoleado

Segun (Zambrano, Analisis de su comportamiento como material en la
construccién para futuras aplicaciones, 2018), el secado “Debe alcanzar un
contenido de humedad igual o inferior a la humedad de equilibrio del lugar,
mediante dos formas, al ambiente, colocandolo en la direccion de este a
oeste y secado artificial” (p.18).

Almacenaje v conservacion

Segun (Zambrano, Analisis de su comportamiento como material en la
construccion para futuras aplicaciones, 2018), el almacenamiento se puede
realizar de “Forma vertical, recostados e intercalados sobre un caballete y
horizontal, sobre soportes de madera, estos cimulos no deben sobrepasar
la altura de 2m y se debe separar entre si para facilitar la circulacion del
aire” (p.18).

Reciclaje o disposicion final

Segln (Zambrano, 2018), los restos que quedan después de los procesos
de uso para las actividades primordiales, se pueden usar para la elaboracion
de pequefios productos artesanales, sombreros, llaveros, etc. También se
usa como sombra para los techos, logrando apilar varios residuos

sobrantes.

Principal material de la alternativa malla exterior natural: Cafia Carrizo
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Figura 83.Anélisis del ciclo de vida de la cafia carrizo

disposic1on final

Fuente: Elaboracion propia (2020)

Extraccién de la materia prima

Segun (Cancho, Castillo, Mendoza y Saravia, 2010) en su proyecto de
investigacion “Cafa-Carrizo™:

Cosecha

El ciclo de la cafia tiene un periodo aproximadamente de 540 a 640 dias
desde el momento de la brotacién hasta su cosecha. Es en este periodo de
tiempo donde las fibras de la madera, el color del esmalte y otras sustancias
propias del metabolismo de la cafia carrizo han alcanzado el nivel dptimo
de concentracion, ver Figura 84.
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Figura 84. Cafia Carrizo listo para cosechar

Fuente: Tomado de Cancho, V., Castillo, C., Mendoza, E. y Saravia, K. (2010, p.29)

Corte de la cafia

Para realizar esta actividad una vez cumplido el ciclo, los operarios
disponen de una tijera con el cual cortan las cafias seleccionadas, y las
clasifican dependiendo la categoria, es decir, clarinete, saxofon u oboe.
Uso

Los usos del carrizo son mdltiples; por ejemplo, con los tallos secos se
fabrican techumbres, cortavientos, construcciones ligeras de chozas y
tejados para construcciones de adobe techadas, se utilizan las hojas para la
elaboracidn de cesteria, tapetes y canceles y con las inflorescencias, una
vez secas, se hacen escobas y adornos florales. Desde hace relativamente
poco tiempo se cultiva para la obtencion de celulosa, materia prima que se
utiliza para la fabricacion de la pasta de papel.

Otros usos de la cafa carrizo

La cafa carrizo tiene propiedades medicinales como diurético. Esta planta
se cultiva en los alrededores de viviendas, ademas se siembra en parques
y jardines.

Los tallos de cafia hueca se utilizan en la fabricacion de canastas e

instrumentos musicales como antaras y flautas de pan.
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Transporte

Segun (Cancho, Castillo, Mendoza y Saravia, 2010) “Los paquetes de
cafias son transportados hasta donde se verificara posteriormente el pelado
0 deschalado” (p.31)

Pelado

Esta actividad consiste en el retiro de las hojas secas que envuelven los
tallos para que facilite su hidratacion y dejarla en buenas condiciones para
la etapa siguiente.

Asoleado

Durante un periodo de 30 dias aproximadamente las cafias son expuestas
al sol, durante este proceso la luz del sol tiene a descomponer el pigmento
verde (clorofila) de las cafias y poner en evidencia y /o formar pigmentos
de colores amarillo y dorados.

Almacenaje y conservacion

Luego del proceso del asoleado, se almacenan en depdsitos cerrados, luego
se identifican por el afio de cosecha y se conservan en condiciones de

oscuridad y baja humedad relativa.

Reciclaje o disposicion final

Segun (Cancho, Castillo, Mendoza y Saravia, 2010) Los restos que quedan
después de los procesos de fabricacion de cafias carrizo tales como aserrin,
astillas, cafias desechadas, etc., son incorporados en grandes cantidades en
el suelo, se transforman con mayor lentitud en humus. “La incorporacion
de los descartes de la Fabrica nos permite cerrar un ciclo, debido a que al
reciclar la materia organica y devolver al cafiaveral toda aquella madera

que no se convierte en una lengueta de un instrumento de viento” (p.28).

Principal insumo de la alternativa malla exterior natural: Junco
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Extraccion de la

materia prima

Uso

Figura 85.Analisis del ciclo de vida de la cafa carrizo

Fuente: Elaboracion propia (2020)

Extraccién de la materia prima

Segun (Aponte, 2009).El proceso de extraccion del junco se realiza de
forma manual. EI material vegetal es jalado desde los tallos dejando los
rizomas en el sustrato. La parcela seleccionada es utilizada por completo.
Al explotar un metro cuadrado se logra obtener un aproximado de 10.6 kg
de junco como peso fresco. Finalmente, el producto pasa por un proceso
de nivelacion donde por medio de cortes todos los tallos son igualados en
tamano, perdiendo biomasa.

Uso

Segun (Aponte, 2009) . Las utilidades del junco son multiples, como
materia prima para fabricar cestos artesanales y también productos

utilizando la fibra de esa especie.

Transporte
Segun (Celis, 2016) . El junco después de su extraccion es dejado en el

sitio de corte aproximadamente dos semanas, esto variara de acuerdo a las
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condiciones climéticas, luego de ese tiempo, el material vegetal es
transportado desde el lugar del corte, hasta la vivienda, y asi culminar en

una semana mas su proceso de secado.

Fin de vida del producto

Segun (Aponte, 2009) “Los desechos producto del proceso de extraccion
son dejados en la parcela, lo que ocasiona la presencia de mdltiples
plagas.” (p.42).

Se logra apreciar de la Tabla 25, que, a las alternativas de reforzamiento
con la geomalla y la malla electrosoldada se les asigna un valor del 25%,
debido a que tienen un impacto ambiental negativo, ya que ambas tienen
un alto costo del sector energia y transporte. Por otro lado, a la alternativa
de mallas exterior natural se le asigna un valor del 75%, ya que el impacto
ambiental es minimo en el agua, aire y en el suelo, debido a que al explotar
dichos recursos naturales de manera moderada estos se logran regenerar y
ademas los desechos son reutilizables.

Tabla 25. Factor sostenibilidad e impacto ambiental

Materiales VALOR

Geomalla
25
Insumos para su colocacion

Malla electrosoldada
25
Insumos para su colocacion

Mallas exteriores naturales
75
Malla de totora o malla de junco con carrizo

Fuente: Elaboracion propia (2020)
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5.3. Sostenibilidad

Para poder medir la sostenibilidad usaremos dos métodos que conlleva a la

comunidad Barranquefia hacia el desarrollo sostenible y desarrollo sustentable.
- Triangulo de Nijkamp

- Principios de Bellagio
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5.3.1. Triangulo de Nijkamp

Triangulo de Nijkamp

Refuerzo sismico en las construcciones de adobe con mallas exterior natural (totora)

Crecimiento econémico

Se lograré el crecimiento econémico en la Equidad social

zona rural de Barranca, ya que se Al reforzar las construcciones de

utilizaran tecnologias limpias en el adobe con materiales naturales

reforzamiento de las construcciones, en se lograra la participacion social

este caso los recursos naturales como lo en la toma de decisiones de los

son la totora, ademas al promover estos mismos pobladores, ya que ellos

recursos se pueden tener otros fines mismo se encargarén de ese

comerciales como las iniciativas de venta trabajo.
de canastas, sombreros, llaveros, y demas

que incrementaria los ingresos de las

familias . ]
Sustentabilidad ambiental

Al explotar los recursos naturales (totora) de manera modera no se esta
afectando el medio ambiente, ya que estos se encontraran dentro de los

limites de la regeneracion y el crecimiento natural.
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5.3.2. Principio de Bellagio

A) Visién Principios de Bellagio n y objetivos rectores:

B)

C)

Segun (Begazo, Swisher y Monaghan, 2018), para poder contestar a este
principio, nos tenemos que realizar la siguiente pregunta “¢;Son claras la
vision del futuro determinado por la comunidad y las metas establecidas
para realizar esta vision?” (p.1).

Presentar un disefio y una metodologia del proceso constructivo de una
vivienda de abobe con el adecuado refuerzo sismico en los muros, teniendo
en cuenta los ambitos sociales y econdémicos de la poblacion de la
provincia de Barranca, realizando previamente el analisis sismico
correspondiente, para su adecuada aplicacion constructiva por los
pobladores barranquefios.

Perspectiva holistica:

Segun (Begazo, Swisher y Monaghan, 2018), para poder contestar a este
principio, nos tenemos que realizar la siguiente pregunta “;El proceso
comunal toma en consideracion todo el sistema, incluyendo sus
componentes sociales, ecologicos y economicos?” (p.1).

El refuerzo sismico en los muros de las construcciones de adobe, sera
seleccionado con el procedimiento para la seleccion de la mejor
alternativa, teniendo en cuenta los factores técnicos, econdmicos, sociales
y ambientales.

Considerando las condiciones ecoldgicas y economicas, nuestro refuerzo
sismico en los muros de las construcciones de adobe en la provincia de
Barranca, consistird en el uso de las totoras que es una planta vegetal
producidos en la zona de manera natural, que se tendran que transformar
en sogas unidas de dos fibras por centimetro cuadrado para cumplir con la
resistencia adecuada.

Los pobladores al usar este tipo de refuerzo analizado, obtendran un costo
beneficio en las construcciones de sus viviendas, debido a que el refuerzo
sera econdmico porque usardn los materiales producidos en la zona y
obtendran mayor seguridad ante un sismo en sus viviendas.

Elementos esenciales:

117



D)

E)

Segun (Begazo, Swisher y Monaghan, 2018), para poder contestar a este
principio, nos tenemos que realizar la siguiente pregunta “;Se toma en
cuenta la equidad tanto dentro de la poblacién actual como entre la gener-
acion actual y las futuras? ¢Se considera los componentes ecologicos
esenciales para toda la vida? ¢Se incluye el bienestar social de la
poblacion?” (p.1).

Considerando las condiciones ecolégicas y economicas, nuestro refuerzo
sismico en los muros de las construcciones de adobe en la provincia de
Barranca, consistird en el uso de los carrizos producidos en la zona de
manera natural y el uso de totoras que es una planta vegetal, que se tendran
que transformar en sogas trenzadas de dos fibras para poder utilizarlas, el
cual mantiene una equidad entre las distintas clasificaciones econémicas,
debido a que, cualquier poblador actual o futuro podria acceder a este tipo
de vivienda.

La vivienda construida con el refuerzo de malla de totora, consideran las
condiciones ecoldgicas, que deberia tener una vivienda. Su construccion
no contamina al medio ambiente y logra un bienestar social en la
poblacién.

Alcance adecuado

Segun (Begazo, Swisher y Monaghan, 2018), para poder contestar a este
principio, nos tenemos que realizar la siguiente pregunta ““;Se evalaa los
efectos a largo plazo para la escala temporal humana como aquella del
ecosistema? ¢ Se reflejan las necesidades de la generacion actual y futuras?
¢Laescala espacial de planificacion toma en cuenta la sustentabilidad local
y global?” (p.1).

La vivienda construida con el refuerzo de malla de totora, son una opcién
primordial para tener una seguridad a corto y largo plazo, ante un evento
sismico moderado.

La necesidad de todo poblador al momento de conformar una familia,
consiste en una vivienda que les brinde seguridad y sostenibilidad tanto en
el ambito econdémico como social, y al construirlo con un refuerzo sismico
en los muros, se lograra satisfacer su necesidad y se le brindara seguridad.

Enfoque préctico
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F)

G)

Segun (Begazo, Swisher y Monaghan, 2018), para poder contestar a este
principio, nos tenemos que realizar la siguiente pregunta “;Se han
identificado un numero limitado de factores claves y establecidos
indicadores que permiten comparaciones logicas entre ellos?” (p.2).
Para tener un conjunto explicito de categorias, en este caso de los refuerzos
sismicos en los muros de adobe mas adecuados para la provincia de
Barranca, se procede a mencionar 3 refuerzos posibles, que son:

- Malla exterior natural

- Geomallas
- Mallas electrosoldadas
Se analizaran estos tres refuerzos con el procedimiento para la seleccion
de la mejor alternativa, teniendo en cuenta los factores técnicos,
econodmicos, sociales y ambientales, realizando una comparacion logica
entre ellas.
Apertura
Segun (Begazo, Swisher y Monaghan, 2018), para poder contestar a este
principio, nos tenemos que realizar la siguiente pregunta “;Los datos, los
métodos o practicas y la interpretacion de los resultados son publicos y
facilmente accesibles?” (p.2).
El refuerzo final escogido para los muros en las construcciones de adobe
de la provincia de Barranca, se encontrara a disposicién de cualquier
poblador barranquefio, debido a que estara publicado en la pagina web, y
se entregara una copia a la municipalidad de la provincia de Barranca. El
método de construccidon sera de facil entendimiento para los pobladores,
debido a que estaran detallados los procedimientos de construccién con el
refuerzo incluido, y un plano modelo de la vivienda basica.
Comunicacion efectiva
Segun (Begazo, Swisher y Monaghan, 2018), para poder contestar a este
principio, nos tenemos que realizar la siguiente pregunta “;Se enfatiza la
comunicacion clara y sencilla?” (p.2).
Se enfatizara en el disefio y proceso de construccion de la vivienda modelo

con el refuerzo sismico escogido para los muros de adobe, debido a que se
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H)

entregard un proceso de construccion detallado y un plano modelo, en el
cual se usara un lenguaje claro y sencillo.

Participacion amplia

Segun (Begazo, Swisher y Monaghan, 2018), para poder contestar a este
principio, nos tenemos que realizar la siguiente pregunta “;Se incluyeron
todos los grupos de la comunidad en el disefio e implementacion del
proyecto, incluyendo la juventud, las mujeres, las minoridades y los grupos
con poco poder politico?” (p.2).

Se realizara un amplio analisis documental, para recolectar los datos sobre
ensayos, objetivos y conclusiones de nuestras tesis espejos escogidas, tanto
nacionales como internacionales, también se obtendra amplia informacion
sobre nuestros libros seleccionados.

En las tesis espejos escogidas, se realiz6 la implementacion del refuerzo
seleccionado, realizando una charla y préctica con los pobladores de la
zona analizada sobre la importancia y método de construccién del refuerzo
seleccionado.

En esta investigacion debido a la limitacion de la pandemia ocurrida, no se
lograra reunir a la poblacion para proceder con su charla e implementacién
de nuestro refuerzo seleccionado.

Evaluacion constante

Segun (Begazo, Swisher y Monaghan, 2018), para poder contestar a este
principio, nos tenemos que realizar la siguiente pregunta “;Se ajustan las
metas,las practicas y los indicadores de éxito sobre tiempo en frente de los
cambios y la nueva informacion disponible?” (p.2).

Esta investigacion realizada sobre la seleccion del adecuado reforzamiento
sismico en los muros de las construcciones de adobe, se ajusta a nuestras
metas e indicadores de éxito, debido a que una de ellas es lograr que la
poblacién de escasos recursos obtenga seguridad y sostenibilidad en su
vivienda a través de un refuerzo sismico.

Este refuerzo sismico en los muros de malla exterior natural, se adaptara a
cualquier modelo y tamafio de la construccion de adobe. También
promovera el desarrollo del aprendizaje tanto individual como colectivo

de los pobladores y leyentes de la investigacion.

120



J) Capacidad institucional
Segun (Begazo, Swisher y Monaghan, 2018), para poder contestar a este

(13

principio, nos tenemos que realizar la siguiente pregunta “;Existe la
capacidad institucional local para mantener la continuidad del progreso
hacia las metas del desarrollo sostenible?” (p.2).
Esta investigacion realizada sobre la seleccion del adecuado reforzamiento
sismico en los muros de las construcciones de adobe, proporciona la
recopilacién de los diversos métodos aplicables, el mantenimiento del
refuerzo escogido y la documentacién de su proceso constructivo.,
ajustandose a nuestras metas e indicadores de éxito, logrando que la
poblacion de escasos recursos obtenga seguridad y sostenibilidad en su
vivienda a través del refuerzo sismico analizado.
Esta investigacion mantiene la continuidad para que los pobladores
actuales y futuros tengan acceso a una vivienda segura ante un evento
sismico y sostenible en el &mbito econémico y social.
5.4. Seguridad
Segln (Torres, 2016) en su tesis “Las fibras naturales como refuerzos
sismicos en la edificacién de viviendas de adobe en la costa del departamento de
Ica” (p.1), nos muestran el procedimiento que debe de tener una vivienda reforzada
con fibra natural:
El refuerzo sismico consiste en una malla natural que envuelve completamente a
los muros de adobe utilizando fibra natural. Una ventaja de este reforzamiento es
que poblaciones antiguas tienen conocimientos ancestrales para el tejido de estas
mallas.
La malla de fibra natural proveera confinamiento, rigidez y resistencia adicional a
las paredes de las viviendas de adobe, ya que después de un evento sismico fuerte
como son los terremotos las paredes se agrietan y se separan, por ello el
reforzamiento con malla hara que los muros no se separen y limiten los dafios
previniendo el colapso de la vivienda al ser un material resistente y tener capacidad
de deformacion.
Para un mejor trabajo, la malla debera ser embebida a la cimentacion, colocada a

en la cara interna y externa de los muros y unida a una viga collar del material que
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se elija colocada en la parte alta de los muros. La malla se fija a las paredes de
adobe y debe ser cubierta con un enlucido de barro y paja.
(Torres, 2016) “El enlucido es muy importante ya que protege a la malla de agentes
externos y provee de mayor resistencia y rigidez a los muros. Siendo ésta la que
soporte los esfuerzos de traccion generados por la flexion” (p.23)
(Torres, 2016) “Después de que el muro de adobe falle al ser rebasado su esfuerzo
permisible, la malla le confiere fortaleza y estabilidad: no permitiéndole el
desplome de la unidad” (p.23)

5.4.1. Cortante basal

El modelo a realizar en el programa SAP2000, constara de un prototipo de
modelo de vivienda rural de un piso. Esta vivienda tendra un area de 120 m2
(10x12).

Este modelo contara con 9 ambientes (sala-comedor, una cocina, tres
dormitorios, una lavanderia, un patio y dos bafios, la altura que se considerd
fue de 3 metros. Se muestra el plano en planta del prototipo de vivienda en

el Anexo 03.

5.4.1.1. Disefio sismorresistente segun la NTE E.030

- Analisis estatico
La fuerza horizontal sismica V= Cortante basal, se calculara con la
Ecuacién 4.

ZUCS
y==C (4)

Donde: Z: Zonificacion, U: Coeficiente de edificaciones, R: Coeficiente
de Reduccién, S: Parametros del suelo, P: Peso de la estructura.

El valor obtenido de Z=0.45, véase en la Tabla 26.
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Tabla 26. Factores de zona

Factores de zona "Z"

Zona “7”
4 0,45
3 0,35
2 0,25
1 0,10

Fuente: Adaptado de Ministerio de vivienda, construccion y saneamiento. (2017, p.8)

El valor obtenido de S=1.05y Tp=0.60, véase la Tabla 27 y 28

Tabla 27. Factor de suelo

FACTOR DEL SUELO "S"
SUELO
ZONA E . B -
Z, 0.80 1,00 1,05 1,10
Z, 0.80 1,01 1,15 1,20
zZ, 0.81 1,02 1,20 1,40
Z, 0.82 1,03 1,60 2,00

Fuente: Adaptado de Ministerio de vivienda, construccion y saneamiento. (2017, p.12)

Tabla 28. Periodos

PERfODOS "Tp" Y T,
Perfil da =aelo
5 5 5 8
T 03 0.4 0,5 1,0
Tus) 30 1.3 2 1.6

Fuente: Adaptado de Ministerio de vivienda, construccion y saneamiento. (2017, p.12)
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Uso de la Ecuacién 5 para calcular el factor de ampliacion sismica (C).

T < TP — C=2,5

Donde el valor de T=h,/C
T=3/65=0.0462
T<Tp =0.0462 < 0.6
C=25

(5)

Para conocer el tipo de sistema estructural, observamos en la Figura 86,

que el coeficiente de reduccidén es 3, ya que es una vivienda de

albafiileria confinada.

Sistema Estructural

Coeficiente Basico
de Reduccion R, (*)

Acero:

Pérticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF)
Porticos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF)
Pérticos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF)
Pérticos Especiales Concéntricamente Ariostrados (SCBF)
Pérticos Ordinarios Concéntricamente Arriostrados (OCBF)
Pérticos Excéntricamente Arriostrados (EBF)

oo O 00 O ~d OO

Concreto Armado:
Pérticos
Dual
De muros estructurales
Muros de ductilidad limitada

Albanileria Armada o Confinada.

Madera (Por esfuerzos admisibles)

ol £ O —~d OO

Figura 86. Sistema estructural

Fuente: Tomado de Ministerio de vivienda, construccion y saneamiento. (2017, p.16)

Para conocer la clasificacion segun la categoria estructural, observamos

en la Tabla 29, que nuestro factor “U” es igual a 1,00 ya que es una

edificacion comdn (vivienda).
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Tabla 29. Categoria de las edificaciones y factor “U”

Categaria de las edificaciones v factor "U"

R Factar
Catezaria Dlescripcion

“Edificaciones commnes tales coma:
Viviandas, oficinaz, hotelsz,
C

] ) rastaurantes. depositos e mstalaciones
Edificaciones| 1,0
mdustrizles coya falla no  acames
COmumas _ o _
pelizras adicionzles de mcendios o

fozas de contarmimantes”

Fuente: Adaptado de Ministerio de vivienda, construccion y saneamiento. (2017, p.13)

A continuacion, se presenta en la Tabla 30, un cuadro resumen y el valor
de la cortante en funcion al peso (P)

Tabla 30. Resumen de los factores obtenidos

Z

=]
e
L4y

1

]
o
Lh

L2
[=
L

o)

W 0.4 P

Fuente: Elaboracidn propia (2020)

5.4.2. Esfuerzo

El anélisis a presentar sera con apoyo del programa SAP 2000: Los datos

procesados se mostraran a continuacion:
Material: Adobe

Peso especifico= 1600kg/m3

Maodulo de Elasticidad= 6500 kg/cm2
Esfuerzo de compresion (adobe)= 2 kg/cm2

Coeficiente de Poisson= 0.25
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En el Anexo 04, se muestran las definiciones de las propiedades del material,
en el Anexo 05 se muestran las cargas sismicas, en el Anexo 06 se muestra
la carga viva, en el Anexo 07 la carga muerta, en el Anexo 08 se muestra el
modelamiento en SAP de vista en planta de la vivienda a disefiar, en el
Anexo 09 se muestra el modelamiento en SAP de vista en elevacion de la
vivienda a disefiar y en el Anexo 10 se muestra la vista del comportamiento

del muro de adobe del eje F, ante fuerzas de flexion perpendicular al plano.

5.4.2.1. Esfuerzos de la fibra de totora a traccion

Segun (Zambrano, 2018), los esfuerzos de las fibras a traccién, se puede

calcular expresando la fuerza que resiste nuestra fibra, véase Figura 87.

ESFUERZO OF LAS FIBRAS A TRACCION
MUESTRA ATO OWMETRO PESO FUERZA OBSERVACIONES FOTOGRAFIA

Al ser las flras
Mas deigadas dé
| fem 08-1em dg 102kl R -
‘ * - Mayor fresistencia
4 la baccion ‘

Figura 87. Esfuerzo de las fibras a traccién

Fuente: Tomado de Zambrano, M. (2018, p.34)

El esfuerzo a la traccion obtenido a través de la Ecuacién 6, es 129.870

Kg/cm2
F ke (o]
o= F K9 (6
A o2
102 kgf
o=
0.785
kg
o= 129,870 ——
cm?2
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5.4.3. Resistencia ultima
5.4.3.1. Caracteristicas de Fibra de totora

Las caracteristicas de las fibras de totora segun (Zambrano, 2018), son:
Alto= 50cm y diametro= 1cm

Peso= 4 g y volumen= 39.27 cm3

Area de cada fibra = 0.785 cm2

Peso especifico=0.10 g/cm3

5.4.3.2. Ensayo de traccion de la fibra totora

Segun (Zambrano, 2018) en su tesis: “Analisis de su comportamiento
como material en la construccion para futuras aplicaciones” (p.1), se
realiz6 ensayos de traccion a varias muestras de fibras de totora
mediante la maquina universal 100000kg.f para fraccionar aceros, ver
Figura 88.

Figura 88.Maquina de ensayos a traccion

Fuente: Tomado de Zambrano, M. (2018, p.33)

Segun (Zambrano, 2018). Se presenta un cuadro resumen de los ensayos

practicados a la fibra de totora, véase Tabla 31.
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Tabla 31. Valores obtenidos de los ensayos a las fibras de totora

Ensayos Valores (Mpa)
Traceion 02237
Comprezion 0.1303
Flexion 0.0987

Fuente: Tomado de Zambrano, M. (2018, p.53)

5.5. Disefio del refuerzo sismico de malla natural

5.5.1. Resultados en los muros longitudinales

Se procede a elegir el valor absoluto mayor de la Tabla 34 = 88.45 kg/cm2
(Muro Eje 2). De la Fuerza del EJE 2, F22= 168.15 kg/cm2, siendo esta la
fuerza méxima actuante en el muro.

Para el disefio de nuestra malla, se dividid los esfuerzos a traccion

168.15
129.870

El esfuerzo actuante mayor se produce en el eje 2, y esto se debe porque en

= 2 fibras de totora

la seccion encontramos la ubicacion de dos puertas de dimensiones de 1.0 x
2.4 m, uno en el dormitorio y otro en la sala comedor de nuestro Plano Al
(Ver Anexo 03). Se colocara segun los resultados mostrados para los muros
longitudinales 2 fibras de totora.

Del andlisis que se realizd en el EJE 1 se obtuvieron las fuerzas maximas.
F11 max. = 113.84 kg/cm2

F22 méx. = 158.35 kg/cm2

De los dos valores escogera el maximo entre los dos para el calculo de la
cantidad de fibras en cada centimetro.

158.35
129.870

De analisis que se realizo en el EJE 3 se obtuvieron los siguientes valores.

= 2 fibras de totora

Estos valores son menores al anterior analisis del EJE 1, debido a que el

muro cuenta con 3 ventanas con las siguientes medidas (1.8m x 1.4m).
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F11 max. = 74.12 kg/cm2

F22 max. = 136.25 kg/cm2

De los dos valores escogera el maximo entre los dos para el célculo de la
cantidad de fibras en cada centimetro.

136.25
129.870

De andlisis que se realiz6 en el EJE 4 se obtuvieron los siguientes valores:
F11 max. = 62.75 kg/cm2
F22 max. = 94.61 kg/cm2

= 1 fibra de totora

De los dos valores escogera el maximo entre los dos para el calculo de la
cantidad de fibras en cada centimetro. El ancho del muro en estudio es corto
y ademas se encuentra una puerta de las siguientes dimensiones 1.0 x 2.4
metros.

94.61
129.870

= 1 fibra de totora

De analisis que se realizé en el EJE 5 se obtuvieron los siguientes valores:
F11 max. = 66.97 kg/cm2

F22 max. = 125.32 kg/cm2

De los dos valores escogera el maximo entre los dos para el calculo de la
cantidad de fibras en cada centimetro. El ancho del muro en estudio es corto
y ademas se encuentra una puerta de las siguientes dimensiones 1.0 x 2.4
metros

125.32
129.870

De analisis que se realizd en el EJE 6 se obtuvieron los siguientes valores:
F11 max. = 37.95 kg/cm2
F22 méx. = 103.41 kg/cm2

= 1 fibra de totora

De los dos valores escogera el maximo entre los dos para el calculo de la
cantidad de fibras en cada centimetro.

103.41
129.870

De analisis que se realizé en el EJE 7 se obtuvieron los siguientes valores:
F11 max. =56.98 kg/cm2

= 1 fibra de totora
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5.5.2.

F22 max. = 92.52 kg/cm2
De los dos valores escogera el maximo entre los dos para el célculo de la
cantidad de fibras en cada centimetro.

92.52
129.870

Resultados en los muros transversales

= 1 fibra de totora

De anélisis que se realizd en el MURO A se obtuvieron los siguientes
valores:

F11 max. = 92.28 kg/cm2

F22 max. = 123.76 kg/cm2

De los dos valores escogera el maximo entre los dos para el calculo de la
cantidad de fibras en cada centimetro.

123.76
129.870

De analisis que se realizd en el MURO B se obtuvieron los siguientes

= 1 fibra de totora

valores:

F11 max. =42.43 kg/cm2

F22 max. = 101.23 kg/cm2

De los dos valores escogera el maximo entre los dos para el calculo de la
cantidad de fibras en cada centimetro.

101.23
129.870

De anélisis que se realizd en el MURO C se obtuvieron los siguientes

= 1 fibra de totora

valores:

F11 méx. = 24.65 kg/cm2

F22 max. = 58.32 kg/cm2

De los dos valores escogera el maximo entre los dos para el célculo de la
cantidad de fibras en cada centimetro.

58.32

139.870 = 1 fibra de totora

De analisis que se realizé en el MURO D se obtuvieron los siguientes
valores:
F11 méx. = 89.62 kg/cm2
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5.5.3.

F22 max. = 163.52 kg/cm2
De los dos valores escogera el maximo entre los dos para el célculo de la
cantidad de fibras en cada centimetro.

163.52
129.870

De analisis que se realizd en el MURO E se obtuvieron los siguientes

= 1 fibra de totora

valores:

F11 max. =109.56 kg/cm2

F22 max. = 133.15 kg/cm2

De los dos valores escogera el maximo entre los dos para el calculo de la
cantidad de fibras en cada centimetro.

131.15
129.870

De los resultados mostrados en el andlisis anterior, cuando los muros tienen

= 1 fibra de totora

menor esfuerzo actuante conlleva a utilizar un menor nimero de fibras por
cada centimetro tejido en nuestra malla, caso contrario sucede con los
esfuerzos actuantes mayores.

Diseno de malla de totora

Se recolectan las fibras de totora, con un diametro aproximado de 0.8 a 1.0

cm, después de ello se deja secar, hasta que obtenga un color mostaza palido.

De acuerdo al andlisis realizado, se tendria que colocar 2 fibras juntas de

totora separados por 1cm cuadrado, como se observa en la Figura 89.
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1cm

Figura 89. Fibras de totora unidas en 1 cm cuadrado

Fuente: Elaboracion propia (2020)

Después de ello, se procede a tejer de manera simple la malla natural de
totora, dejando como espacios 1cm cuadrado, para poder unir las soguillas

existentes del muro, como se observa en la Figura 90.

Figura 90. Malla de totora tejido simple
Fuente: Tomado de Rodriguez, O. (2019, p.19)
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5.5.3.1.

Procedimiento constructivo del disefio estructural con el refuerzo
sismico

Se realiz6 4 planos modelos de viviendas de adobe, tomando en cuenta

los nimeros de ambientes de cada vivienda.

- Dos ambientes (PLANO A-2), ver Anexo 11.

- Tres ambientes (PLANO A-3), ver Anexo 12.

- Cuatro ambientes (PLANO A-4), ver Anexo 13.

En el cual se realizd en proceso constructivo de una vivienda con dos
ambientes, (PLANO A-3).

Ubicacion de vivienda

La geologia de la ciudad de Barranca, segin (Municipalidad Provincial
de Barranca, 2019), en el estudio que se realizé sobre el plan de
desarrollo urbano del afio 2008-2018, “Se ha determinado que el
basamento rocoso de la ciudad, es de origen igneo (volcanicas),
correspondiente al Cretdceo medio denominado Formacion Casmay el
material de cobertura que se presenta en 4 tipos que corresponde al
cuaternario” (p.25).

Segun el estudio citado realizado, la provincia de Barranca se encuentra
en un terreno firme y resistente, formado por rocas o gravas, el cual es

primordial para la construccion de la vivienda, véase Figura 91.
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Figura 91. Ubicacion de la vivienda

Fuente: Tomado de Blondet, M., Vargas, J., Torrealva, D. y Alvaro,R. (2010, p.20)
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Elaboracién de adobe

La elaboracion de los adobes se debe realizar con una mezcla de una
buena tierra, incorporando arena gruesa, paja y agua. Para ello hay
algunas pruebas in-situ, que se pueden realizar para comprobar si la
tierra es apta o no.

Estas pruebas son:

Prueba de rollito:

Se debe colocar en la mano un poco de tierra hiumeda y formar rollitos
de 2cm de didmetro y observaremos tres resultados:

Si mide entre 5¢cm y 15cm de largo, la tierra es apta para hacer adobes,

porque tiene la adecuada cantidad de arcilla, véase Figura 92.

Figura 92. Resultado 1
Fuente: Tomado de Blondet, M., Vargas, J., Torrealva, D. y Alvaro,R. (2010, p.22)

Si se rompe antes de llegar a los 5cm de largo, la tierra no es apta para
hacer adobes, porque no tiene la adecuada cantidad de arcilla y presenta

mucha arena, véase Figura 93.

Figura 93. Resultado 2
Fuente: Tomado de Blondet, M., Vargas, J., Torrealva, D. y Alvaro,R. (2010, p.22)
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Si sobrepasa los 15cm de largo, la tierra no es apta para hacer adobes,
porque presenta mucha arcilla y se debe agregar un poco de arena
gruesa, para minorar la presencia, y se recomienda a realizar el ensayo,

vease Figura 94.

Figura 94. Resultado 3
Fuente: Tomado de Blondet, M., Vargas, J., Torrealva, D. y Alvaro. (2010, p.22)

Prueba de la bolita:

Se debe colocar en la mano un poco de tierra himeda y formar bolitas
de 2cm de didmetro, y dejar secar por dos dias, en un ambiente fresco,
transcurrido el tiempo de secado obtendremos dos resultados:

Al presionarlas con el dedo pulgar, si no se rompe, esta tierra es apta
para la elaboracion de adobe, porque presenta la proporcién adecuada

de arcilla, véase Figura 95.

Figura 95. Resultado 1
Fuente: Tomado de Blondet, M., Vargas, J., Torrealva, D. y Alvaro, R. (2010, p.23)
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Al presionarlas con el dedo pulgar, si se rompe, esta tierra no es apta
para la elaboracion de adobe, porque no presenta la proporcion adecuada

de arcilla, véase Figura 96.

Figura 96. Resultado 3
Fuente: Tomado de Blondet, M., Vargas, J., Torrealva, D. y Alvaro, R. (2010, p.23)

De una vez elegida la calidad de la tierra a usar, se procede a realizar las
gaveras, que son los moldes para el adobe. Las medidas de las gaveras
a tomar son 22x43x10, los adobes se encogen al secarse y nos quedaran

con las siguientes medidas 20x40x10cm, véase Figura 97.

Figura 97. Molde de adobe
Fuente: Tomado de Blondet, M., Vargas, J., Torrealva, D. y Alvaro. (2010, p.24)

Para preparar el barro se debe elegir la tierra apta, previamente de haber

realizado los ensayos in-situ, después se debe tamizar la tierra usando
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una zaranda, y apilar la tierra en un lugar seco y firme para poder
agregarle agua hasta formar el barro y dejarlo reposar minimo por 24
horas.

Después del tiempo de reposo, se procederd a preparar la mezcla usando
las siguientes proporciones:

- 5 latas de barro en estado de reposo.

- 1 lata de arena gruesa.

- 1 lata de paja de trigo, pasto seco, ichu o cebada, para que evite que
los adobes se rajen al secarse.

- % lata de agua natural.

La mezcla tiene que ser batida muy bien usando la herramienta llamada

pala o también se puede batir usando los pies, véase la Figura 98.

Figura 98. Mezcla de adobe
Fuente: Tomado de Blondet, M., Vargas, J., Torrealva, D. y Alvaro,R. (2010, p.25)

Después de ello, se debe humedecer los moldes Ilamados gavera y
espolvorear con arena fina, para evitar el pegado del adobe, y colocar en
un terreno fijo para incorporar las masas de barro hasta llenar la

capacidad total de las gaveras y enrasar con una regla. Después de ello
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se debe levantar el molde con mucho cuidado y dejar reposar para el

secado, véase la Figura 99.

Figura 99. Preparacion de adobe

Fuente: Tomado de Blondet, M., Vargas, J., Torrealva, D. y Alvaro,R. (2010, p.25)

Para la construccion de nuestros planos modelos usaremos esta cantidad

de adobe aproximada, como se muestra en la Tabla 32.

Tabla 32. Preparacion de adobe

Adobe cuadrado 40x40x10 | Medio adobe
Vivienda
cm 20x40x10 em
1 ambiente 800 vmdades 150 umidades
2 ambiente 1100 vnidades 200 unidades
3 ambients 1400 vnidades 250 umidades
4 ambiente 1700 uvnidades 250 umidades

Fuente: Tomado de Blondet, M., Vargas, J., Torrealva, D. y Alvaro,R. (2010, p.26)

Para dejar secar los adobes se deben colocar como proteccion paja

encima de ellas. Se deben secar como 3 semanas como minimo, y al

cabo de los 10 dias de secado se deben colocar de costado, para un mejor

secado, ver Figura 100.
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Figura 100. Colocado de paja encima del adobe

Fuente: Tomado de Blondet, M., Vargas, J., Torrealva, D. y Alvaro,R. (2010, p.27)

Después del proceso de secado se debe escoger los adobes que no tengan
rajaduras ni se encuentren chuecos. Para poder comprobar la resistencia
de estos adobes se puede realizar una simple prueba, donde se debe
apilar un adobe sobre otros dos y pararse encima de ellos con un solo
pie, tal y como se muestra en la Figura 101. La persona debe pesar un

promedio de 80 kilos.

Figura 101. Prueba de resistencia del adobe

Fuente: Tomado de Blondet, M., Vargas, J., Torrealva, D. y Alvaro,R. (2010, p.28)
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Cimientos

Antes de realizar la construccion de los cimientos se debe verificar que
el terreno este bien nivelado. Se debe retirar toda la basura, escombros
y plantas que se encuentren en el terreno. Se debe colocar estacas y

verificar que se encuentren a plomo, ver Figura 102.

SO =

b = —F
———————— - ——
Figura 102. Plomado de estacas

Fuente: Tomado de Blondet, M., Vargas, J., Torrealva, D. y Alvaro,R. (2010, p.29)

Se debe colocar una estaca en un lugar fijo para que sirva de referencia
para la vivienda a construir, dejar una marca en la estaca a 1,00 metro,
trasladar la marca a todas las demas estacas. Luego se debe medir la
distancia entre la marca y el terreno natural, ver Figura 103.
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Figura 103. Estacas de referencia

Fuente: Tomado de Blondet, M., Vargas, J., Torrealva, D. y Alvaro,R. (2010, p.30).
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Se debe cortar o rellenar el terreno dependiendo el caso hasta que se
consiga que la distancia entre el terreno natural y la marca inicial de la

estaca sea de 1,00 m.
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Figura 104. Nivel de referencia

Fuente: Tomado de Blondet, M., Vargas, J., Torrealva, D. y Alvaro,R. (2010, p.30)

Se debe trazar los ejes en los cimientos de acuerdo al plano de la
vivienda a construir, las lineas de los ejes deben pasar por el centro de
las paredes, ver Figura 105. Luego del marcar los ejes de la vivienda a
construir se debe marcar el ancho de los cimientos.
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Figura 105.Trazado y replanteo
Fuente: Tomado de Blondet, M., Vargas, J., Torrealva, D. y Alvaro. (2010, p.31)
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Se colocarén las balizas en los cruces de los ejes, estas balizas de madera
tendrédn un ancho de 40 cm y se encontraran distanciados 1,50m del

borde. Marcar una en las balizas una distancia de 20 cm para asi tener

cimientos de 40 cm de ancho, ver Figura 106.
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Figura 106. Colocacion de balizas
Fuente: Tomado de Blondet, M., Vargas, J., Torrealva, D. y Alvaro,R. (2010, p.33)

Se debe unir con cordeles las balizas y marcar con cal los cimientos de

40 cm de ancho sobre el terreno, ver Figura 107.

Figura 107. Unidn de lo cordeles
Fuente: Tomado de Blondet, M., Vargas, J., Torrealva, D. y Alvaro. (2010, p.33)
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Para el proceso de excavacion se utilizaran herramientas basicas como

lo son el pico y pala, ver Figura 108.

Nivelay limpia
el fondo de la
zanja.

_ Cuida que la profundidad
del cimiento sea 60 cm

como minimo. Si
Verifica que las 60em el suelo no es firme,
paredes estén a sique excavando hasta A
: o
plomo (verticales) encontrar suelo firme.

Figura 108. Excavacion de cimientos

Fuente: Tomado de Blondet, M., Vargas, J., Torrealva, D. y Alvaro,R. (2010, p.34)

El cimiento esta conformado de concreto ciclopeo, la composicion de
esta mezcla esta hecha de cemento, piedra chancada de 10” y hormigén.
Se procedera a preparar la mezcla usando las siguientes proporciones:
1 lata de cemento

10 latas de hormigdn

50% de piedras grandes

1 Y% lata de agua

La mezcla tiene que ser batida muy bien usando la herramienta Ilamada
pala o tambien se puede batir usando los pies, después de ello se procede

a llenar el sobrecimiento, véase Figura 1009.
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Figura 109. Llenado de cimientos

Fuente: Tomado de Blondet, M., Vargas, J., Torrealva, D. y Alvaro,R. (2010, p.34)

Se recomienda que antes de que el concreto endurezca se le agregue
piedras angulosas de 8 pulgadas separadas cada 30 cm por todo el

cimiento, véase Figura 110.

PIEDRA
ANGULOSA DE 8"

Figura 110. Colocado de piedras angulosas

Fuente: Tomado de Blondet, M., Vargas, J., Torrealva, D. y Alvaro,R. (2010, p.35)
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Sobrecimientos

Se vuelve a trazar el contorno de la vivienda, para usarlo como marcas
para los sobrecimientos, después de ello se procedera a armar el
encofrado con una altura de 30cm y un ancho de 40 cm, véase Figura
111. Se deben colocar tapas en las zonas donde iran las puertas.

Figura 111.Encofrado de sobrecimiento

Fuente: Tomado de Blondet, M., Vargas, J., Torrealva, D. y Alvaro,R. (2010, p.36)

El sobrecimiento debe estar compuesto de piedras medianas de 4” y
concreto simple, las proporciones deberan ser las siguientes:

- 1 lata de cemento.

- 8 latas de hormigon.

- 25% de piedra mediana de 4”

- 1 lata de agua.

Se debe realizar lamezcla en un terreno firme y sin presencia de residuos
solidos. Previo a ello, se debe cortar la malla ya preparada en un ancho
aproximado de 1metro y seran colocados en todo el largo del
sobrecimiento durante el proceso de llenado, véase Figura 112.
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Figura 112. Encofrado de sobrecimiento

Fuente: Tomado de Blondet, M., Vargas, J., Torrealva, D. y Alvaro,R. (2010, p.37)

Se debe colocar la mezcla de concreto en dos capas de 10 cm cada una,
después de ello colocar la malla natural cortada en el sobrecimiento,
incorporando piedras medianas en la parte superior, de ahi completando
el sobrecimiento hasta una altura de 30cm. Finalizar con el rayado de la
superficie para que se pueda adherir de manera correcta el mortero de
barro. Se debe verificar que la malla natural sobresalga por los costados

con una distancia de 20cm aproximada, vease Figura 113.

Figura 113. Llenado del sobrecimiento

Fuente: Tomado de Blondet, M., Vargas, J., Torrealva, D. y Alvaro,R. (2010, p.37)

Construccion de las paredes
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El mortero de barro que se considera en el proceso de construccion para
el armado de los muros, debe ser con las mismas tierras que se usé para
preparar el adobe. Se debe tener en cuenta el emplantillado que nos
muestra la norma E.080, a usar en cada encuentro del muro de adobe.

Después de haber realizado la mezcla para el mortero de barro, se
colocan los adobes maestros en una capa de mortero de 1cm, previo a
ello se debe haber remojado los adobes por 5 segundos, estos adobes

maestros nos sirven como guia para los deméas adobes, véase Figura 114.
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Figura 114. Colocado de adobe
Fuente: Tomado de Blondet, M., Vargas, J., Torrealva, D. y Alvaro,R. (2010, p.37)

Al colocar la primera hilada de adobe, se debe colocar un grupo de 4
cuerdas de 70cm de longitud, puede ser soguillas de plastico, nylon o
cintas, sobresaliendo 15cm a cada lado del muro, después de ello se
colocaran cada 3 hiladas de adobe, estas soguillas sirven para fijar las
mallas naturales a la pared de nuestra vivienda. El espesor de mortero a
utilizar seré de 1cm, véase Figura 115.

Se tiene que tener en cuenta que el muro tiene que estar bien plomado
verticalmente, también para poder pegar bien la malla de totora al muro
se debe colocar las soguillas de manera intercalada en promedio cada

15cm, como se muestra en la figura 116.
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Figura 115. Posicion de las soguillas en los muros de adobe

Fuente: Tomado de Blondet, M., Vargas, J., Torrealva, D. y Alvaro,R. (2010, p.42)
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Figura 116. Posicion de las soguillas en los muros de adobe

Fuente: Tomado de Blondet, M., Vargas, J., Torrealva, D. y Alvaro,R. (2010, p.43)
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Construccion de la viga collar

La viga collar nos ayudara a que nuestros muros de nuestra estructura,
trabaje de manera conjunta durante un sismo.

Para armar la viga collar se usaré la cafia guayaquil o la cafia Bambd,
que es comun en la provincia de Barranca, esta viga collar, se coloca en
la parte superior del muro de adobe, tiene forma de escalera, con un
espaciamiento de 40cm en cada peldafio, uniéndose con clavos de 4” y
si es posible amarrandolos con alambre N°16. Despues de colocar la

viga collar en todos los muros, se procede a rellenar con barro los

espacios que hay entre los troncos, véase Figura 117.

Figura 117. Unién de viga collar

Fuente: Tomado de Blondet, M., Vargas, J., Torrealva, D. y Alvaro,R. (2010, p.44)

Colocacion y corte de la malla natural

La malla natural debemos fijarlas bien a nuestros muros de adobe, se
puede realizar de dos maneras, como se muestra en la Figura 118 y 119.
Se puede colocar de manera vertical, dejando un traslape de 25cm para
la union con la malla natural colocada en el sobrecimiento y para las

uniones verticales siguientes.
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Figura 118. Colocado de malla natural en el muro de adobe- situacion 1

Fuente: Tomado de Blondet, M., Vargas, J., Torrealva, D. y Alvaro,R. (2010, p.46)
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Figura 119. Colocado de malla natural en el muro de adobe- situacion 2
Fuente: Tomado de Blondet, M., Vargas, J., Torrealva, D. y Alvaro,R. (2010, p.46)

Se debe tejer todos los traslapes de la malla y amarrar la malla con las

soguillas sobresaliente del muro. La malla natural debe envolver a todo

el muro, véase la Figura 120.
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Figura 120. Acabado final de malla natural

Fuente: Tomado de Blondet, M., Vargas, J., Torrealva, D. y Alvaro,R. (2010, p.47)

Cuando hay presencia de ventanas o puertas, lo que se realiza es cortar

la malla natural con tijeras, siguiente este contexto:

se procede a cortar por los lados

a) En la cara interior del muro,

seguido de eso se dobla en sentido hacia el

verticales de las ventanas

muro exterior.

se procede a cortar por la mitad de los

b) En la cara exterior del muro

lados horizontales de las ventanas, seguido de eso se dobla en sentido

hacia el muro interior.

c) En puertas, se procede a cortar por la mitad de los lados verticales de

los contornos de la puerta, tanto para el muro interior y exterior, seguido

Figura 121.

7

, Vease

de eso se dobla en sentido contrario del muro de corte
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Figura 121. Corte de malla natural en presencia de puertas y ventanas
Fuente: Tomado de Blondet, M., Vargas, J., Torrealva, D. y Alvaro,R. (2010, p.48)

Construccion del techo

El techo de las viviendas de la provincia de Barranca se observé que
estdn hecho con la presencia de cafia guayaquil, cafia guayaquil
chancada, Bambu, Carrizo, Estera de totora, plastico, masa de barro, etc.
En este caso para realizar el procedimiento de este techo, se usaran estos
materiales que son tipicos en Barranca.

Se debe seleccionar las cafias guayaquiles de un espesor de 4” y colocar
como vigas principales en un solo sentido, usando el mas corto,
aproximado cada 60 cm de separacion, la cafia guayaquil debe sobresalir
40 cm a cada lado del muro y se debe fija en la viga collar con clavos de

4”, véase Figura 122.
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Figura 122. Colocado de cafia guayaquil en el techo
Fuente: Tomado de Blondet, M., Vargas, J., Torrealva, D. y Alvaro,R. (2010, p.49)

Después de ello colocamos la cafia guayaquil chancada en el sentido
contrario de las vigas principales que servird como viguetas, se sujetaran
a las vigas principales con clavos de 2”. Se coloca plastico encima la
cafia chancada para evitar cualquier tipo de filtraciones, y se coloca las
instalaciones eléctricas si las hubiera, seguido a ello se procede a colocar

esteras de carrizo, o esteras de totora, véase Figura 123.
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Figura 123. Colocado de materiales necesarios para el techo

Fuente: Tomado de Blondet, M., Vargas, J., Torrealva, D. y Alvaro. (2010, p. 49)
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Como paso final se procede a colocar una masa de barro por encima de
la malla de totora, se le debe agregar paja para un mejor funcionamiento,

se tarrajea los muros de adobe con un mortero de barro o con un mortero

de concreto de 2.5cm, veéase Figura 124,
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Figura 124. Modelo final de una casa de adobe

Fuente: Tomado de Blondet, M., Vargas, J., Torrealva, D. y Alvaro. (2010, p.51)
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CAPITULO VI: RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

6.1 Resultado de la investigacion.

6.1.1 Factores de desempefio

Tabla 33.Resumen de los factores

Malla Puntaje

Malla . . Puntaje
Factor Peso Geomalla exterior | Optimo .
Electrosoldada . minimo
natural | méaximo
Costo inicial 0.17 77.00 % 84.00 % 98.00% | 100 % 0%
Seguridad y
0.17 70.00 % 50.00 % 70.00 % | 100 % 0%

Comportamiento

Recursos y Facilidad

» 0.17 60.00 % 75.00 % 90.00% | 100 % 0%
de construccion
Disponibilidad de
. 0.17 50.00 % 75.00 % 100.00 % | 100 % 0%
materiales
Impacto ambiental 0.17 25.00 % 25.00 % 75.00% | 100 % 0%
Imaginario de la
» 0.17 0.00 % 0.00 % 25.00% | 100 % 0%
poblacién
Total 1 47.00 % 51.50 % 76.33% | 100 % 0%

Fuente: Elaboracidn propia (2020)
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Figura 125. Factibilidad de alternativas por factores

Fuente: Elaboracion propia (2020)

155



Tabla 34. Valor del indice de factibilidad

- B Malla B
Indice de Malla Indice de . Indice de
Factor Peso | Geomalla o N exterior L
Factibilidad Electrosoldada Factibilidad Factibilidad
natural
Costo inicial 017 | 77.00% | 13.09 % 84.00 % 14.28 % 98.00 % 16.66 %
Seguridad y
Comportamie 0.17 | 70.00% | 11.90 % 50.00 % 8.50 % 70.00 % 11.90 %
nto
Recursos y
Facilidad de 0.17 | 60.00% | 10.20 % 75.00 % 12.75 % 90.00 % 15.30 %
construccion
Disponibilida
dde 0.17 | 50.00% | 8.50% 75.00 % 12.75 % 100.00 % | 17.00 %
materiales
Impacto
. 017 | 25.00% | 4.25% 25.00 % 4.25% 75.00 % 12.75 %
ambiental
Imaginario de
N 0.17 0.00 % 0.00 % 0.00 % 0.00 % 25.00 % 4.25%
la poblacién
Total 1 47.00% | 47.94% 51.50 % 52.53 % 76.33 77.86 %

Fuente: Elaboracion propia (2020)

Valor del indice de factibilidad (%)
para cada refuerzo

47.94

77.86

= Geomalla = Malla Electrosoldada = Malla exterior natural

Figura 126.Valor del indice de factibilidad
Fuente: Elaboracion propia (2020)
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6.1.2. Cortante Basal
Tabla 35.Cortante Basal

z 0,45
U 1

Cc 2,5

S 1,05
R 3

\% 04 XP

Fuente: Elaboracion propia (2020)

6.1.3. Esfuerzos

65.
52.
39.
26. )

Figura 127.Desempefio del esfuerzo a traccion - Muro del eje 2

Fuente: Elaboracidn propia (2020)
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Figura 128. Vista en 3D del analisis estructural en el eje 2

Fuente: Elaboracidn propia (2020)

Se observa en la Figura 129, los ambientes de la edificacion en el muro del eje

2, con el desempefio del esfuerzo a traccion producido.
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Figura 129. Anélisis del muro en el eje 2
Fuente: Elaboracion propia (2020)
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Se observa en la Figura 130, los valores obtenido de los esfuerzos producidos

por la vivienda modelo.
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Figura 130. Valores obtenidos de los esfuerzos producidos
Fuente: Elaboracion propia (2020)

Se observa en la Tabla 36, los valores obtenidos de los esfuerzos a flexién en

el muro del eje 2, F11.

159



Tabla 36.Valores del esfuerzo a flexién — Eje 2

TABLE: Element Force-Area Shells

Area Area Elem ShellType Joint OutputCase CaseType F11

Text Text Text Text Text Text kgf/cm
46929 46929 Shell-Thin 47369 SISMO X LinStatic 71.53
46644 46644 Shell-Thin 47050 SISMO X LinStatic 68.84
46644 46644 Shell-Thin 47050 SERVICIO X Combination 66.84
46929 46929 Shell-Thin 47385 SISMO X LinStatic 64.81
46644 46644 Shell-Thin 47069 SERVICIO X Combination 64.25
46644 46644 Shell-Thin 47069 SISMO X LinStatic 61.94
46721 46721 Shell-Thin 16 SERVICIO X Combination 57.59
46721 46721 Shell-Thin 47136 SERVICIO X Combination 57.3
46929 46929 Shell-Thin 47369 SERVICIO X Combination 56.31
46929 46929 Shell-Thin 47385 SERVICIO X Combination 53.27
46736 46736 Shell-Thin 47180 SISMO X LinStatic -53.58
47064 47064 Shell-Thin 47513 SISMO X LinStatic -54.58
47064 47064 Shell-Thin 47133 SERVICIO X Combination -59.84
47064 47064 Shell-Thin 47529 SISMO X LinStatic -61.69
47064 47064 Shell-Thin 47513 SERVICIO X Combination -65.05
46736 46736 Shell-Thin 18 SISMO X LinStatic -72.84
47064 47064 Shell-Thin 47529 SERVICIO X Combination -75.73
46736 46736 Shell-Thin 18 SERVICIO X Combination -88.45

Fuente: Elaboracion propia (2020)
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6.1.4. Resistencia ultima

Tabla 37.Numeros de fibras de totora de acuerdo a la resistencia

Muros
Longitudinal Transversal
jes Nl:lme.t:O de fibras para Eies Nl’Jmefo de fibras para
tejido de malla tejido de malla

2 2 A 1
1 2 B 1
3 1 C 1
4 1 D 1
5 1 E 1
6 1

7 1

Fuente: Elaboracion propia (2020)

6.1.5. Triangulo de Nijkamp

Tabla 38. Resumen del triangulo de Nijkamp

Triangulo de Nijkamp

Crecimiento econémico

Sustentabilidad

Equidad social

en este caso los recursos naturales
como lo son la totora, ademas al
promover estos recursos se pueden
tener otros fines comerciales como
las iniciativas de venta de canastas,
sombreros, llaveros, y demas que
incrementaria los ingresos de las

familias

modera no se esta
afectando el medio
ambiente, ya que estos
se encontrardn dentro
de

regeneracion

los limites de la

y
crecimiento natural.

el

ambiental
Se lograra el crecimiento econémico
Al reforzar las
en la zona rural de Barranca, ya que |Al explotar los )
. o construcciones de
se utilizaran tecnologias limpias en el | recursos naturales )
) ) adobe con materiales
reforzamiento de las construcciones, | (totora) de manera

naturales se lograra la
participacion social en

la toma de decisiones

de los mismos
pobladores, ya que
ellos mismo se
encargaran de ese
trabajo.

Fuente: Elaboracion propia (2020)
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6.1.6. Principio de Bellagio

Tabla 39.Resumen de principio de Bellagio

Visien v
objetivos
rectores:

Parzpeciiva
holistica:

Elementos

ezenciales:

Alcance
adecnado

Enfoque practico

Aperiura

Comuricacian

efartiva

Participacion

Evaluacion

Consiants

Capacidad

institecional

Vizion clara ¥ meta establecida dal refizerzo sismico e los muares
de malla de totora

Se comaidera todos loz sistema:, inchryendo lo: componentes

socizles, ecologice: v economices de la provincia de Bamranca

S toma en cuertz 1z eguidad, componertes ecologices v bienestar

de 12 generacion actual v fiatura de Iz provincia de Barranca

s toma en cuenta las necesidades de la generacion actoal ¥ firtara

de la provincia ds Bamanca

Sz analiza tres refuerzos sizmicos en los mures, con &l
procedimiento para l2 seleccion de 2 mejor altemativa, teniendo en
cuent2 los factores tacnicos, ecapomicos, sociales ¥ ambisntales,
realizando una comparacion logicz entre ellas.

El metodo de construccion es de facil entendimisnte para los
pobladors:, debido a gue estan detallados los procedimisntos de
comstruccion con el refoerzo incluide, v un plano modsla de la
vivienda basica

Sz enfatiza en el disefio v procese de construccion de 2 vivienda
modelo con 2l refuerze s=mico 2n los mures con malla de totora,
debido a que se entregara ur procezo de construccion detallado vy
un plano modslo, en el cuzl 26 usara un lenpaaje clare v sencilla,
Se realizara un amplio analisiz documental, para recalectar los
datos sobre enzayes, objetives v conclusionss de nuestras tesis
23pEj0s escogidas.

%2 realiza sobre 1z zeleccion del adecuade reforzamients sizmice
en loz mres de las constucciones de adobe, :& ajusta a messras
metz: 2 indicadares de exito.

G2 mantisne la contimuidad para que Los pobladores achaales v
futuros tengan 2cceso 2 una vivienda segura ante U everto sISmICo

v soztenibls en el ambito economico v secizl

Fuente: Elaboracion propia (2020)
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6.2. Andlisis e interpretacion de resultados

En la Tabla 33, se evidencia el promedio de los factores de desempefio, en el cual

se evalua el costo inicial, seguridad y comportamiento, recursos y facilidad de

construccion, disponibilidad de materiales, impacto ambiental y factor imaginario
de la poblacién, para obtener un puntaje éptimo de 100%, tomando el rango de
sostenibilidad de 0% a 100%, podemos apreciar que este refuerzo en los muros

con geomallas, alcanza un comportamiento del 47%, en el rango de 0% a 100%,

el cual podemos decir que es el refuerzo con geomallas en los muros esta situado

en el tercer lugar de los tres refuerzos analizados en esta investigacion.

En la Figura 125, se evidencia la factibilidad de alternativas por factores de este

refuerzo en los muros con geomallas:

a) Un factor de costo inicial del 77%, estando dentro del rango de 0% a 100%,
teniendo como costo inicial el precio de S/31.20 por metro cuadrado el cual
obtiene una viabilidad de costo del 23%. Este material es el menos accesible
por su costo en base a la poblacion en estudio.

b) Un factor de recursos y facilidad de construccion del 60%, por requerir una
capacitacion minimay la utilizacion de equipos menores como el trompo para
las perforaciones.

c) Un factor de disponibilidad de materiales del 50%, por ser un material
importado y solo se adquiere por proveedores autorizados dentro de Lima.

d) Un factor imaginario de la poblacién de 0, debido a que, la poblacién
desconoce el reforzamiento con dicho material.

e) Un factor de seguridad y comportamiento del 70%, porque se observa la
correcta resistencia al esfuerzo cortante durante el evento sismico, cuando el
refuerzo se encuentra con una capa de tarrajeo, evitando el colapso subito y
favoreciendo a la falla ductil.

f) Un factor de impacto ambiental del 25%, analizando el ciclo de vida y
obteniendo un alto costo del sector energia y transporte.

En la Tabla 34, y Figura 126 se evidencia que el refuerzo con geomallas en los

muros tiene un valor de 47.94 en el indice de factibilidad, encontrandose en el

tercer lugar de los tres refuerzos analizados en esta investigacion.

En la Tabla 33, se evidencia el promedio de los factores de desempefio, en el cual

se evalua el costo inicial, seguridad y comportamiento, recursos y facilidad de
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construccion, disponibilidad de materiales, impacto ambiental y factor imaginario

de la poblacién, para obtener un puntaje éptimo de 100%, tomando el rango de

sostenibilidad de 0% a 100%, podemos apreciar que este refuerzo en los muros
con malla electrosoldada, alcanza un comportamiento del 51.50%, en el rango de

0% a 100%, el cual podemos decir que es el refuerzo con malla electrosoldada en

los muros esté situado en el segundo lugar de los tres refuerzos analizados en esta

investigacion.

En la Figura 125, se evidencia la factibilidad de alternativas por factores de este

refuerzo en los muros con malla electrosoldada:

a) Un factor de costo inicial del 84%, estando dentro del rango de 0% a 100%,
teniendo como costo inicial el precio de S/21.90 por metro cuadrado el cual
obtiene una viabilidad de costo del 16%. Este material no es muy accesible
por su costo en base a la poblacion en estudio.

b) Un factor de recursos y facilidad de construccion del 75%, por requerir
capacitacion minima y equipos menores.

c) Un factor de disponibilidad de materiales del 75%, dado que se obtiene de
proveedores en poblados aledafios por ello su disponibilidad regular.

d) Un factor imaginario de la poblacién del 0%, debido a que, la poblacién
desconoce el reforzamiento con dicho material.

e) Un factor de seguridad y comportamiento del 50%, porque se observa la
correcta resistencia al esfuerzo cortante durante el evento sismico, cuando el
refuerzo se encuentra con una capa de tarrajeo, evitando el colapso subito y
con un sismo de mayor magnitud presenta un comportamiento fragil.

f) Un factor de impacto ambiental del 25%, analizando el ciclo de vida y

obteniendo un alto costo del sector energia y transporte.

En la Tabla 34, y Figura 126 se evidencia que el refuerzo con malla electrosoldada
en los muros tiene un valor de 52.53 en el indice de factibilidad, encontrandose en

el segundo lugar de los tres refuerzos analizados en esta investigacion.

En la Tabla 33, se evidencia el promedio de los factores de desempefio, en el cual

se evalua el costo inicial, seguridad y comportamiento, recursos y facilidad de

construccion, disponibilidad de materiales, impacto ambiental y factor imaginario

de la poblacidn, para obtener un puntaje optimo de 100%, tomando el rango de

sostenibilidad de 0% a 100%, podemos apreciar que este refuerzo en los muros
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con malla exterior natural (totora), alcanza un comportamiento del 76.33%, en el
rango de 0% a 100%, el cual podemos decir que es el refuerzo con malla exterior
natural (totora) en los muros esta situado en el primer lugar de los tres refuerzos

analizados en esta investigacion.

En la Figura 125, se evidencia que la factibilidad de alternativas por factores de

este refuerzo en los muros con malla exterior natural (totora):

a) Un factor de costo inicial del 98%, estando dentro del rango de 0% a 100%,
teniendo como costo inicial el precio de S/2.00 por metro cuadrado el cual
obtiene una viabilidad de costo del 2%, debido a que, es un refuerzo muy
accesible para los pobladores por su bajo nivel de costo al adquirirlo.

b) Un factor de recursos y facilidad de construccion del 90%, debido a que,
requiere una capacitacion minima y ademas requiere herramientas menores
por lo tanto es el mas aceptable.

c) Un factor de disponibilidad de materiales del 100%, debido a que, la
disponibilidad para acceder este material es inmediato por ser un recurso que
abunda en la zona de estudio.

d) Un factor imaginario de la poblacion del 25%.

e) Un factor de seguridad y comportamiento del 70%, porque se observa la
correcta resistencia al esfuerzo cortante durante el evento sismico, cuando el
refuerzo se encuentra con una capa de tarrajeo, evitando el colapso subito y
favoreciendo a la falla ddctil.

f) Un factor de impacto ambiental del 75%, analizando el ciclo de vida y
obteniendo un impacto ambiental minimo.

En la Tabla 34, y Figura 126 se evidencia que el refuerzo con malla exterior natural

(totora) en los muros tiene un valor de 77.86 en el indice de factibilidad,

encontrandose en el primer lugar de los tres refuerzos analizados en esta

investigacion.

El andlisis estatico aplicado a nuestra vivienda de adobe modelo, brinda un factor

de zona 4, un factor de suelo con valor 1.05, periodos de 0.6 y 2, brindando un

factor de ampliacion sismica con un valor de 2.5, obteniendo asi el valor de la

cortante en funcién del peso con 0.4.
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El esfuerzo de traccion ultimo promedio analizado de la fibra de totora que consiste
en la aplicacion de la carga axial a la fibra es de 129.870 Kg/cm2.

Para los muros longitudinales se evidencia en la Tabla 36, que el esfuerzo mayor
obtenido en el muro del eje 2, F11 maximo es 88.45 Kg/cm2, del eje 2 en F22
maximo es 168.15 Kg/cm2, observando que es el esfuerzo més critico que incide
en los muros de plano modelo analizado, por lo tanto, al calcular la cantidad de
fibras a usar en nuestra malla son 2 dos fibras de totora por cm2. En el eje 1 se
evidencia un F11 mé&ximo de 113.84 Kg/cm2 y un F22 méximo de 158.35 Kg/cm2,
el cual al escoger el maximo del eje 1, se obtiene un disefio de nuestra malla de
totora con dos fibras de totora por cm2. En el eje 3 se evidencia un F11 maximo
de 74.12 Kg/cm2 y un F22 maximo de 136.25 Kg/cm2, el cual al escoger el
maximo del eje 3, se obtiene un disefio de nuestra malla de totora con una fibra de
totora por cm2. En el eje 4 se evidencia un F11 maximo de 62.75 Kg/cm2 y un
F22 méximo de 94.61 Kg/cmz2, el cual al escoger el maximo del eje 4, se obtiene
un disefio de nuestra malla de totora con una fibra de totora por cm2. En el eje 5
se evidencia un F11 maximo de 66.97 Kg/cm2 y un F22 maximo de 125.32
Kg/cm2, el cual al escoger el maximo del eje 5, se obtiene un disefio de nuestra
malla de totora con una fibra de totora por cm2. En el eje 6 se evidencia un F11
méaximo de 37.95 Kg/cm2 y un F22 maximo de 103.41 Kg/cm2, el cual al escoger
el méaximo del eje 6, se obtiene un disefio de nuestra malla de totora con una fibra
de totora por cm2. En el eje 7 se evidencia un F11 maximo de 56.98 Kg/cm2 y un
F22 méaximo de 92.52 Kg/cmz2, el cual al escoger el maximo del eje 7, se obtiene
un disefio de nuestra malla de totora con una fibra de totora por cm2. Obteniendo
como valor en nuestro disefio de malla natural con totora, respecto a los muros
longitudinales el maximo numero de 2 fibras por cm2.

Para los muros transversales, en el muro A, se evidencia un F11 maximo de 92.28
Kg/cm2 y un F22 maximo de 123.76 Kg/cm2, el cual al escoger el maximo del
muro A, se obtiene un disefio de nuestra malla de totora con una fibra de totora por
cm2. En el muro B, se evidencia un F11 maximo de 42.43 Kg/cm2 y un F22
méaximo de 101.23 Kg/cm2, el cual al escoger el maximo del muro B, se obtiene
un disefio de nuestra malla de totora con una fibra de totora por cm2. En el muro
C, se evidencia un F11 maximo de 24.65 Kg/cm2 y un F22 maximo de 58.32
Kg/cm2, el cual al escoger el maximo del muro C, se obtiene un disefio de nuestra

malla de totora con una fibra de totora por cm2. En el muro D, se evidencia un F11
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méaximo de 89.62 Kg/cm2 y un F22 méaximo de 163.52 Kg/cmz2, el cual al escoger
el méximo del muro D, se obtiene un disefio de nuestra malla de totora con una
fibra de totora por cm2. En el muro E, se evidencia un F11 maximo de 109.56
Kg/cm2 y un F22 maximo de 133.15 Kg/cmz2, el cual al escoger el maximo del
muro E, se obtiene un disefio de nuestra malla de totora con una fibra de totora por
cm2. Obteniendo como valor en nuestro disefio de malla natural con totora,
respecto a los muros transversales el maximo nimero de 1 fibra por cm2.
En los muros més vulnerables que se logro identificar con apoyo del analisis con
el programa SAP 2000, hay una fuerza maxima aplicada de 168.15 Kg/cm2. Cabe
mencionar que para asegurar la resistencia a la traccion adquirido se debe realizar
una malla tejida con dos fibras de totora por centimetro cuadrado.
En la Figura 89, se evidencia las 2 fibras de totora por centimetro cuadrado y en la
Figura 90 el proceso de tejido simple de nuestra malla de totora disefiada, en la
Tabla 37 se evidencian los numeros de fibras de totora de acuerdo a la resistencia.
En la Tabla 38 (triangulo de Nijkamp) y 39 (principios de Bellagio), se evidencia
la sostenibilidad de nuestros refuerzos en los muros con malla exterior natural,
logrando un crecimiento econémico, sustentabilidad, y equidad, conllevando a
desarrollo del progreso sostenible.
6.3. Contrastacion de hipotesis
1. El refuerzo en los muros con geomallas en construcciones de viviendas de
adobe brinda sostenibilidad a los que habitan.
En base al andlisis e interpretacion de los resultados, se puede apreciar que el
refuerzo sismico en los muros de las construcciones de adobe con geomallas, se
encuentra en un tercer lugar de los refuerzos sismicos analizados en esta tesis
para la provincia de Barranca segun la tabla 34, con indice de factibilidad del
47.94%, el cual da rechazo a nuestra hipétesis planteada, debido a es un material
gue contamina el medio ambiente.
2. El refuerzo en los muros con mallas electrosoldadas en construcciones de
viviendas de adobe brinda sostenibilidad a los que habitan.
En base al andlisis e interpretacion de los resultados, se puede apreciar que el
refuerzo sismico en los muros de las construcciones de adobe con mallas
electrosoldadas, se encuentra en un segundo lugar de los refuerzos sismicos

analizados en esta tesis para la provincia de Barranca segun la tabla 34, con un
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indice de factibilidad del 52.53% %, el cual da rechazo a nuestra hipétesis
planteada, debido a que, es un material que contamina el medio ambiente.

3. El refuerzo en los muros con malla exterior natural en construcciones de
viviendas de adobe brinda sostenibilidad a los que habitan.
En base al andlisis e interpretacion de los resultados, se puede apreciar que el
refuerzo sismico en los muros de las construcciones de adobe con malla natural
exterior, se encuentra en un primer lugar de los refuerzos sismicos analizados
en esta tesis para la provincia de Barranca segun tabla 34, con un indice de
factibilidad del 77.86% %, el cual se acepta nuestra hipotesis planteada,
brindando asi sostenibilidad para los habitantes de las viviendas de adobe.

4. EIl refuerzo en los muros con malla exterior natural en construcciones de
viviendas de adobe brinda seguridad a los que habitan.
En base al andlisis e interpretacién de los resultados, se puede apreciar en el
disefio de malla exterior natural elaborado con totora, que los esfuerzo
producidos por un evento sismico se puede contrarrestar siempre y cuando se
siga el disefio y el proceso constructivo planteado en esta investigacion, por lo
tanto, se acepta nuestra hipétesis planteada, brindando asi seguridad a los que
habitan.

6.4. Discusion

La totora en el Perd, se encuentra limitada en el uso de artesanias, fabricacion de
ropas, esteras, trenzados. forrajes, entre otros; por lo que la presente investigacion
busca generar un nuevo enfoque sobre la aplicacion de estas fibras como material
de construccion.

Debido a la falta de una norma que enfoque el uso y aplicacion de las fibras de
totora como material de construccion en nuestro medio, se permitié fundamentar
esta investigacion en base a la norma E080, siendo un estudio aplicado al refuerzo
con cafia vertical y horizontal, el cual es un fibra natural de similitud de
procedencia como lo es totora, también se fundamento esta investigacion en base
al manual de construccion con adobe reforzado con geomallas de viviendas de bajo
costo saludables y seguras, siendo un estudio aplicado al refuerzo con mallas de
polipropileno biaxiales, en el cual se obtuvo técnicas y caracteristicas similares

para la manipulacion y tratamiento a estas fibras de totora.
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Al momento de realizar el anélisis documental sobre el ensayo de traccion de la
totora, logramos apreciar que compensa el esfuerzo requerido en una vivienda
modelo, encontrandonos imposibilitados en realizar las comparaciones con la
norma mencionada, debido a que esta analiza el refuerzo de cafia, mientras que el
refuerzo de totora analizado en esta investigacion posee diferentes caracteristicas.
Aunque el proceso constructivo de este refuerzo tiene una similitud con el manual
citado, nos sirvio de guia para la implementacion de refuerzo aplicado en
construcciones de adobe.

Con los resultados obtenidos a través del analisis documental, se pretende
establecer un punto de inicio para profundizar el estudio de las fibras de totora
como material de construccion renovable, debido a que estos también cumplen la
misma funcion estructural de un refuerzo industrial, como lo son las geomallas y
mallas electrosoldadas, pero a diferencia, este refuerzo elegido busca obtener

construcciones sostenibles, que es donde apunta nuestra investigacion.
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CONCLUSIONES

1. A partir del analisis documental realizado, podemos mostrar en el capitulo I, item
1.1.1 Descripcion de la realidad problematica la condicion vulnerable de la
poblacién en estudio frente a un evento sismico, ademas en dicho capitulo en el
item 1.4.1 se muestra la importancia del conocimiento de los refuerzos sismicos
en construcciones de adobe en zonas de alto peligro sismico.

2. Segun los resultados obtenidos, en el capitulo 06, en el item 6.1.1. se puede
observar un cuadro resumen de los factores de desempefio (tabla 34) la evaluacién
que se les realizé a los 3 refuerzo (geomalla, malla electrosoldada y malla exterior
natural), donde apreciamos que el refuerzo con malla exterior natural es la
alternativa mas adecuada para el reforzamiento en muros para las construcciones
de adobe por obtener una mayor puntuacion, ya que no solo cumple con la parte
técnica, sino también cumple con la parte social, econdmica y ambiental.

3. En la evaluacién realizada en el capitulo 06, en el item 6.1.5, para el analisis del
desarrollo sustentable mediante el triangulo de Nijkamp (tabla 38) , observamos
que , la propuesta de reforzamiento escogida con malla exterior natural de totora,
brinda sustentabilidad y equidad social para la poblacion Barranquefia, dado que
esto les permite mejorar su calidad de vida en armonia con el medio ambiente y
ademas vivir en condiciones seguras ante un evento sismico, teniendo en cuenta
un crecimiento econémico, debido a que promueve el uso de tecnologias limpias
como refuerzo sismico y también para otros fines.

4. El refuerzo sismico en los muros de las construcciones de adobe con malla natural
exterior, segun el capitulo 06, item 6.1.3, el principio de Bellagio (tabla 39), posee
una vision y objetivos rectores claros, una perspectiva holistica considerada con
los componentes sociales econdmicos y ecoldgicos de la poblacién Barranquefia,
una equidad y un alcance adecuado para la poblacion actual y futura que incluye
las necesidades y un bienestar social, una apertura pablica, una comunicacion
efectiva clara y sencilla, y una capacidad institucional. En base a estos resultados,
podemos afirmar que el refuerzo sismico con malla natural exterior brinda y

mantiene la continuidad hacia el desarrollo sostenible.
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5. Para el andlisis de resistencia ultima se puede observar en el item 6.1.4-Tabla 37
el andlisis de los muros, donde visualizamos como realizar el tejido de mallas
segun los ejes de los muros, donde estos variaran entre 1 a 2 fibras de totora por
centimetro cuadrado, con la finalidad de compensar los esfuerzos producidos en
un evento sismico para asegurar la resistencia ultima.

6. Para el disefio de reforzamiento en los muros con malla exterior natural con el
material totora, observar en el capitulo 05, item 5.5.3 se muestra un extracto
adaptado del procedimiento constructivo del manual de construccion con adobe
reforzado con geomallas de vivienda de bajo costo saludables y seguras, con el fin
de garantizar la continuidad del manual citado, adaptando el refuerzo escogido de

malla natural, debido a sus caracteristicas similares.
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RECOMENDACIONES

Motivar la continuacion de nuevos estudios en base al analisis documental
presentado en este trabajo de investigacion referentes al refuerzo sismico en los
muros de construcciones de adobe con mallas de totora, debido a que no solo es
un material que brinda seguridad sino ademés es amigable con el medio ambiente
por su bajo impacto ambiental.

Se recomienda realizar ensayos de laboratorios de resistencia a la traccion,
compresion y flexion de las fibras de totora, debido a que, para esta investigacion
se tomaron informacion de fibras de totoras ensayadas en el departamento de Ica
y pueden variar levemente algunas caracteristicas y por ende resultados.

Aplicar herramientas de transferencias tecnolégicas con apoyo de la municipalidad
para capacitar a los pobladores de las zonas rurales de Barranca con el objetivo de
incrementar conciencia sismica para efectuar transformaciones culturales donde el
refuerzo sismico quede incluido en su proceso constructivo, debido a que, hoy en
dia muchas de estos desconocen los peligros que puede causar un sismo a sus
viviendas.

Utilizar una mesa vibratoria donde se logre visualizar dos prototipos a escala
realizando el andlisis de viviendas con refuerzo sismico y sin refuerzo sismico para
representar asi el comportamiento de estas.

Se debe utilizar la propuesta establecida en esta investigacion para realizar las
pruebas in situ y las dosificaciones adecuadas para la mezcla de adobe y asi tener
un mejor desempefio en la resistencia de los bloques de adobe elaborados.

Se sugiere como otra recomendacidn, realizar un analisis de vulnerabilidad sismica
in situ en las zonas analizadas de la provincia de barranca con el fin de obtener el

nivel actual de amenazas, debido a la accién sismica.
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Anexo 1. Matriz de Consistencia (Continuacion)

ANEXOS

. L Operacionalizacion de variables
Problema Objetivo Hipdtesis Variabl -
ariables ' ' _ Unidades Metodologia
Problema Objetivo Hipotesis ) Dimensiones Indicadores de Instrumentos
Independiente medid
general general general ediga
Método
Deductivo debido a que
analizaremos varios
refuerzos sismicos y
En qué Evaluar  los -Factor  costo escogeremos el mas
6= refuerzos inicial adecuado analizando los
medida  los| . ~
sismicos  en -Factor factores de desempefio.
refuerzos edificaciones Los  refuerzos seguridad Documentos
sismicos  en g sismicos, en las 9 Y L . L
e de viviendas | ... % comportamiento bibliograficos, | Orientacion
edificaciones edificaciones de - Geomalla . .
L de adobe en -Recurso y Data de la|Aplicada ya que a partir de
de viviendas adobe en la - L . .
las zonas o facilidad de la municipalidad | trabajos originales
de adobe provincia de | Refuerzo -Mallas L 1 Lo
. rurales de la o construccion 0 de la [ adquiriremos conocimientos
brindan L barranca, Sismico electrosoldadas % .
- provincia def, . . -Factor Provincia de|nuevos y elaboraremos una
seguridad vy .~ | brinda seguridad . -
e Barranca a fin disponibilidad Barranca, propuesta, en nuestro caso
sostenibilidad -Mallas ; . .
de escoger el - . de  materiales Microsoft elegiremos el adecuado
en las zonas sostenibilidad a exterior natural L
refuerzo que : -Factor Excel refuerzo sismico para las
rurales de laj|, . los que habitan. o .
N brinde Imaginario de la construcciones de adobe en
provincia de - g
seguridad vy poblacion las zonas rurales de la
barranca? o . T
sostenibilidad. -Factor impacto provincia de Barranca, que se
ambiental adecuen con los factores de
desempefio que
analizaremos.

Fuente: Elaboracion propia (2020)
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Anexo 1. Matriz de Consistencia (Continuacion)

construcciones
de viviendas de
adobe en las
zonas rurales de
la provincia de
barranca?

de viviendas de
adobe en las
zonas rurales de
la provincia de
barranca.

se brinda
sostenibilidad a los
que habitan.

Problemas Objetivos Hipdtesis Dependient | . . . Unidades de | Instrume
e b P Dimensiones | Indicadores .
especificos especificos especificas e medida ntos
,Como analizar .
él refuerzo en Analizar ¢l Enf
refuerzo en los nroque
los_muros - con muros con | El refuerzo en los itati
brindar ge_()fga as para muros“ con partiremos de informacion
- rindar eomallas en i
sostenibilidad - g . eX|_stente para ppder
en sostenibilidad en | construcciones  de aplicarlo. Se  considera
. construcciones | viviendas de adobe cuantitativo porque se haran
construcciones de viviendas de | brinda ilacic
de viviendas de o la recopilacion de datos
adobe en las adobe en las |sostenibilidad a los Documen | sobre la economia de la
les de | ZON@S rurales de | que habitan. -Kg tos poblacion, tomando en
zonas rurales de | | q _Cortante s (
la provincia de ba provincia - de basal -Kglem2 bibliogréaf | cuenta los ingresos
arranca. ; i
barranca? -Esfuerzos -Kg/cm2 icos, Data grome(;jlos _m_ensdualej erI
. . ! . de la|tipo de vivienda de los
?gg{lé:ﬁ)&;ﬂdy -Seguridad []Il?t?rs;:tenma ,-Ad' _ municipal pob!adores, €S0 nos permite
;Cémo analizar ad ) Trianaulo de IMeNsIona | jyaq de la | realizar un calculo sobre la
¢ : I rang I Provincia | economia actual de lazonaa
el refuerzo en| Analizar el Sostenibilida | Nijkamp d evaluar
los muros con |refuerzo en los d -Principios ) _ Be :
mallas muros con mallas | EI refuerzo en los de Bellagio | Adimensiona M%”ancilt
electrosoldadas | electrosoldadas | muros con mallas I ElcrcIJso Recoleccion  de  datos
para brindar | para brindar | electrosoldadas en xce retro electiva va aque la
sostenibilidad sostenibilidad en | construcciones  de informacion esyde qfuente
en construcciones viviendas de adobe

secundaria y se recurre a
fuentes de informacion
existentes, es decir que ya
fue recogida por otros
investigadores.

Fuente: Elaboracion propia (2020)
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Anexo 1. Matriz de Consistencia

construcciones de
viviendas de adobe
en las zonas rurales
de la provincia de
barranca?

construcciones

de viviendas de
adobe en las
zonas rurales de
la provincia de

de viviendas de
adobe brinda
sostenibilidad a
los que habitan.

construcciones de
viviendas de adobe
en las zonas rurales
de la provincia de
barranca?

construcciones
de viviendas de
adobe en las
zonas rurales de
la provincia de
barranca.

barranca.

Analizar el
¢Como analizar el | refuerzo en los
refuerzo en los | muros con | El refuerzo en
muros con mallas | mallas exterior | los muros con
exterior natural | natural para| mallas exterior
para brindar | brindar natural en
seguridad en | seguridad en | construcciones

de viviendas de
adobe brinda
seguridad a los
que habitan.

Problemas Objetivos Hipotesis . . . . Unidades
o b P Dependiente | Dimensiones | Indicadores . Instrumentos
especificos especificos especificas de medida
Analizar el

¢Coémo analizar el | refuerzo en los Nivel
refuerzo en los | muros con | El refuerzo en correlacional porque
muros con mallas | mallas exterior [ los muros con relacionaremos  nuestras
exterior  natural | natural para | mallas exterior variables.
para brindar | brindar natural en
sostenibilidad  en | sostenibilidad en | construcciones Disefio

no experimental ya que se
realizara la investigacién
con un andlisis
documental, segin el
nimero de mediciones es
longitudinal ya que se
tomar4d la informacion
durante todo el proceso del
trabajo.

Tipo
explicativa porque
relacionaremos  nuestras

variables a través de la
técnica tormenta de ideas

para recabar toda la
informacion necesaria
sobre el refuerzo, esta

técnica se lograra a través
de la evaluacion de los
factores de desempefio con
el fin de escoger el mejor
refuerzo para la poblacion
Barranquefia.

Fuente: Elaboracion propia (2020)
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Anexo 2. Matriz de Operacionalizacion de variables (Continuacion)

Titulo:

Refuerzo sismico en edificaciones de viviendas de adobe para brindar seguridad y sostenibilidad

Problema

Objetivos

Hipdtesis

Variables

Problema general

Objetivo general

Hipétesis general

V. independiente

V. dependiente

¢En qué medida los
refuerzos sismicos en
edificaciones de
viviendas de adobe
brindan sequridad y
sostenibilidad en las zonas
rurales de la provincia de
barranca?

Evaluar los refuerzos
sismicos en
edificaciones de viviendas
de adobe en las zonas
rurales de la provincia de
barranca a fin de escoger el
refuerzo que brinde
seguridad y sostenibilidad.

Los refuerzos sismicos, en
las edificaciones de adobe
en la provincia de
barranca, brinda seguridad
y sostenibilidad a los que
habitan

x: Refuerzo sismico

y: Seguridad y sostenibilidad

Dimensiones de x

Dimensiones de y

x1: Geomalla

y1: Seguridad

x2: Mallas electrosoldadas

y2: Sostenibilidad

x3: Mallas exterior natural

Indicadores de x

Indicadores de y

x1.1: Factor costo inicial

y1.1: Cortante basal

x1.2: Factor seguridad y
comportamiento

y1.2: Esfuerzos

x1.3: Recurso y facilidad de la
construccién

y1.3: Resistencia Gltima

x1.4: Factor disponibilidad de
materiales

y2.1: Crecimiento econdémico

x1.5: Factor Imaginario de la
poblacién

y2.2: Sustentabilidad ambiental

x1.6: Factor impacto ambiental

y2.3: Equidad social

y2.4: Fabricacion

y2.5: Utilizacion

y2.6: Fin de vida

Fuente: Elaboracion propia (2020)
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Anexo 2. Matriz de Operacionalizacién de variables

PROBLEMAS ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICAS

HIPOTESIS ESPECIFICAS

¢Como analizar el refuerzo en los muros
con geomallas para brindar
sostenibilidad en construcciones de
viviendas de adobe en las zonas rurales
de la provincia de barranca?

Analizar el refuerzo en los muros con
geomallas para brindar sostenibilidad
en construcciones de viviendas de
adobe en las zonas rurales de la
provincia de barranca.

El refuerzo en los muros con
geomallas en construcciones de
viviendas de adobe brinda
sostenibilidad a los que habitan.

X1: Geomalla

Y2: Sostenibilidad

¢ Como analizar el refuerzo en los muros
con mallas electrosoldadas para brindar
sostenibilidad en construcciones de
viviendas de adobe en las zonas rurales
de la provincia de barranca?

Analizar el refuerzo en los muros con
mallas electrosoldadas para brindar
sostenibilidad en construcciones de
viviendas de adobe en las zonas
rurales de la provincia de barranca.

El refuerzo en los muros con mallas
electrosoldadas en construcciones
de viviendas de adobe se brinda
sostenibilidad a los que habitan.

X2:
Electrosoldadas

Mallas

Y2: Sostenibilidad

¢ Como analizar el refuerzo en los muros
con mallas exterior natural para brindar
sostenibilidad en construcciones de
viviendas de adobe en las zonas rurales
de la provincia de barranca?

Analizar el refuerzo en los muros con
mallas exterior natural para brindar
sostenibilidad en construcciones de
viviendas de adobe en las zonas
rurales de la provincia de barranca.

El refuerzo en los muros con mallas
exterior natural en construcciones
de viviendas de adobe brinda
sostenibilidad a los que habitan.

X3: Mallas exterior
natural

Y2: Sostenibilidad

¢Coémo analizar el refuerzo en los muros
con mallas exterior natural para brindar
seguridad en  construcciones  de
viviendas de adobe en las zonas rurales
de la provincia de barranca?

Analizar el refuerzo en los muros con
mallas exterior natural para brindar
seguridad en construcciones de
viviendas de adobe en las zonas
rurales de la provincia de barranca.

El refuerzo en los muros con mallas
exterior natural en construcciones
de viviendas de adobe brinda
seguridad a los que habitan.

X3: Mallas exterior
natural

Y1: Seguridad

Fuente: Elaboracion propia (2020)
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Anexo 3. Plano A-01, en planta de prototipo de vivienda
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Anexo 4. Definicion de las propiedades del material

General Data
Material Name and Display Color ADOBE pr
Material Type ' Concrete -
Weight and Mass Unts
| weonoeruevoume oSy
| Mass per Unit Volume 1632606
Isotropic Property Data
Modulus of Elastictty, E €500
Poisson 025
Coefficient of Thermal Expansion, A 9 900E-06
Shear Modulus, G 2600

Other Properties for Concrete Materials
Specified Concrete Compressive Strength_ fc 4
Lightw eight Concrete

Shear Strength Reduction Factor

[7] Switch To Advanced Property Display

[ox ] [ cances ]

Fuente: Elaboracion propia (2020)
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Anexo 5. Cargas sismicas

r — -
K[ User Defined Seismic Load Pattem i (M)
- = ‘
Load Direction and Diaphragm Eccentricty Other Factors
© Global X Direction Base Shear Coefficient C 0.4
| ) Global Y Direction Buiding Height exp., K 1
' Ecc. Ratio (Al Diaph.) 005
|| OvemideDiaph Eccen
Lateral Load Elevation Range
@  Program Calculated
O Userspected | FeselDefots | ok
MinZ
- a

Fuente: Elaboracién propia (2020)
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Anexo 6. Carga viva

3{ Area Uniform Loads l

Load Pattern Name Units

Uniform Load Ogtions
1 Load %o| ) Add to Existing Loads
i Direction Gavty v ©) Delete Existing Loads
1 Lok | | concei

Fuente: Elaboracion propia (2020)
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Anexo 7. Carga muerta

3¢ Area Uniform Loads l
Load Pattern Name Uslls
If“*Im b Kgt.m C v.]
Uniform Load Optons
Loac . ) Add to Existing Loads
Coord System  |GLOBAL  ~| @ Replace Existing Loads
Drrection Geavity - ) Delete Existing Loads

Fuente: Elaboracidn propia (2020)
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Anexo 8. Modelamiento en SAP2000- Planta
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Fuente: Elaboracion propia (2020)
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Anexo 9. Modelamiento en SAP2000- Elevacion

| = 3-D View |

Fuente: Elaboracion propia (2020)
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Anexo 10. Comportamiento en los muros
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Fuente: Elaboracion propia (2020)
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Anexo 11. Plano A-2
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Anexo 12. Plano A-3
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Anexo 13. Plano A-4
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Anexo 14.0ficio N°030-2020-GDUT-MPB

"ANO DE LA UNIVERSALIZACION DE LA SALUD"

Barranca, 24 de Setiembre del 2020.

OFICIO N°030-2020-GDUT-MPB
Sefior: (a)

ALZAMORA GOMERO XIONT
PRESENTE-

Asunto ¢ Respuesta a lo solicitado mediante
el RV. 12565-2020

De mi mayor consideracién:

Por medio del presente me dirjo a usted para saludarlo a
nombre de la Gerencia de Desarollo Urbano y Tenitorial de la Municipalidad Provincial
de Barranca y en especial del mio propio. Al mismo tiempo aprovecho Ia oportunidad
para informarle lo siguiente:

Que, mediante ROF. 12565-2020, su persona solicito la siguiente
documentacion: PLANO DE ZONIFICACION PLAZ DE DESARROLLO URBANO, Y EL TEXTO
UNICO DE PROCEDIMIENTOS ADMINISTRATIVO T.U.P.A detallado que tal documentacion lo
solicita con el fin de realizar sy trabajo de Tesis, para la obtencion de su Titulo Profesional
de Ingenieria Civil.

Que, la Sub. Gerencia de Catastro y Planeamiento y Tenitorial;
y la Sub. Gerencia de Planeamiento, Organizacién 'y Métodos han brindado la *
informacion solicitada, la misma que se esta adjuntando a la presente en 2 Cds, para el
uso correspondiente en merito a lo solicitado por su persona.

Sin otro particular, es propicia la oportunidad para expresarle
los sentimientos de mi consideracion y estima.

Atentamente
i ek CIAL DE BARF
cE LT (AURICIPALIFAD PROVIN
Alealdia 4N
Archivo, ¥

RGipvg. : By T

Fuente: Municipalidad Provincial de Barranca (2020)
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