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RESUMEN

La presente investigacion titulada como “Vulnerabilidad sismica en los edificios
autoconstruidos de 5 pisos en el AA. HH. “La Candelaria —Chancayllo” del distrito de
Chancay 2018, tuvo como objetivo general determinar la vulnerabilidad sismica en los
edificios autoconstruidos de 5 pisos en el asentamiento humano “la candelaria — chancayllo”
del distrito de chancay debido a que, desde hace mucho tiempo, familias de inmigrantes han
recurrido al autoconstruccién de sus viviendas en localidades en crecimiento, sin el
asesoramiento técnico necesario. De igual forma la metodologia empleada corresponde al
disefio no experimental, tipo aplicada y el nivel de investigacion correlacional, para lo cual
se utiliz6 instrumentos como fichas de datos, de observacion, de gabinete y fotografias de
los edificios de 5 pisos s para la evaluacion, con el fin de recolectar informacién en la zona
de estudio, basandose en el método de indice de vulnerabilidad, propuesto por Benedetti y
Betrini en 1982. El resultado obtenido del analisis indica que la vulnerabilidad es alta con
un 77.78% para lo cual se recomienda efectuar una intervencion inmediata y una mejora
estructural, 11.1% medio, para lo cual se recomienda que es necesaria una intervencion y se
encontré que el 11.1% de las edificaciones tienen baja vulnerabilidad, también en los
resultados estadisticos se obtuvo p=0,033 < 0=0,07, por lo tanto, se rechaza la hipotesis nula
(Ho) y se acepta la hipdtesis alterna Hi). Ademas, se obtuvo el coeficiente, también conocido
como Rho de Spearman, R=0,551; indicando que existe correlacion positiva moderada, de
acuerdo con el baremo de correlacion. En conclusion, los resultados encontrados muestran
una relacion directa entre proceso constructivo conjuntamente con la calidad de materiales y
la vulnerabilidad sismica en un 100%. Ademas, se presentan recomendaciones que permiten
contrarrestar y disminuir los posibles dafios que se presentan ante un sismo de gran magnitud,
es por ello que se deben hacer viviendas sismorresistentes.

Palabras claves: vulnerabilidad sismica, autoconstruccion, sismo, calidad de materiales,

sismorresistentes.
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ABSTRACT
The present investigation titled as "Seismic vulnerability in self-constructed buildings of 5
floors in the AA. H H. "La Candelaria -Chancayllo™ of the district of Chancay 2018, had as
general objective to determine the seismic vulnerability in the self-constructed buildings of
5 floors in the human settlement "la candelaria - chancayllo” of the district of chancay
because, for a long time, immigrant families have resorted to the self-construction of their
homes in growing localities, without the necessary technical advice. Likewise, the
methodology used corresponds to the non-experimental design, the applied type and the level
of correlational research, for which instruments such as data, observation, cabinet and
photographs of the 5-story buildings were used for the evaluation, in order to collect
information in the study area, based on the vulnerability index method, proposed by
Benedetti and Betrini in 1982. The result obtained from the analysis indicates that
vulnerability is high with 77.78% for which it is recommended to carry out an immediate
intervention and a structural improvement, 11.1% average, for which it is recommended that
an intervention is necessary and it was found that 11.1% of the buildings have low
vulnerability, also in the statistical results p = 0.033 <o = 0 was obtained, 07, therefore, the
null hypothesis (Ho) is rejected and the alternative hypothesis H1 is accepted). In addition,
the coefficient, also known as Spearman’s Rho, was obtained, R = 0.551; indicating that there
is moderate positive correlation, according to the correlation scale. In conclusion, the results
show a direct relationship between the construction process together with the quality of
materials and seismic vulnerability in 100%. In addition, recommendations are presented to
counteract and reduce the possible damage that occurs in the presence of a large-scale

earthquake, which is why seismic resistant homes must be built.

Keywords: seismic vulnerability, self-construction, quality of materials, seismic resistant,

earthquake.
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I. INTRODUCCION



Este tema de investigacion “Vulnerabilidad sismica en los edificios autoconstruidos de 5
pisos en el Asentamiento Humano La Candelaria —Chancayllo del distrito de Chancay 2018,
el estudio de la vulnerabilidad sismica se esta promoviendo a nivel mundial por que ello
representa un valor primordial para la economia y la vida ya que con ello se genera la
ingenieria sismica, y de esa manera podemos evitar pérdidas de vida ante un sismo severo.
También el mundo viene sufriendo grandes cambios por los mismos movimientos sismicos
registrados en muchos lugares de este, generando asi caos y desgracias, debido a la cantidad
de edificaciones que se desploman ante la presencia de un sismo severo de gran magnitud.
Es por esta razon la investigacion tiene como objetivo hallar el nivel de la vulnerabilidad
sismica en los edificios autoconstruidos de 5 pisos en el asentamiento humano La Candelaria
— Chancayllo.

Segun la investigacion realizada se tuvo como resultado de acuerdo al andlisis una
vulnerabilidad que es alta con un 77.78% para lo cual se recomienda efectuar una
intervencion inmediata y una mejora estructural, 11.1% medio, para lo cual se recomienda
que es necesaria una intervencion y se obtuvo que el 11.1% de los edificios tienen baja
vulnerabilidad. En conclusién los resultados obtenidos nos dan una relacion que es directa
entre proceso en la construccién conjuntamente con la calidad de materiales y la

vulnerabilidad sismica en un 100%.



Realidad Problematica

Segun (Alva, 2016) EI Peru tiene un crecimiento anual de aproximadamente 1.13% lo que
genera una alta tasa de demanda en la construccion de viviendas y uno de los principales
problemas debido a esta demanda es la autoconstruccién, donde muchos peruanos
construyen sus viviendas sin una supervision profesional, sin planos bien estructurados o
con materiales de baja calidad. Los problemas mas frecuentes en nuestro pais se deben a que
construyen sus viviendas de bajo costo, sin tener en cuenta los peligros naturales que podria
afectar en futuro a sus viviendas.

La autocorreccion es sinbnimo de la construccion informal pues tienen las mismas
caracteristicas, ademas en si, lo que pretende decir es que toda construccion hecha por el
hombre sin seguir un procedimiento adecuado de acuerdo con lo definido por expertos en el
area como un ingeniero civil o arquitecto sera vulnerable a cualquier evento sismico
obteniendo dafios que pueden ser evitados con una correcta gestion de forma general. El
territorio peruano se ubica en el “Cinturon de Fuego del Pacifico”, Zona altamente volcanica
y sismica donde hay una falla geoldgica, es un pais donde las edificaciones estan altamente
vulnerables (Tavera, 2010) explica:

El borde oeste de Sudamérica esta se considera como una de las fuentes primordiales sismo
génicas a nivel mundial, teniendo en cuenta una velocidad alta donde dos placas interacttan
siempre ante cualquier movimiento y ellos son la de Nazca y la Sudamericana. Los violentos
sismos que se han registrado en nuestro pais son a raiz de los movimientos constantes entre
esas placas (2016, p. 42).

Al ser el Chancay una de las zonas con mayor poblacion, es importante halar el nivel de
vulnerabilidad de los edificios, en especial en los asentamientos humanos ya que alli se
encuentran los pobladores de mas bajos recursos economicos. Por lo general, la mayoria de
estos pobladores construyen sus viviendas del sistema estructural de albafileria confinada,
pero lo hacen sin planos, con materiales de baja calidad, sin un disefio estructural, sin
asesoria técnica y mucho menos con una supervision profesional, pues todos estos factores
implican un factor importante que es el costo, pero como en estas zonas no existe la
formalidad, esto los conlleva a elegir por un costo muy bajo.

Segun Alva Indica que: en términos generales que la autocorreccion es sinénimo de la
construccion informal pues tienen las mismas caracteristicas, ademas en si, lo que pretende

decir es gue toda construccion hecha por el hombre sin seguir un procedimiento adecuado



de acuerdo con lo definido por expertos en el &rea como un ingeniero civil o arquitecto serd
vulnerable a cualquier evento sismico obteniendo dafios que pueden ser evitados con una
correcta gestioén de forma general. Con los resultados obtenidos se busca mejoras para los
aspectos en la estructura y procesos en la construccion, con el fin de procurar reducir dafios
en los edificios en el futuro para esta zona. Ademas, la zona de Chancay aun no cuenta con
estudios de vulnerabilidad simica detallados por zonas en asentamientos humanos, es por
ello la gran iniciativa de comenzar a difundir este tipo de investigaciones para proximos
trabajos y contribuir con nuestro pais (2016, p. 40).

Es primordial ver en qué estado estan los edificios que han sido construidos de manera
informal con alta vulnerabilidad sismica del asentamiento humano La Candelaria. Gracias a
los resultados que se obtuvieron se busca soluciones para la mejora en la construccion de sus
edificaciones y de esa manera poder recomendar y evitar la vulnerabilidad en el tipo de
edificio que se esta investigando.

Por altimo, a todo lo mencionado anteriormente, se presenta como desarrollo de proyecto
de investigacion, vulnerabilidad sismica en los edificios de 5 pisos en el Asentamiento
Humano La Candelaria — Chancayllo del distrito de Chancay 2018.

Trabajos Previos

Antecedentes Nacionales

En relacion con los antecedentes nacionales se tiene a los siguientes autores:

Alva, J. (2016), La investigacion esta titulada como “Evaluacion de la relacion de 10s
factores estructurales en la vulnerabilidad sismica de viviendas en laderas de la urbanizacion
Tahuantinsuyo del distrito de Independencia, Lima”. Tiene como objetivo general
determinar la relacion entre los factores estructurales de las edificaciones y el nivel de
vulnerabilidad sismica en las viviendas de las laderas de la urb. Tahuantinsuyo De igual
forma la metodologia empleada en la presente investigacion es el método de indice de
vulnerabilidad sismica. Finalmente, los resultados obtenidos fueron: que el 50% de las
edificaciones tiene una alta vulnerabilidad sismica y que ellos necesitan de manera urgente
sean analizadas y busguen una solucién inmediata para arreglar sus estructuras. También se
hallé un porcentaje de 10 % de las viviendas tienen una baja vulnerabilidad, y el 82.5%
tienen una baja, y el 7.5% de las edificaciones tienen una alta vulnerabilidad. Ademas se
concluye que esta investigacion gracias a los parametros de Benedetti nos da como resultado
a los objetivos nos indica que si existe una relacion directa entre factores estructurales con

la vulnerabilidad sismica realizadas en las edificaciones autoconstruidas.



Valverde, O. (2017), en su proposicion para conseguir el encabezado de ingeniero civil titula
“Riesgo sismico de las casas autoconstruidas del distrito de Pueblo Nuevo — Lambayeque en
el 20177, en esta proposicion tiene como propdsito general que radica en saber el nivel de
compromiso sismico de las casas autoconstruidas en el distrito de Pueblo Nuevo —
Lambayeque ya que el desarrollo poblacional y la necesidad de conseguir novedosas casas.
La metodologia utilizada para esta exploracion fue iniciativa por Mosqueira Moreno en 2005
y 2012, donde se hace un exdmen sismico respectivo por vivienda. Los resultados obtenidos
fueron: Las casas del distrito de Pueblo Nuevo muestran un nivel prominente de puerta de
inseguridad sismica con un 72%. Las casas del distrito de Pueblo Nuevo tienen un riesgo
sismico medio con un total de 100%. Las casas autoconstruidas del distrito de Pueblo Nuevo
tienen un prominente nivel de compromiso sismico de 68%. Finalmente, esta exploracion se
concluye que las casas del distrito de Pueblo Nuevo muestran un nivel prominente de puerta
de inseguridad sismica gracias a su indebida consistencia de muros en la mayor parte de las
situaciones, ademas de no tener los materiales de calidad y de haber tenido una mala calidad
en la mano de obra.

Flores, O. (2015), en su proposicion llamada “Vulnerabilidad riesgo y compromiso sismico
en casas autoconstruidas del distrito de Samegua, zona Moquegua”. Fijo como propoésito
primordial el estudio de la puerta de inseguridad, riesgo y compromiso sismico en las casas
autoconstruidas ubicadas en el distrito de Samegua. Aplicando la metodologia de
exploracion por medio de fichas de investigaciones y de estudio desarrolladas en la Pontificia
Facultad Catdlica del Perd (PUCP). Por ultimo concluye que el compromiso sismico
encontrado en el exdmen fue prominente con un 56% y medio en un 44%, siendo este
resultado de la predominacion de la puerta de inseguridad y del riesgo sismico.

Becerra, R. (2015), El creador encabezado a su emprendimiento de exploracion como
“Riesgo sismico de las edificaciones en la urbanizacion Horacio Zevallos de Cajamarca —
2015.” La presente exploracion tiene el propodsito escencial de mostrar el nivel de
compromiso sismico en la region de estudio citada, de esta forma se quiere ofrecer mas
grande consideracion al nivel de compromiso sismico de la region de Cajamarca, frente un
acontecimiento sismico. Por otro lado, la metodologia usada de esta exploracion es facil, ya
que se llevd a cabo un examen simico done se tuvo como guia la NTP E.070 y el libro de
San Bartolomé (1998). Los resultados obtenidos fueron: EI compromiso sismico resulta
prominente (debido que la puerta de inseguridad va de un nivel medio a prominente, puesto

qgue muchas de las edificaciones tienen problemas estructurales), y a un prominente riesgo



sismico (gracias a la sismicidad, de esta forma como por el suelo y la topografia que muestra
el sitio en estudio), con esto se asegura la conjetura. Se concluye que las casas fundamento
de estudio muestran serios inconvenientes estructurales, que podrian perjudicar
adversamente su desarrollo frente la ocurrencia de sismos, trayendo consigo un algo
compromiso de pérdidas humanas y materiales. Ademas, que los materiales usados en la
creacion de las casas encuestadas son de calidad regular a deficiente; por cual no hay un
control de calidad de materiales correcto.

Antecedentes Internacionales

Loor C. y Mosquera E. (2016), en su tesis titulada “Aplicacion del capitulo de riesgo
sismico, evaluacion, rehabilitacion de estructuras nec-se-re, para una evaluacion técnico
visual de las estructuras de la zona 2 de peligro ante una posible erupcién del volcéan cotopaxi
y sismos”. El objetivo principal del estudio es Evaluar los posibles dafios que se pueden
presentar en las estructuras ante una posible erupcion del volcan Cotopaxi y sismos mediante
una inspeccion técnica visual del estado actual de las construcciones del sector, presentando
un cuadro de resultados que presente el grado de vulnerabilidad de las estructuras de suceder
una erupcion volcanica o sismos producidos por la falla de Quito que atraviesa el canton
Rumifiahui. Se aplico la metodologia descrita en la NEC-SE-RE y la norma internacional
ante sismos (FEMA-154), para la evaluacion rapida visual de estructuras de vivienda de la
zona 2, del mapa de riesgos volcanicos ante una posible erupcién del Volcan Cotopaxi y
sismos, también se realizé un inventario e identificar la tipologia de las estructuras existentes
en el sector, para asi llevarlas a una clasificacion segun las tablas que sugiere la norma
FEMA -154, para evaluar la vulnerabilidad sismica de la zona 2. De acuerdo a los resultados
obtenidos de la vulnerabilidad sismica del sector en analisis se puede determinar que el 65%
de las estructuras analizadas tienen un puntaje menor a 2 por lo cual la FEMA-154 indica
que requieren una evaluacion detallada de la estructura. Mientras que el 35% de las
estructuras analizadas a pesar de tener un puntaje bajo debido a la zona sismica que se
encuentran no requieren una evaluacion detallada. Se concluye que la identificacion del
grado de vulnerabilidad de estructura ante un fendmeno natural como sismo o erupcion
volcanica nos permite identificar su riesgo de dafio o colapso, y de esta manera poder
elaborar un plan de respuesta o prevencion para la proteccion de la infraestructura critica,
por ende, la proteccién de vidas humanas.

Garcés, M. (2017), en su proposicion llamada “Estudio de la puerta de inseguridad sismica

en casas de uno y dos pisos de mamposteria confinada en el vecindario San Judas Tadeo Il



en la localidad de Santiago de Cali”. El proposito primordial del estudio de puerta de
inseguridad sismica facilita comprender las condiciones en las cuales esta una edificacion
frente a la existencia de un sismo de intensidad moderada, el presente trabajo de nivel esta
enfocado en las casas de uno y dos pisos construidas por sus duefios antes de la vigencia del
decreto 1400 de 1984. En este estudio se utiliza el procedimiento de observacion ligera o
ATC 21, el cual radica en hacer una inspeccion desde el exterior de las casas, de sus
condiciones estructurales y no estructurales que ya estan. Como resultados el procedimiento
ATC 21 establece un nivel de puerta de inseguridad sismica calificando la edificacion entre
una puerta de inseguridad minima, importante, alta y muy alta. Se sugieren resoluciones a
las deficiencias encontradas, basadas en la norma NSR10, especialmente el titulo E,
ofreciendo una iniciativa de vivienda segura y econdémica. Las conclusiones sefialan que, se
ha podido documentar la falta de la calidad de los materiales y de los procesos constructivos.
Generalmente se visualizO mamposteria mezclada, diversos tipos de ladrillo en un mismo
chato sin elementos de amarre, barras de acero expuestas a la oxidacion, recubrimiento del
acero de refuerzo deficiente, predominan las humedades en las fachadas y, un deterioro en
los materiales usados en los acabados, estucos, pinturas y repellos.

Alvayay, D. (2013), El creador titula la exploracion como “Evaluacién de la puerta de
inseguridad sismica del casco urbano de la region de Valdivia, empleando indices de
Vulnerabilidad.” Ademas, tiene un proposito general que es considerar e investigar la puerta
de inseguridad sismica en el casco urbano de Valdivia empleando una amoldacion
metodologica avanzada del indice de Puerta de inseguridad y hacer una metodologica para
la evaluacion de la Puerta de inseguridad Sismica Popular y Econdmica, gracias a la carencia
de designacién en elementos baratos, a la exploracion y tecnologia orientados a impulsar
estudios de prevencion y mitigacion del Compromiso Sismico en forma general. De esta
forma, las formas utilizadas en esta exploracion son: FEMA (Federal Emergency
Management Agency) de EE. UU en su emprendimiento Hazus, y la iniciativa construida
por la Union Europea en el emprendimiento RiskUE ademas de comprobar algunos trabajos
completados en paises como Espafia, Italia y el norte de Chile. Por ultimo, la exploracion
concluye que las formas empleadas (Método Italiano y amoldacion del emprendimiento
Risk-UE) son procedimientos aproximados, y entonces tienen validez. Sin embargo, no se
sugiere su uso para las construcciones fundamentales (NTM 003, 2010) o de lineas vitales
(ATC-25, 1991) cuyas funcionalidades son de enorme necesidad en todo instante y en

particular luego de un acontecimiento sismico. En relacion a las formas de indice de puerta



de inseguridad que se ocuparon, se concluye que no se necesita informacion acerca de la
accion sismica. Los resultados se define por medio del indice de puerta de inseguridad y los
parametros empleados aceptan que el muestreo llevado a cabo defina de una aceptable forma
las propiedades geométricas, estructurales y sobre la circunstancia de hoy de los inmuebles.
Por consiguiente, provoca que el procedimiento sea versatil y con capacidad de ajustarse a
diferentes ambitos urbanos. Se concluye que esta metodologia se ejecuta un examen
respectivo, donde se implica a denotar que el un procedimiento que requiere de informacion
bibliogréafica, y que resulta con resultados veloces y confiables por lo mismo que utiliza
parametros relacionados rigurosamente con las construcciones.

Martinez, C. (2014), en la tesis titulada “Evaluacion de vulnerabilidad sismica urbana
basadas en tipologia constructivas y disposicion urbana de la edificacion. Aplicacion en la
ciudad de Lorca, region de Murcia”. Tiene el objetivo principal analiza caracterizarlas
nociones urbanisticos que estas estan normadas y regularizadas en el plan urbanistico, que
tiene una alta relacion con lo que sufren las edificaciones ocasionandolo dafos a las
estructuras en una zona no tan estable por ello contribuye a disminuir la vulnerabilidad. En
su tesis tiene una conclusion (Dolce, 1994) que los parametros urbanisticos ya estan
realizados y regulados y por ello que en el futuro sera mas facil de realizar determinaciones
acerca de los edificios, para observar su comportamiento ante un evento sismico y como
queda después los dafios ocasionados por esta.

Teorias relacionadas al tema

Vulnerabilidad sismica

Segun (Yepez, y otros, 1995), Afirma que la vulnerabilidad en el grado de dafio que sufren
los elementos estructurales de una edificacion debido a un sismo severo de gran magnitud
y esta se clasifica en alta, medio y bajo.

Segun el autor, se menciona en términos generales que la autocorreccion es sinbnimo de

la construccion informal y de vulnerabilidad pues tienen las mismas caracteristicas,
ademas en si, lo que pretende decir es que toda construccién hecha por el hombre sin
seguir un procedimiento adecuado de acuerdo con lo definido por expertos en el &rea como
un ingeniero civil o arquitecto serd vulnerable a cualquier evento sismico obteniendo
dafios que pueden ser evitados con una correcta gestion de forma general.

Calidad en la construccion

Afirman que la calidad en la construccion es un proceso que tiene como finalidad de

construir de manera adecuada con los materiales adecuados, con la supervision de



expertos, y con el control debido de acuerdo a las normas de edificacion para obtener una
buena construccion de calidad (Becerra, 2015 p. 2).

Edificios autoconstruidos

Segln mencionan en términos generales que: la autocorreccion es sindénimo de la
construccion informal pues tienen las mismas caracteristicas, ademas en si, lo que
pretende decir es que toda construccion hecha por el hombre sin seguir un procedimiento
adecuado de acuerdo con lo definido por expertos en el &rea como un ingeniero civil o
arquitecto sera vulnerable a cualquier evento sismico obteniendo dafios que pueden ser
evitados con una correcta gestion de forma general (Mosqueira y Tarque ,2005 p.142).
Proceso Constructivo

En esta dimension se tendra en cuenta diferentes factores con los que se considerard como
indicadores para ver la calidad en su construccion de los edificios en la zona del presente
proyecto, con finalidad de hallar la relacion que tiene con la vulnerabilidad sismica. Para
esta dimensidn se tomara en cuenta cuatro indicadores que son: Supervision Técnica y
Calidad en la construccion (PUCP; SENCICO, 2005).

Sistema estructural

Segun el autor define que los elementos estructurales son las piezas mas importantes que
aguantan deformaciones y esfuerzos en la edificacion y estos componen una estructura .En
la investigacion se utilizara como indicadores los siguientes elementos: Cimentacion,
Columnas, Muros y Vigas (Alva, 2016, p.48).

Problemas estructurales en las viviendas

o Muros portantes y no portantes de ladrillo pandereta

Los parapetos deben entraparse una conveniente resistencia y no deben tener problemas de
una manera muy facil. Por esta razon, estos muros deber de estar construidos de una forma
muy solida con unidades de ladrillo maciza no de otro tipo como la pandereta, ya que estos
ladrillos hacen que los muros de este tipo sean muy débiles y esto siente a fallar con el tiempo
ante un sismo y a las humedades que estan expuestas (PUCP; SENCICO, 2005).

o Inadecuada densidad de muros

La inadecuada densidad de muro en direcciones perpendicular y paralela de una vivienda
hace que puede fallar sus estructuras ante un evento sismico y no tenga capacidad de resistir
la cortante sismica esto se debe a que no tendréa un buen funcionamiento sus estructuras ante
un movimiento (PUCP; SENCICO, 2005).

o Muros sin viga solera



La mayoria de veces los maestros de obra o albafiiles construyen de manera informal las
edificaciones, y por ello se puede observas construcciones de las vigas que no tienen buen
confinamiento ya que ellos no saben la importancia de este alerto estructural y estos no
.soportan sismos (PUCP; SENCICO, 2005).

indice de Vulnerabilidad Sismica

Para hallar el nivel de vulnerabilidad sismica se aplicara la propuesta de Benedetti y Petrini
(1982), que mas adelante se explicara.

Vulnerabilidad sismica

Segun (Yepez, y otros, 1995), Afirma que la vulnerabilidad en el grado de dafio que sufren
los elementos estructurales de una edificacion debido a un sismo severo de gran magnitud y
esta se clasifica en alta, medio y bajo.

Metodologia para determinar el indice de Vulnerabilidad

Maldonado Ronddn & Chio Cho, al determinar la vulnerabilidad sismica de una determinada
cantidad de viviendas, se obtiene con ello también la clasificacion segun sus caracteristicas
y calidad de construccion donde dependen muchos factores de conocimiento estructural,
normativo y procedimiento constructivo la vulnerabilidad en el grado de dafio que sufren los
elementos estructurales de una edificacion debido a un sismo severo de gran magnitud y esta
se clasifica en alta, medio y bajo ( 2009, p.20).

La metodologia de Indice de Vulnerabilidad (MIV). Este esta basado en lo que propuso
Benedetti y Petrini (1982) asi como también de Angeletti et al. (1988). Para hacer investigar
en la zona de este estudio se debe tener en cuenta los parametros (en este método se cuenta
con 11 parametros) en conjunto con la accidn sismica.

En la Tabla 1 se observa los 11 parametros que se evaluaran para la calificacion de cada
vivienda, donde se tienen los coeficientes evaluacion que seran calificados como A (6ptimo)
a D (desfavorable), asi mismo Ki y Wi que se obtienen segin la experiencia vivienda en

campo Y de los datos recolectados. Segun (Benedetti & Petrini, 1984).
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Tabla 1. Escala numérica del indice de vulnerabilidad de Benedetti

# Parametro KiA | KiB |KiC | KiD | Wi
1 Organizacion del sistema resistente 0 5 20 45 1.0
2 Calidad del sistema resistente 0 5 25 45 1 0.25
3 Resistencia convencional 0 5 25 45 1.5
4 Posicion del edificio y cimentacion 0 5 25 45 | 0.75
5 Diafragmas horizontales 0 5 15 45 1.0
6 Configuracion en planta 0 5 25 45 0.5
7 Configuracion en elevacion 0 5 25 45 1.0
8 Separacién maxima entre muros 0 5 25 45 | 0.25
9 Tipo de cubierta 0 15 25 45 1.0
10 Elementos no estructurales 0 0 25 45 1 0.25
11 Estado de conservacion 0 5 25 45 1.0

Fuente: Caballero, 2007, p. 132.

Los rangos que se encuentran de 0 a 337.5 indican los valores de la metodologia del indice
de vulnerabilidad donde podemos encontrar los rangos en cada investigacion y el altimo
numero es desfavorable porque ella no aguantara un sismo severo (Alva, 2016, p. 63).
Tabla 2. Escala global de vulnerabilidad adaptada de Hurtado O. & Leon M

Valor de indice de Interpretacion del indice | Tipo de intervencién
vulnerabilidad Iv de vulnerabilidad Iv
0-525 Baja vulnerabilidad A largo plazo
52.5-125 Media vulnerabilidad - baja A largo plazo
125 -162.5 Media vulnerabilidad - alta Necesaria
162.5-337.5 Alta vulnerabilidad Urgente - Inmediato

Fuente: Alva, 2016, p. 63.

Parametros que eval(a el Método de Indice de Vulnerabilidad

En esta investigacion se evaluara 11 parametros los cuales son los siguientes:

A. Organizacién del sistema resistente

Con este punto se busca evaluar que los elementos estructurales estén de forma adecuada en
sus confinamiento cada una de ellas que son: vigas, columnas y de muros (Hurtado O. &
Leon M., 2008).

a)  Edificaciones en todas sus plantas de albafiileria.
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b)  Edificaciones solo con vigas de confinamiento sin columnas o columnas sin vigas de
confinamiento o vigas con columnas de confinamiento pero no en todos sus pisos.

c) Edificaciones en todos sus pisos que no tienen vigas y columnas de confinamiento y
que estad compuesto por muros ortogonales bien adaptados.

d)  Edificacion en albafiileria que no posee vigas y columnas de confinamiento en todas
las plantas, con paredes ortogonales no ligadas o mal ligadas.

Segun la cita textual, con este indicador se hara el andlisis de la organizacion y la

clasificacion de cada uno de los elementos estructurales sin tomar en cuenta el material que

ha utilizado para elemento, para ello se tiene figuras ilustrativas de cada indicador de

evaluacion para este pardmetro sea A, B, Cy D.

B. Calidad del sistema resistente

Este parametro busca hacer el analisis del tipo de albafiileria segin sus condiciones de como

resiste con la finalidad de observar la eficacia del comportamiento de sus elementos

estructurales (Hurtado O. & Leon M., 2008).

a)  Laconstruccion de Albafileria y mortero es de buena calidad.

b)  Se observa que el trabajo en albafiileria es de buena calidad y que su mezcla no ha sido
igual en todo sus elementos estructurales.

c) trabajo en albafileria de baja calidad con poca mezcla, no igual pero bien trabajadas.

d) trabajo en albafiileria de baja calidad sin mezcla, no igual pero mal trabajadas.

Para mayor optimizacion de la evaluacion se cuenta con una ilustracion que deja ver la

calidad de una construccion, con el objeto de evaluar cada indicador respectivo para este

parametro sea A, B, Cy D.

C. Resistencia convencional

En este punto se tiene a la Resistencia convencional donde se relaciona el cortante resistente

de los muros (VR) y la fuerza basal actuante (VA), esto se aplica para evaluar la fiabilidad

en cuanto a resistencia que presenta la vivienda frente a las cargas horizontales (Alva, J.

2016).

_WR
FS = VA e (Ecu.2)
ZXUXCXS 1ton
va =208 [+ A2) « B8] (Ecu.3)
VR Z AX X 8 oo, (Ecu.4)
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Donde:

AXx: Esfuerzo cortante de la mamposteria (m2)

6 : Esfuerzo cortante del ladrillo (ton/m2)

Z: Factor de zona sismica
U: Factor de Uso

C: Factor de amplificacion sismica

S: Factor del Suelo

R: Coeficiente de reduccion sismico
At: Area Total de la vivienda (m2)

1 ton/m2: El peso por metro cuadrado de la estructura

a)
b)
c)
d)

D.

Fs>1.0
1.0>Fs>0.6
0.6>Fs>0.4
0.4>Fs

Posicion del edificio y de la cimentacion

En este punto se evaluara la interaccion de la vivienda con la cimentacion, mediante la

técnica de la observacion directa, para ello se toma en cuenta el tipo de suelo, pues se debe

conocer la capacidad y pendiente del suelo donde va a estar la vivienda.

Para la evaluacion de este parametro, Alva (2016) sefiala al respecto:

a)

b)

d)

Edificacion cimentada sobre un lugar que tenga estabilidad en el terreno o roca que
cuenta con una inclinacién menor al 10%, la zanja esta a la misma cota. En este punto
no se encuentra empuje de suelo a causa de un terraplén.

Construccion sentada en un lugar que tenga estabilidad en el terreno o roca que cuenta
con una pendiente entre 10% y 30%, la diferencia de las cotas del cimiento no es mayor
a 1 metro. En este punto no se encuentra empuje de tierra a causa de un terraplén.
Construccion sentada en un lugar que tenga terreno blando que cuenta con una
inclinacién entre 10% y 30% o sobre una tierra estable o roca con una inclinacién entre
30% y 50%.

Construccion sentada en un lugar que tenga zona blanda de inclinacion > al 30% o

zona estable o roca de inclinacién> al 50%. (p. 18).

Para mayor optimizacién de la evaluacion se cuenta con una ilustracion como ejemplo de la

posicion de las edificaciones y su cimentacion, esto es para evaluar de manera eficiente cada

indicador respectivo.
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E. Diafragma horizontales

En este punto, se pretende evaluar la calidad de los diafragmas en las viviendas pues son de

mucha importancia para garantizar que tan optimo es la funcion de cada elemento

considerado resistente de manera vertical, pues se evaluara que el diafragma sea rigida en el

planta sea el més dptimo y que la interaccion con el diafragma y cada elemento estructural

de condicion vertical sean adecuadas.

Para la evaluacion de este parametro, Alva (2016) sugiere lo siguiente:

a) Al evaluar se ve que ninguno cumple las condiciones que son: que existes desniveles,
el porcentaje de abertura en el diafragma es mayor de 30%.

b)  Se verifica que cumplan puntos de la clase A.

c)  Cuando se verifica que cumplan dos puntos de la clase A.

d)  Cuando se verifica que cumplan todo los puntos de la clase A. (p. 19).

Los aspectos que se deben considerar en este pardmetro se ilustran los diafragmas

horizontales, de manera que se oriente a tener mejores resultados en la evaluacion

F. Configuracion en planta

Para este punto se toma en consideracion la forma pisos de la vivienda, ya que esto es de

relevancia para el comportamiento sismico. Para las edificaciones comunes rectangulares se

considera a/L. que se da entre el largo y su ancho de la edificacion y también se considera las

protuberancias del cuerpo principal de la vivienda mediante b/L, pues podrian ser causantes

de los efectos de torsion que no son deseados para la estructura.

Para la evaluacion de este parametro, Alva (2016, p. 20). Sostiene lo siguiente:

a) a/L>0.80b/L<0.1

b)  06<a/L<0.800.1<b/L<0.2

C) 0.4<a/L<0.6002<b/L<0.3

d) a/lL<0.40b/L>0.3

Para tener mejor validez en la evaluacion se tiene una imagen que ilustra forma correcta en

planta consideradas en la MIV, esto se adjunta para tener una evaluacion mas precisa de cada

indicador respectivo a este parametro.

G. Configuracion en elevacion

En este punto se evaluara la igualdad de la edificacion en planta de cada lote conformante

de la muestra, tomando en cuenta asi su anormalidad con la variacion que depende de la

masa brindado en % + AM/M de dos pisos que se encuentran de manera consecutiva, donde

M es la masa del piso que se ubica un piso mas bajo y donde el signo (+) se usa si se presenta
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un aumento en la masa o el (-) si se observa disminuir de la masa, en este caso, lo alto de la
vivienda.

Para la evaluacion de este parametro, Alva (2016, p.20). Indica lo siguiente:

a) AM/M < 10%

b) 10% < - AM/M < 20%

C) AM/M > 20%

d) + AM/M >0

H. Distancia maxima entre los muros

En este punto se evaluard los muros portantes transversales interceptados por muros
portantes que se ubican en una distancia mayor entre ellos mismos. Se trabaja con la relacién
L/S, donde L es la simbologia del espacio que se tiene entre las paredes torcidas y S es la
simbologia del grosor de la pared, evaluando en todos los casos para el que sea mas
desfavorable. Alva (2016, p.21). Sugiere al respecto:

Para la evaluacion de este parametro

a) L/S<15

b) I5<L/S<18

c) 18 <L/S<25

d) 25<L/S

Para tener una idea respecto a la relacion en la evaluacion, se adjunta una imagen como
ejemplo de separacion maxima entre muros.

I. Tipo de cubierta

Para las edificaciones que han sido construidos de albafiileria confinada, se tomara la
capacidad de la cubierta, pues se debe conocer si resiste ante las fuerzas sismicas que se
daria en caso sucediera un evento sismico.

Nota: Es necesario aclarar que este parametro el cual es parte de la metodologia italiana, no
sera incluido dentro de la tesis presente, por el motivo de que este punto se hace refiere a los
techos que son tipicas a las edificaciones del lugar donde el autor de la metodologia radica
que es en ltalia, caso contrario al de la zona donde se haréa la aplicacion del método, por lo
tanto habiéndose explicado de forma tedrica como parte de la continuacion de la
metodologia, se hace resaltar la mencion pues por aspectos técnicos no se tomara en cuenta

ya que varia lugar de la zona de estudio en la presente investigacion.
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J. Elementos no estructurales

Segun Alva (2016, p. 22) aqui se tiene en consideracion la cantidad de elementos que no

tiene una funcion estructural como los parapetos, que en un evento sismico puedan causar

algln dafio. En si este es un pardmetro considerado secundario para la evaluacion estructural

y se mide de acuerdo con la afirmacion del siguiente autor.

Para la evaluacion de este parametro

a)  Edificacion que presenta elementos no estructurales, de dimension diminuta y de
correcta unién a la principal estructura.

b)  Edificacion que presenta elementos no estructurales, de dimension diminuta y de mal
unién a la principal estructura.

c)  Edificacion que presenta demasiados elementos no estructurales de un peso que es
relevante y de mala union a la estructura principal.

d)  Edificacion que presenta elementos no estructurales sin union o elementos montados
en etapas posteriores a la construccion de la estructura, donde existe una conexion
deficiente de elementos estructurales a las paredes.

K. Estado de conservacion
Para este ultimo parametro se calificard mediante la observacion, el estado real de la

vivienda, es decir se evalUan los aspectos patologicos que pueda presentan una determinada

vivienda, que hace que se tenga en consideracion futuras fallas de mayor magnitud, pues con

esta evaluacion se tiene la capacidad de considerar que tanta es la resistencia vertical y

lateral.

Para la evaluacion de este parametro, Alva (2016, p. 23).Afirma lo siguiente:

a)  Muros, columnas y techo en buen estado y sin perjuicio visible.

b)  Muros, columnas y techo con agrietamiento que no ha sido provocado por terremotos.

c)  Murosy columnas con grietas de mediano tamafio (2 a 3 mm de espesor) o con grietas

causadas por sismo.

d) Muros y columnas con gran deterioro en los materiales de construccién o con

agrietamiento de espesor superior a 3mm. Cobertura muy perjudicada cercana al caer.

Para una correcta evaluacion de este pardmetro se adjunta una imagen donde se ilustra el

deterioro de las viviendas, para ello se da un ejemplo del estado de conservacion de una

estructura.
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Norma E.020 Cargas

De esta norma se considera la carga muerta que estan especificadas en las tablas de la norma,
y la carga viva, donde segun el (MVCS, 2014), para viviendas, corredores y escaleras se usa
como minimo 200 kg/m2, por lo tanto, se tomaré en cuenta esta denominacion establecido.
Norma E.030 Disefio Sismoresistente

Para cumplir con los requisitos del disefio sismorresistente, se dan ciertos parametros que la
Norma E. 030 y plantea: La Zonificacion (La zona del presente proyecto es la Zona 4 pues
se encuentra en la zona costera, por ello muestra un factor de zona Z = 0.45; Las Condiciones
geotecnias (en este tesis se toma un perfil tipo S1, pues segin la zona donde se encuentra en
chancay, es una zona donde predomina este tipo de suelo, y esto se consta y valida segun el
mapa del CISMID.

Norma E.060 Concreto Armado

Se considera los siguientes puntos de evaluacion: La Evaluacion y aceptacion del concreto
(Este criterio de importancia se evalta segun el capitulo 5, numeral 5.6.1, de la norma
correspondiente a ese punto); La Frecuencia de los ensayos (Se encuentra en el capitulo 5,
numeral 5.6.2, de la norma mencionada); sobre el correcto utilizacién y preparacion en el
lugar adecuado del concreto (La informacion referente a este aspecto se encuentra en el
capitulo 5, numeral 5.7.1, de la norma mencionada).

Norma E.070 Albafiileria

En la presente norma se tomara en consideracion lo siguiente: Las restricciones en su empleo
(el empleo de cada unidad de construcciones estara condicionada en la tabla ubicado en la
norma); La Aceptacion de la unidad (Para considerar este aspecto se debe ubicar el capitulo
5, numeral 5.5, de la presente norma donde se explica todo lo necesario respecto al criterio);
El Mortero (Segun el capitulo 6, numeral 6.1, de la mencionada norma);Las Proporciones
(La informacion requerida para este criterio se da segun el capitulo 6, numeral 6.4, y de la
tabla en la dicha norma); Los Muros portantes (Para este aspecto considerar el ministerio de

Vivienda, Construccién y Saneamiento MVCS, 2014).
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Formulacién del problema

Problema General

¢Cual es la vulnerabilidad sismica en los edificios autoconstruidos de 5 pisos en el
asentamiento humano “La candelaria- Chancayllo” del distrito de Chancay 2018?
Problemas Especificos

¢Cudl es la relacion entre el proceso constructivo y la vulnerabilidad sismica en los edificios
autoconstruido de 5 pisos en el asentamiento humano “La Candelaria — Chancayllo” del
Distrito de Chancay 2018?

¢Cudl es la relacidn existe entre el sistema estructural y la vulnerabilidad sismica en los
edificios autoconstruido de 5 pisos en el asentamiento humano “La Candelaria —
Chancayllo” del Distrito de Chancay 2018?

¢Cual es la relacion entre las patologias de la edificacion y la vulnerabilidad sismica en los
edificios autoconstruido de 5 pisos en el asentamiento humano “La Candelaria —
Chancayllo” del Distrito de Chancay 2018?

Justificacion del estudio

Para la investigacion se planted las siguientes justificaciones:

Metodologica

Con la con el objetivo de hallar el nivel de vulnerabilidad sismica en los edificios
autoconstruido de 5 pisos en el asentamiento humano “La Candelaria — Chancayllo” se
estudia el Método de indice de vulnerabilidad (Benedetti y Petrini, 1982) para obtener
resultados favorables en la investigacion se sigue los 11 parametros establecidos por dicho
método y ademas se evalla aspectos establecidos en la NTE-030, con el objetivo de ver si
las edificaciones autoconstruidos cumplen los requisitos del disefio sismo resistente que esta
normado en la NTE-30 con una sola finalidad de contrarrestar los perjuicios que puede traer
un sismo y de esta forma evitar muertes.

Practico

La presente investigacion pretende aportar con ciencia, donde pueda describir y manifestar
en que condicion se encuentran las edificaciones del asentamiento humano, explicar las
patologias encontrada en ellos y predecir el nivel de vulnerabilidad que presentan. Con los
resultados obtenidos se pretende poner esta investigacion a disposicion de las autoridades de
la Municipalidad de Chancay y al Ministerio de Vivienda, Construccion a quienes se les hara
conocer en qué condiciones se encuentran las edificaciones autoconstruidas, sobre el estado

de las estructuras y albafiileria y de esta forma pongan cartas en el asunto y puedan intervenir
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inmediatamente para informar a los pobladores de la zona la gran importancia de construir
de manera formal con el asesoramiento de un profesional y con los materiales adecuados.
Hipotesis

Hipotesis General

Existe una alta vulnerabilidad sismica en los edificios autoconstruidos de 5 pisos en el
asentamiento humano La Candelaria — Chancayllo del Distrito de Chancay 2018.

Hipotesis Especificos

Existe la relaciéon directa entre el proceso constructivo y la vulnerabilidad sismica en los
edificios autoconstruidos de 5 pisos en el asentamiento humano La Candelaria — Chancayllo
del Distrito de Chancay 2018.

Existe la relacion directa entre el sistema estructural y la vulnerabilidad sismica en los
edificios autoconstruidos de 5 pisos en el asentamiento humano “La Candelaria —
Chancayllo” del Distrito de Chancay 2018.

Existe la relacion directa entre las patologias de la edificacion y la vulnerabilidad sismica en
los edificios autoconstruidos de 5 pisos en el asentamiento humano La Candelaria —
Chancayllo del Distrito de Chancay 2018.

Objetivos

Objetivo General

Determinar la vulnerabilidad sismica en los edificios autoconstruidos de 5 pisos en el
asentamiento humano “La Candelaria — Chancayllo” del Distrito de Chancay 2018.
Objetivos Especificos

Determinar la relacion entre el proceso constructivo y la vulnerabilidad sismica en los
edificios autoconstruidos de 5 pisos en el asentamiento humano “La Candelaria —
Chancayllo” del Distrito de Chancay 2018.

Determinar la relacion entre el sistema estructural y la vulnerabilidad sismica en los edificios
autoconstruidos de 5 pisos en el asentamiento humano “La Candelaria — Chancayllo” del
Distrito de Chancay 2018.

Evaluar la relacion entre las patologias de la edificacion y la vulnerabilidad sismica en los
edificios autoconstruidos de 5 pisos en el asentamiento humano ‘“La Candelaria —

Chancayllo” del Distrito de Chancay 2018.
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Tipo y disefio de investigacion

Método

La investigacion cientifica es una fase controlado, sistematico, empirico y critico sobre como
relacionar los presuntos fendmenos naturales (Kerlinger, 1975, p. 7).

La presente tesis abarca como método cientifico, porque en ella se busca analizar los
fendmenos observables de la realidad y también con ella se ve los efectos que puede traer un
sismo de una gran magnitud.

Enfoque

El enfoque cuantitativo emplea la recaudacion de informacion para evidenciar la hipétesis,
con base de los célculos numéricos y evaluacion y/o desarrollo estadistico, para instituir
esquemas de procedimientos y examinar teorias. (Fidias, 2012).

Por lo cual, la reciente investigacion es de orientacion cuantitativo, debido a que las
variables estardn moderados por medio de datos cuantificados.

Tipo de estudio

Afirman que una investigacion de tipo aplicada establece conocimientos cientificos con una
gran finalidad de descubrir cosas nuevas para buscar posibles soluciones al problema
(Cegarra, 2004, p. 42).

De acuerdo al autor citado esta investigacion es de tipo aplicada por que en ella se estudiara
de forma tedrica sobre la wvulnerabilidad sismica y también sobre los edificios
autoconstruidos para buscar unas posibles soluciones planteadas en la realidad problematica
de acuerdos a los objetivos.

Nivel de estudio

El nivel de estudio abarca con describir, hacer anotaciones, analisis e interpretacion de la
naturaleza actual, y por ultimo con el procesamiento de los problemas que existen. El nivel
de la investigacion es correlacional, y segin como lo sefiala el autor referido sostiene que
la investigacion es asi pues permite medir y relacionar las variables y sus dimensiones
mediante técnicas como la observacion. (Tamayo, 2004, p. 64),

Disefio de Investigacion

La investigacion no experimental es cuando el investigador no toma en cuenta y no usa las
variales intencionalmente, solo se basa en que condicidn natural se encuentra tal como esta

para que esto sea analizado (Toro, 2006, p. 158).
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Por esta razon, en esta tesis se uso el disefio no experimental ya que no se manipulan las
variables ni son provocadas por el investigador. Ya que se recolectara informacion de campo

en un solo momento para ser luego analizado.

2.1 Operacionalizacion de variable

Variables

Variable 01: Independiente

La presente investigacion considera como variable independiente edificios autoconstruidos
de 5 pisos, por ser la variable principal, la cual decide como se puede modificar la variable
dependiente.

Variable 02: Dependiente

La presente investigacion considera como variable dependiente que es, vulnerabilidad
sismica ya que ello brindara un resultado de una forma positiva o negativa de acuerdo de la
variable independiente.

Operacionalizacion de variables
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Tabla 3. Matriz de consistencia

FORMULACION DEL PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA TECNICAS E
INSTRUMENTOS
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLE TIPO DE El instrumento
+ ccual es el nivel de » Determinar la vulnerabilidad - Existe una alta vulnerabilidad INDEPENDIENTE: INVESTIGACION que se utilizara
vulnerabilidad sismica en los sismica en los edificios sismica en los edificios EDIFICIOS Aplicativo para esta
edificios autoconstruidos de 5 pisos autoconstruidos de 5 pisos en el autoconstruidos de 5 pisos en el AUTOCONSTRUIDOS P investigacion
en el asentamiento humano “La asentamiento humano “La candelaria- asentamiento humano “La DE 5 PISOS: TIPO DE sera fichas de
gandﬁlﬁria- 2C(§11aé1?cayllo” del distrito Chancayllo” de21 Sili%trito de chancay gandhelﬁria- g:ohlagcayllo” del distrito EDIFICIOS A encuesta,
e chancay - : € Chancay « Proceso constructivo ANALIZAR observacion, y
- « Sistema estructural ifici i
PROBLEMA ESPECIFICAS OBJETIVOS ESPECIFICAS : i " Patologias de la atocongindosde5 | |0 PO
«  ¢Cudl es la relacion entre el ) - HIPOTESIS ESPECIFICAS edificacion pisos
proceso constructivo y la + Determinar la relacion entre el . Existe relacion directa entre )
vulnerabilidad sismica en los proceso constructivo y la proceso  constructivo y  la VARIABLES POBLACION
edificios autoconstruidos de 5 pisos vulnerabilidad sismica en los vulnerabilidad sismica en los edificios 9 edificios

en el AA. HH. “La candelaria
Chancayllo” del distrito de chancay
2018?

«  ¢Cudl es larelacion entre el
sistema estructural y la
vulnerabilidad sismica en los
edificios autoconstruidos de 5 pisos
enel AA. HH. “La candelaria
Chancayllo” del distrito de chancay
2018?

«  ¢Cual es larelacion entre las
patologias de la edificacion y la
vulnerabilidad sismica en los
edificios autoconstruidos de 5 pisos
en el AA. HH. “La candelaria
Chancayllo” del distrito de chancay
2018?

edificios autoconstruidos de 5 pisos
en el AA. HH. “La candelaria
Chancayllo” del distrito de chancay
2018.

+  Determinar la relacion entre el
sistema estructural y la vulnerabilidad
sismica en los edificios
autoconstruidos de 5 pisos en el AA.
HH. “La candelaria Chancayllo” del
distrito de chancay 2018.

«  Determinar la relacion entre las
patologias de la edificacion y la
vulnerabilidad sismica en los
edificios autoconstruidos de 5 pisos
en el AA. HH. “La candelaria
Chancayllo” del distrito de chancay
2018.

autoconstruidos de 5 pisos en el AA.
HH. “La candelaria Chancayllo” del
distrito de chancay 2018

- Existe relacion directa entre el
sistema estructural y la vulnerabilidad
sismica en los edificios
autoconstruidos de 5 pisos en el AA.
HH. “La candelaria Chancayllo” del
distrito de chancay 2018

- Existe relacion directa entre las
patologias de la edificacion y la
vulnerabilidad sismica en los edificios
autoconstruidos de 5 pisos en el AA.
HH. “La candelaria Chancayllo” del
distrito de chancay 2018

DEPENDIENTES:

VULNERABILIDAD
SISMICA:

. Aspectos
geométrico
. Aspectos
constructivos
. Aspectos
estructurales

autoconstruidos del AA.
HH “La Candelaria -
Chancayllo” chancay,
Lima

MUESTRA
9 edificios

DISENO DE LA

INVESTIGACION

No experimental

Fuente: Elaboracion propio
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Poblacion, muestra y muestreo

Poblacion

La poblacion, es una gran cantidad de individuos, cosas o cualidades que son facil de ser
observables en una zona y en un momento determinado, al realizar una investigacion se debe
de tener en cuenta por ello se selecciona una poblacién para someterlo a estudio (Wigodski,
2010).

Para el desarrollo de proyecto de investigacion se seleccioné una poblacion que esté
conformada por 9 edificios autoconstruidos ubicadas en el AA. HH. “La Candelaria —
Chancayllo” del distrito de Chancay Departamento de Lima.

Muestra

Una muestra se caracteriza por que el subconjunto de la poblacion, que puede lograr las
cualidades, es un grupo de interés por esta razon se recolectan datos con presion y estas
muestras deben ser representativos, Por ello se escogen las muestras que vienen ser parte de
la poblacion, con la finalidad de ser estudiada sus cualidades y las propiedades de dicho
(Hernandez, 2006, p. 173).

En esta investigacion el tamafio de muestra consta de 9 edificios autoconstruidos ubicados
enel AA. HH. “La Candelaria —Chancayllo” del distrito de Chancay Departamento de Lima.
Muestreo

La técnica o0 metodo del muestreo que se aplico, fue no probabilistica por conveniencia.
Porque se tomé de manera directa y de forma intencionadamente los edificios de acuerdo al
juicio representativo y a la accesibilidad de informacidn del tesista, para que dicho muestra
sea analizada en el trabajo de investigacion (Valderrama, 2007, p.170).

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

Técnicas de recoleccion de datos

Las técnicas de recoleccion de datos son distintas maneras de recoger informacion, las mas
conocidas son cuando el investigador hace observacion directa, también la encuesta que
consta de entrevista o cuestionario, luego se hace el analisis de lo recolectado y ultimo con
los resultados (Sabino y Reyes, 1999, p.38).

Para la elaboracion de esta tesis se aplicé la observacion directa, donde se hicieron visitas a
las diferentes edificios autoconstruidos ubicadas en el Asentamiento Humano “La
Candelaria —Chancayllo” del distrito de Chancay Departamento de Lima, con la finalidad de

halara y observas las fallas en la edificacion los mas resaltantes.
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Instrumentos de recoleccion de datos

Afirman que el instrumento de recoleccidn sirve para recoger la informacion que se obtuvo

en campos ya sean los apuntes, medidas de acuerdo a lao variables para luego llevarlo a

hallar los resultados de los problemas encontrados (Hernandez, 2010, p.200).

Para la elaboracion de esta tesis se utilizé ficha de recoleccién de datos que han sido

elaborados por el tesista. Que tienen la finalidad de recolectar datos apropiados los cuales

registran datos que se observan directamente en la zona de investigacion. Por lo tanto, se

obtendrd la recoleccion de datos mediante los instrumentos escogidos por la tesista.

Validez

Se relaciona a un instrumento que mide a las variables de la investigacion, este instrumento

es validada por el juicio de expertos, en esta tesis sera medido la validez por tres ingenieros

civiles especialistas (Ospino, 2004, p. 168).

Para una mejor interpretacion, se plantea lo siguiente:

Tabla 4. Rangosy Magnitud de Validez

Rangos Magnitud
0.81a1.00 Muy alta
0.61a0.80 Alta
0.41a0.60 Moderada
0.21a0.40 Baja
0.01a0.20 Muy Baja

Fuente: Ruiz Bol

ivar, 2002

Tabla 5. Coeficiente de validez por juicios de expertos

Ing. Raul Pinto Ing. Santos Ing.
: : Luis Gutiérrez
Validez Barrantes Padilla Pichen Promedio
Ficha de Datos
0.85 0.80 0.90 0.85
Ficha de
B 0.85 0.80 0.90 0.85
Observacién
indice de validez 0.85

Fuente: Elaboracion Propia.
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Por lo expuesto, las dos fichas presentan un indice de rango alta Confiabilidad

En la presente investigacion el grado de confiabilidad aborda, los aspectos necesarios en cuanto
a la buena digitalizacion de los pardmetros correspondientes de los edificios autoconstruidos de
5 pisos. Puesto que, tras la visita a la zona se ha realizado los estudios de campo necesario. La
vulnerabilidad serd determinada por la evaluacion de los expertos en la ficha de validacion de
datos (Hernandez, 2010, p.200).

Procedimientos

La recoleccion de informacion se realiz6 a través de fichas de datos y observacion en hojas
de Microsoft Excel 2016. Las informaciones encontradas en campo han sido aplicadas a los
propietarios de los lotes seleccionados y estos sirvieron para tener la relacion entre las
dimensiones. El levantamiento de los planos se tuvo de apoyo los instrumentos de Medidor
de laser Bosh GLR-225, este instrumento tiene un margen de error de 0. 003% y de apoyo
una Winche. Por ultimo, se realiz6 trabajos en gabinete donde se usé los softwares que son:
Microsoft Excel 2016, Microsoft Word 2016, Microsoft Power Point 2016, SIGRID Collect,
Auto Cad 2016.

Respecto a las dimensiones e indicadores de la matriz de operacionalizacion del nivel de
vulnerabilidad se elabord la ficha de reporte para cada muestra el cual ha sido adaptado y
modificado con el MIV. La ficha de reporte consiste en una tabla elaborada en MS EXCEL
donde se realiza la evaluacion de acuerdo con la metodologia del indice de Vulnerabilidad
de Benedetti & Petrini.

Con los resultados obtenidos se propuso recomendaciones para cada indicador. Ademas, se
tomo en cuenta las normas mencionadas en el punto de teorias relacionadas al tema, dichas

anteriormente, para el desarrollo de la tesis.
Meétodo de analisis de datos

Para poder determinar el nivel de vulnerabilidad en las viviendas de construccion informal
en la zona de estudio. Se desarrollo el MIV ya adecuada a las Normas técnicas peruanas y

las condiciones locales del asentamiento humano.

Se determiné el nivel de MIV en cada lote que conforma la muestra de la zona de estudio.
Para la recoleccion de informacion se recorrera por la zona para obtener los datos de los 9

lotes en campo Y la informacion se desarrollara pacientemente en gabinete.

26



Se mostrd los resultados de la evaluacion, con la ficha reporte, mediante gréficos realizados
en Microsoft Excel 2016 que permitirdn una mejor observacion y anélisis al contrastar los
resultados del nivel de vulnerabilidad por vivienda y en forma general.

Se propuso un reforzamiento para aquellas viviendas de construccion informal que tengan
un indice de vulnerabilidad muy alto, donde se usard como técnica la correcta densidad de
muros, tomando en consideracidon el factor econdmico de cada familia.

Por ultimo, se presentd las recomendaciones y conclusiones correspondiente obtenidas al
término del proyecto, con el fin de que el proyecto sirva como hincapié para otras posibles
investigaciones cerca de la zona, alrededor del distrito, o de la cuidad. Asi mismo, se les
brindara a todos los propietarios los resultados obtenidos de sus viviendas, para que

consideren esta evaluacion en un futuro.

Aspectos éticos

En la realizacion de la tesis se tendra presente el compromiso de realizar la investigacion con
veracidad; respetando las propiedades intelectuales de otro autor; teniendo la responsabilidad
social y ética del investigador.

Es por ello que esta investigacion pasara por un programa que es el TURNITIN para
verificar si el contenido de dicho tesis sea plagio o se haya citado las aportaciones de

manera incorrecta.
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Resultados
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Descripcion de la zona de estudio

Situacion geogréfica y entorno

El asentamiento humano La Candelaria — Chancayllo se encuentra en una zona central de la
costa del Peru, pues esta dentro de la Regidn Lima Provincias.

- Region: Lima Provincias

- Departamento: Lima

- Provincia: Huaral

- Asentamiento Humano: La Candelaria- Chancayllo

Geologia segun interés

De acuerdo con el Andlisis de Suelo realizado en campo, se tiene que, para el Proyecto de
Investigacion denominado Vulnerabilidad sismica en los edificios autoconstruidos de 5 pisos en
el AA.HH. “La Candelaria — Chancayllo” del distrito de Chancay 2018, el suelo esta clasificado
segun la Clasificacion Unificada de Suelos (SUCS) como SM, lo cual denota que es un suelo de
ARENA LIMOSA, pues en la muestra de analisis que se hizo para la calicata con 3 metros de
profundidad, existio arena con mas de 12% de finos pasantes del tamiz n° 200.

Nota: Se adjunta copia constancia del ensayo de mecanica de suelos que se realizé en esta area
en cuestion.

Analisis de vulnerabilidad sismica para las muestras de acuerdo al objetivo general

Se realizé el analisis y evaluacion de las 9 viviendas (ejemplos de las muestras) ubicadas en el
Asentamiento Humano La Candelaria- Chancayllo mediante la adaptacion que se realizé en la
metodologia de indice de vulnerabilidad de cada una de las muestras con el sistema de
albafiileria confinada para 5 pisos.

Los resultados de Iv que se halla de acuerdo a la metodologia mencionada anteriormente se
encuentran en el rango de 0 a 337.5, siente este ultimo valor es el menos favorable para el predio,
pues da a conocer que existe mayor presencia de mayor dafio ante un sismo. Por otra parte, se
tendra como referencia a la tabla de la escala global de vulnerabilidad adaptada por los autores
Hurtado O. & Ledn M. en el 2008.
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Primera Muestra
Como primera muestra se tiene al lote 8 de la Mz. E de ubicado en el AA.HH. La Candelaria-
Chancayllo.

Figura 1. Vivienda N° 1 de la muestra.

Organizacion del sistema resistente

Este parametro evalla especificamente la calidad del proceso constructivo, pues se analizara
con referencia al confinamiento de los muros que tienen funcion estructural, se ve columnetas
de amarre en paredes que no provoquen algin accidente en el piso final.

Para el analisis de esta vivienda se encontr6é que solo cuenta con viga solera en paredes y en
otros no existe la conexion, ademas la mayoria de los muros no estaban correctamente
confinados en todos los niveles, por lo que se evalio como B.

Calidad del sistema resistente

Este punto se encuentra en el grupo cualitativo por lo que se evalla la calidad de los materiales,
lo cuales han sido empleados durante la construccion sea el caso de ladrillos como unidad de
albafiileria, concreto y acero. Segun lo observado en campo, esta vivienda cuenta con los
ladrillos en sistema pandereta, ademas no se considera de buena calidad por el mismo estado de

ello y asi mismo de los fierros.

Se calificé como B debido a la presencia de una media calidad de la mezcla en la construccion

en el cada piso segun lo observado al interior.
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Resistencia convencional

En este punto se tiene a la Resistencia convencional donde se relaciona el cortante resistente de

los muros (VR) y la fuerza basal actuante (VA), esto se aplica para evaluar la fiabilidad en cuanto

a resistencia que presenta la vivienda frente a las cargas horizontales mediante la formula:

VR
VA
El esfuerzo resistente VR se analizé de la siguiente manera:

FS

VR = Ax x 30 ton/m2 = 84.24 ton
Donde:
Ax: Area resistente en sentido del sismo x = 2.808 m2
*30 ton/m2: Es el esfuerzo cortante del ladrillo
El esfuerzo actuante VA se hallo de la siguiente manera:

ZXUXCXxXS 1ton
=— X |(A1+ A2) =
R m?2

= 156.71 ton/m?2

Donde:

Z: Factor de zona sismica = 0.45

U: Factor de uso = 1

C: Factor de amplificacion sismica = 2.5

S: Factor de amplificacion sismica = 1

R: Coeficiente de reduccion sismica = 3 (Sismo severo)
Al: Area del primer nivel = 204.952 m2

A2: Area del segundo nivel (tipico) = 212.947 m2

1 ton/m2: El peso se toma en consideracion por metro cuadrado de la vivienda.

VR
FS = VA = 84.24ton/156.71 ton = 0.537

Después del analisis se tiene 0.6 y 0.4 por lo que el valor del punto sera C.
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Posicion del edificio y cimentacion

Para analizar este punto considera donde esta ubicada la muestra y el tipo de inclinacién que
esta la zona en el cual esta sentada la construccion. Ademas, se esta tomando en consideracion
el analisis de suelo que se hizo mediante la muestra de calicata C-01.

Como ya se tiene conocimiento, el suelo en esta zona es arenoso limoso, por lo que la edificacién
estd construida en un terreno blando con una pendiente que esta entre 10% y 30%, a ello
considerar que se encuentra afectada por el terraplén al lado posterior, por lo que se calificara el
parametro con D.

Diafragmas horizontales

Se considera para la evaluacion de este pardmetro la ausencia de desniveles, la abertura del
diafragma menor al 30% vy la eficiencia de la union entre el muro y el diafragma, si esto se
cumple se consideran como indicador A.

Para el caso en la evaluacion de esta vivienda, se tiene que no existen desniveles entre los pisos,
pero si existe una abertura del diafragma mayor al 30% y ademas existe deficiencia en la unién
que se da entre el muro y el diafragma, por lo que se califico como C.

Configuracion en planta

Para este punto se considerd¢ al lado izquierdo de la estructura como un mismo bloque mientras

que en el lado derecho se aprecian 3 bloques cuyas dimensiones son mas pequefas.
L=20m a=4.46m b=5.78

a_ 4.46_0223
L 20

b 578 0.289
L 20

El valor de a /L es menor a 0.4, por lo tanto, se evalia como (D) y el valor de b/L se encuentra

en el rango que va de 0.2 a 0.3 por lo tanto se evalta como (C), para lo cual se elegira la

calificacion mas baja. El parametro se calificara con D.
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Figura 2. Ejemplo de aplicacion para parametro de configuracion en planta.
Configuracion en elevacion
En este pardmetro se relaciona la diferencia que existe entre las masas que existe entre cada
nivel de la vivienda con la masa del nivel inferior, es decir para este caso que se tiene 5 pisos,
se toma en cuenta el primer piso con un area menor y los demas pisos como tipicos, pues estan
con la misma area, por lo que se calcula segun la siguiente forma:
AM 212.947 ton — 204.952 ton

+ — = = . = . 0,
M + 504.952 fon +0.039 = +3.900%

De igual manera que el parametro del grupo cuantitativo de resistencia convencional, en este
parametro se calcula multiplicando por 1 ton/m2 por el area de cada nivel respectivo para hallar
el peso de cada piso. Después de la calificacion se evalua como D este parametro porque los

niveles que se encuentras superiores (tipicos) poseen un area mayor que el primer nivel.
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Separacion maxima entre muros
Para este pardmetro, el cual esta dentro del grupo cuantitativo, se relaciona la distancia méxima

entre muros y el espesor del muro al que son tangenciales.
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Figura 3. Ejemplo de aplicacion para parametro de separacion maxima entre muros.

Segun se muestra en el grafico, se tiene lo siguiente:
L=753m S=0.15

L 753

ST o 50.2
El valor de L /S se encuentra en el rango de valores mayor a 25 por lo que se calificara a este
parametro como D.
Elementos no estructurales
En este parametro se considera la existencia de los elementos que no son estructurales, es decir
aquellos que no cumplen una funcion estructural dentro del sistema de albafileria confinada,

por ejemplo: los muros no portantes, columnetas, parapetos y entre otros.
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Segun la evaluacién de esta vivienda (muestra) y como tal cual se ha encontrado, se tiene que
el lote cuenta con varios elementos no estructurales con una masa proporcional cuya denotacion
es relevante dentro de la edificacion. Ademas, existe mala conexién con los elementos
estructurales, por lo tanto, se evalla este parametro como D.

Estado de conservacion

En este pardmetro se considera el estado en el que se encuentra la vivienda, al decir la
conservacion que tiene con referencia a la presencia de patologias de la vivienda.

En este caso, la muestra se tiene que se encuentra en un estado de conservacion ligeramente
favorable a excepcion de los agrietamientos expuestos en los muros y columnas, cuyos origenes
no son por terremotos. Ademas, existe la presencia de eflorescencia y entre otros aspectos, por
lo tanto, se evalla este parametro como B.

Segunda Muestra

Por otra parte, como segunda muestra se tiene al lote 2 de la Mz. V de ubicado en el AA.HH.

La Candelaria- Chancayllo.

Figura 4. Vivienda N° 2 de la muestra.
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Organizacion del sistema resistente

Este parametro evalla especificamente la calidad del proceso constructivo, pues se analizara
con referencia al confinamiento de los muros que tienen funcion estructural, la presencia de
columnetas de amarre en muros y parapetos que no provoquen algun accidente en el piso final.
Para el analisis de esta vivienda se encontrd que solo cuenta con viga solera en pocos muros de
cada nivel y en otros no existe la conexion correcta, ademas la mayoria de los muros no estaban
correctamente confinados en todos los niveles, por lo que se evaltio como C.

Calidad del sistema resistente

Este parametro evalla la calidad de cada material que han sido empleados durante la
construccion pueden ser los ladrillos como unidad de albafiileria, concreto y acero. Segin lo
observado en campo, esta vivienda cuenta con los ladrillos en sistema pandereta, ademas no se
considera de buena calidad por el mismo estado de ello, falta de mantenimiento y asi mismo la
proteccion de los fierros.

Se califico como B debido a la presencia de una media calidad de albafileria y mortero en el
cada nivel segun lo observado al interior.

Resistencia convencional

En este punto se tiene a la Resistencia convencional donde se relaciona el cortante resistente de
los muros (VR) y la fuerza basal actuante (VA), esto se aplica para evaluar la fiabilidad en cuanto

a resistencia que presenta la vivienda frente a las cargas horizontales

_ VR
VA

FS
El esfuerzo resistente VR se hallé de la siguiente manera:

VR = Ax x 30 ton/m2 = 36.9 ton

Donde:
Ax: Area resistente en sentido del sismo x = 1.23 m2
*30 ton/m2: Es el esfuerzo cortante del ladrillo

El esfuerzo actuante VA se hallé de la siguiente manera:

36



ZXUXCXxXS 1ton
=—— X |(A1+ A2) %
R m2

VA = 105.98 ton/m?2
Donde:

Z: Factor de zona sismica = 0.45

U: Factor de uso = 1

C: Factor de amplificacion sismica = 2.5

S: Factor de amplificacion sismica = 1

R: Coeficiente de reduccion sismica = 3 (sismo severo)

Al: Area del primer nivel = 139.08 m2

A2: Area del segundo nivel (tipico) = 143.54 m2

1 ton/m2: El peso se toma en consideracion por metro cuadrado de la vivienda.

FS = B = 36.9 ton/105.98 ton = 0.34
VA

El resultado de la division es menor a 0.4 por lo que el valor del parametro sera D.
Posicion del edificio y cimentacion
Para la evaluacion de este parametro se considera la ubicacion de la muestra y el tipo de
pendiente que presenta el terreno en el cual esta construida. Ademas, se estd tomando en
consideracion el analisis de suelo que se hizo mediante la muestra de calicata C-01, pues las
viviendas tomadas como muestra se encuentran en la misma zona de investigacion.
Como ya se tiene conocimiento, el suelo en esta zona es arenoso limoso, por lo que la edificacion
para esta muestra esta construida en un terreno blando con una pendiente que esta entre 10% y
30%, por lo que se calificara el parametro con C.
Diafragmas horizontales
Se considera para la evaluacion de este parametro la ausencia de desniveles, la abertura del
diafragma menor al 30% vy la eficiencia de la union entre el muro y el diafragma, si esto se
cumple se consideran como indicador A.
Para el caso en la evaluacion de esta vivienda, se tiene que no existe desniveles entre cada nivel

de la edificacion, pero si existe una abertura del diafragma mayor al 30% en el Gltimo piso y
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ademas no existe la eficiencia correcta en la union que se da entre el muro y el diafragma, por
lo que se calificé como C.
Configuracion en planta
Para este parametro se consider6 al margen izquierdo de la estructura como un mismo bloque

mientras que en el margen derecho se observan bloques cuyas dimensiones son mas abiertas.

L=20m a=4.18m b=2.60

a_4.18_0209
L~ 20
b_2.60_013
L~ 20

El valor de a /L es menor a 0.4 por lo tanto se evalta como (D) y el valor de b/L esta entre el
rango 0.1y 0.2 por lo que se evalia como (B), para lo cual se elegira la calificacion mas baja.
El parametro se calificara con D.

Figura 5. Ejemplo de aplicacion para parametro de configuracion en planta.
Configuracion en elevacion
En este pardmetro se relaciona la diferencia que existe entre las masas que existe entre cada

nivel de la vivienda con la masa del nivel inferior, es decir para este caso que se tiene 5 pisos,
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se toma en cuenta el primer piso con un &rea menor y los demas pisos como tipicos, pues estan
con la misma area, por lo que se calcula segun la siguiente forma:
AM 143.54 ton — 139.08 ton

—_— = = — 0,
+o= R +0.03 = +3.00%

De igual manera que el parametro del grupo cuantitativo de resistencia convencional, en este
parametro se calcula multiplicando por 1 ton/m2 por el area de cada nivel respectivo, en este
caso de los 5 niveles, para hallar el peso de cada piso. Se evalla como D este parametro porque
los niveles que se encuentras superiores (tipicos) poseen un area mayor que el primer nivel.
Separacion maxima entre muros

Este parametro, el cual esta dentro del grupo cuantitativo, se relaciona la distancia maxima entre

muros Yy el espesor del muro al que son tangenciales.
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Figura 6. Ejemplo de aplicacion para pardmetro de separacion maxima entre muros.

Segun se muestra en el grafico, se tiene lo siguiente:
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L=6.53m S=0.15

L 6.53

$= 0I5 43.53
El valor de L /S es mayor a 25, por lo tanto, se calificara a este parametro como D.
Elementos no estructurales
Como ya se menciond, para este parametro se evalla la existencia de los elementos no
estructurales, es decir aquellos que no cumplen una funcién estructural dentro del sistema de
albafiileria confinada, por ejemplo: los muros no portantes, columnetas, parapetos y entre otros.
Segun la evaluacién de esta vivienda (muestra) y como tal cual se ha encontrado, se tiene que
el lote cuenta con varios elementos no estructurales con un peso relevante en la edificacién.
Ademas, existe una ligera conexion con los elementos estructurales, por lo tanto, se evalua este
parametro como C.
Estado de conservacion
Para este parametro se evalla la presencia de patologias de la muestra que es la vivienda. Para
este caso, la muestra se encuentra en un estado de conservacion no favorable pues presenta
grietas de mediano tamafio (2 a 3 mm de espesor). Ademas, existe la presencia de eflorescencia
y entre otros aspectos, por lo tanto, se evalta este parametro como C.
Resultado de indice de Vulnerabilidad (Iv)
Luego de realizar el andlisis de vulnerabilidad sismica de las 9 viviendas como muestra del
presenta analisis de informacidn, se realizO un cuadro donde se observa el indice de
vulnerabilidad (lv) de las muestras en su totalidad, para que se aprecie los resultados obtenidos
de las 9 muestras que se realizacién en campo con el objeto de tener la mayor informacién
posible. Ademas, se clasifica los valores de indice de vulnerabilidad con respecto a colores que

indican los niveles de vulnerabilidad y la urgencia que presenta cada vivienda evaluada.
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Tabla 6. Resultados de indice de Vulnerabilidad (Iv)

INDICE DE VULNERABILIDAD

I MZ LOTE PI1SOS AREA (m2)
1 E 8 5 204.952
2 \% 2 5 139.08
3 D 10 5 180

4 I 10 5 120

5 H 14 5 160

6 LL 3 5 174.35
7 N 17 5 149.09
8 P 2 5 94.118
9 X 18 5 94.128

Fuente: Elaboracion Propia.

Nota: Estos resultados fueron obtenidos para cada vivienda de la muestra de esta investigacion
y para ello se anexan los resultados realizado a cada predio en las cartillas realizadas para la
toma de informacidn recolectada en campo. Para las 9 muestras se encuentran en los anexos.

Tabla 7. Representacion de indice de Vulnerabilidad (1v)

v Intervencion

Baja vulnerabilidad Intervencion a largo plazo

Media vulnerabilidad — baja | Intervencion a largo plazo

Media vulnerabilidad — alta Intervencién necesaria
! Alta vulnerabilidad Intervencion inmediata

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 8. Resumen de indice de Vulnerabilidad (Iv)

Iv F %

Baja vulnerabilidad 0 0

Media vulnerabilidad - baja 1 0

Media vulnerabilidad - alta 1 0
Alta vulnerabilidad 7 100
TOTAL 9 100

Fuente: Elaboracion Propia.
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Por lo tanto, se afirma que el 100% de las viviendas del Asentamiento Humano La Candelaria
— Chancayllo que cuentan con 5 pisos tienen alta vulnerabilidad por lo cual es necesario la

intervencion inmediata.

= Baja vulnerabilidad
Media vulnerabilidad - baja
Media vulnerabilidad - alta
= Alta vulnerabilidad

Figura 7. Indice de Vulnerabilidad sismica de la zona de estudio

Recoleccion de datos de acuerdo a los objetivos especificos

Informacion obtenida en campo

La informacion recolectada fue por medio de los instrumentos (fichas) en cada inspeccion de
las viviendas que fueron la muestra del Asentamiento Humano La Candelaria — Chancayllo con
el fin de desarrollar el proyecto de investigacion, para lo cual se hace una detallamiento de los
resultados en el presente capitulo.

Evaluacion de los edificios autoconstruidos de 5 pisos

Ficha de Datos

Para el primer instrumento de recoleccion de informacion, se tienen dos dimensiones proceso
constructivo y los datos generales, los cuales cuentan con indicadores que seran utilizados con
el fin de obtener mas informacion de cada muestra en campo.

Nota: Se adjunta ficha de datos en los anexos.

Proceso constructivo

Para esta dimension se ha considerado 2 indicadores (Supervisién Técnica y Calidad en la
Construccion), para los cuales se presentan a continuacidn con sus respectivos resultados segun

la escala de medicidn que se tomd en cuenta al realizar la matriz de consistencia.
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Supervision Técnica

Segun la informacidn recolectada en la ficha de datos, para el presente indicador se tiene que el
100.00% de la muestra no ha contado con el asesoramiento de un profesional especialista en
construccidn, tal cual se denota en los siguientes resultados.

Tabla 9. Supervision Técnica

Supervision Técnica f %

a. Con asesoramiento de un
profesional especialista en 0 0.0

construccion.

b. Sin asesoramiento de un
profesional especialista en 9 100.0

construccion.

TOTAL 9 100
Fuente: Propia
oo SUPERVISION TECNICA
' 100.0%
100.0
80.0
60.0
40.0
20.0
0.0%
0.0
a. Con asesoramiento de un profesional b. Sin asesoramiento de un profesional
especialista en construccidn. especialista en construccién.

Figura 8. Supervision Técnica
Calidad en la construccion
Segun la informacion recolectada en la ficha de datos, para el presente indicador se tiene que el
66.67% de la muestra presenta una regular calidad en la construccion de sus viviendas y el
33.33% de la muestra presenta una mala calidad en la construccion de sus viviendas, tal cual se

denota en los siguientes resultados.
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Tabla 10. Calidad en la construccion

Calidad en la construccion f %
a. Buena Calidad 0 0.00
b. Regular Calidad 6 66.67
c. Mala Calidad 3 33.33
TOTAL 9 100

Fuente: Propia

70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00

0.00%
0.00

Calidad en la construccion

a. Buena Calidad b. Regular Calidad

c. Mala Calidad

Figura 9. Calidad en la construccion

Observaciones en general

Para esta dimension que se tomd como acotacion a esta cartilla, se ha considerado 5 indicadores

(Deformacion de la vivienda, Dafo en la vivienda, Calidad en el proceso constructivo,

Conservacion de la vivienda e Incendio de la vivienda), para los cuales se presentan a

continuacion con sus respectivos resultados tomados en campo.

Deformacion de la vivienda

Segun la informacion recolectada en la ficha de datos, para el presente indicador se tiene que el

33.33% de la muestra cuenta una deformacion baja, el 55.56% de la muestra cuenta una

deformacién media y el 11.11% de la muestra cuenta una deformacion alta por lo que se denota

la carencia de uniformidad, tal cual se explica en los siguientes resultados.
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Tabla 11. Deformacioén de la vivienda

Deformacion de la vivienda f %
a. Bajo 3 33.33
b. Medio 5 55.56
c. Alto 1 11.11
TOTAL 9 100
Fuente: Propia
DEFORMACION DE LA VIVIENDA
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00
0.00 .
a. Bajo b. Medio c. Alto

Figura 10. Deformacion de la vivienda

Nota: Para la evaluacion de este indicador, se tomo6 en consideracion la observacion de cada

vivienda, en donde se aclara que, para afirmar deformacion en un inmueble, se tiene que

observar a los elementos estructurales y no estructurales, lo cual estan delimitados en por grado

ya sea bajo, medio y alto si es relevante.

Dafo en la vivienda

Segun la informacion recolectada en la ficha de datos, para el presente indicador se tiene que el

11.11% de la muestra cuenta con bajo dafio, el 77.78% de la muestra cuenta con medio dafio el

11.11% de la muestra cuenta con alto dafio, por caracteristicas que presume cada una de estas,

tal cual se explica en los siguientes resultados.
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Tabla 12. Dafio en la vivienda

Dafio en la vivienda f %
a. Bajo 1 11.11
b. Medio 7 77.78
c. Alto 1 11.11
TOTAL 9 100
Fuente: Propia
100.00 DANO EN LA VIVIENDA
80.00
60.00
40.00 77.78%
20.00
11.11% 11.11%
0.00
a. Bajo b. Medio c. Alto

Figura 11. Dafio en la vivienda
Nota: Se afirma que una vivienda presenta dafio cuando se observa fallas visibles en las afueras
o al interior de la vivienda, como fisuras, grietas, humedad, salitre y entre otros aspectos
generales, y con ello se evalua segln el grado de bajo, medio y alto de acuerdo con la relevancia
que esteé presente en la construccion.
Calidad en el proceso constructivo
Segun la informacion recolectada en la ficha de datos, para el presente indicador se tiene que el
33.33% de la muestra cuenta con un grado bajo medido en la calidad que presenta el proceso
constructivo y el 66.67% de la muestra cuenta con un grado medio medido en la calidad que

presenta el proceso constructivo, tal cual se explica en los siguientes resultados.
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Tabla 13. Calidad en el proceso constructivo

Calidad en el proceso constructivo f %
a. Bajo 3 33.3
b. Medio 6 66.67

c. Alto 0 0.00

TOTAL 9 100

Fuente: Propia

CALIDAD EN EL PROCESO CONSTRUCTIVO

70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00

0.00%
0.00

a. Bajo b. Medio c. Alto

Figura 12. Calidad en el proceso constructivo

Nota: Se haevaluado este indicador, con referencia al analisis que se ha tenido en la observacion
de cada muestra, puesto que se afirma que existe presencia de calidad en el proceso constructivo
cuando se cuenta con personal capacitado para la construccion de la vivienda, asi como también
que se cuente con la supervision de un ingeniero o maestro calificado y ademas que se tenga
presente la realizacidén de un expediente técnico, en el cual se debe incluir los planos aprobados
y memoria descriptiva con su respectivo calculo para asi aseverar que se cumpla con todo lo
indicado para el proceso constructivo normado. Una vez aclaro este indicador, se procedié a
evaluar el grado de calidad, si es baja, media o alta.

Conservacion de la vivienda

Segun la informacion recolectada en la ficha de datos, para el presente indicador se tiene que el

44.44% de la muestra cuenta un grado bajo de conservacion del inmueble, el 44.44% de la
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muestra cuenta un grado medio de conservacion del inmueble y el otro 11.11% de la muestra

cuenta con grado alto de conservacion del inmueble, tal cual se explica en los siguientes

resultados.
Tabla 14. Conservacion de la vivienda

Conservacion de la vivienda f %
a. Bajo 4 44.44
b. Medio 4 44 .44
c. Alto 1 11.11
TOTAL 9 100
Fuente: Propia
CONSERVACION DE LA VIVIENDA
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00 .
0.00
a. Bajo b. Medio c. Alto

Figura 13. Conservacion de la vivienda

Nota: Se ha evaluado este indicador, de acuerdo con la observacidn de cada muestra, y se aclara

que, al afirmar que una vivienda tiene alta conservacion es porque se observa que mantiene la

vivienda en buenas condiciones tanto en los aspectos de los elementos estructurales, es decir los

elementos que cumplen una funcion estructural, como no estructurales, es decir los elementos

que no cumplen una funcidn estructural.

Incendio de la vivienda

Segun la informacion recolectada en la ficha de datos, para el presente indicador se tiene que el

100.00% de la muestra no ha tenido un incendio de cualquier magnitud, tal cual se explica en

los siguientes resultados.
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Tabla 15. Incendio de la vivienda

Incendio de la vivienda f %
SI 0 0.00
NO 9 100.00
TOTAL 9 100
Fuente: Propia
INCENDIO DE LA VIVIENDA
120.00
100.00
80.00
60.00
40.00
20.00
0.00%
0.00
Sl NO

Figura 14. Incendio de la vivienda

Nota: Las fichas de datos llenadas para las dos muestras se adjuntan al finalizar el proyecto de
investigacion, con el anexo respectivamente, para las 9 viviendas las cuales son las muestras del
presente proyecto de investigacion.

Tabla de Resultados de Ficha de Datos

A continuacion, se muestra los resultados obtenidos en campo para la ficha de datos.

La siguiente tabla muestra un resumen de las muestras, cabe mencionar que se considera a las 9
muestras porque se hizo un analisis de muestreo y se obtuvo 9 muestras que forman parte de los

edificios autoconstruidos de 5 pisos en el AA.HH. La Candelaria- Chancayllo.
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Tabla 16. Tabla de resultados

RESULTADOS

FICHA DE DATOS
MUESTRA (VIVIENDAS) 1| 2] 3] a
1. Proceso Constructivo
1.1 Supervision Técnica
a. Con asesoramiento de un
profesional especialista en

construccién.
b. Sin asesoramiento de un
profesional especialista en
construccion.
1.2 Calidad en la construccion
a. Buena Calidad
b. Regular Calidad
¢. Mala Calidad
2. Observaciones en general

2.1 Deformacién de la vivienda
a. Bajo
b. Medio
c. Alto
2.2 Daiio en la vivienda
a. Bajo
b. Medio
c. Alto
2.3 Calidad en el proceso constructivo
a. Bajo
b. Medio
c. Alto
2.4 Conservacion de la vivienda
a. Bajo
b. Medio
c. Alto
2.5 Incendio de la vivienda
a. Sl
b. NO

Fuente: Elaboracion Propia.
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Ficha de Observacion

Para el segundo instrumento de recoleccion de informacion, se tienen dos dimensiones,
comportamiento de elementos estructurales y patologia de la edificacion. Estas dimensiones
cuentan con indicadores que seran utilizados con el fin de obtener méas informacion de cada
muestra en campo.

Comportamiento de elementos estructurales

Para esta dimensién se ha considerado 4 indicadores (Cimentacion, Columnas, Muros y Vigas),
para los cuales se presentan a continuacion con sus respectivos resultados segun la escala de
medicion que se tomd en consideracion al realizar la matriz de consistencia.

Cimentacion

Segun la informacidn recolectada en la ficha de observacién, para el presente indicador se tiene
que el 100.00% de la muestra cuenta con suelo blando, tal cual se denota en los siguientes
resultados.

Tabla 17. Cimentacion

Cimentacion f %
a. Suelo Blando. 9 100.0
b. Suelo rocoso. 0 0.0
TOTAL 9 100
Fuente: Propia
Cimentacion
120.0
100.0
80.0
60.0
40.0
20.0
0.0%
0.0
a. Suelo Blando. b. Suelo rocoso.

Figura 15. Cimentacion

51



Nota: Se ha evaluado este indicador fundamentandose con el analisis de suelo realizado para la

zona de estudio, por lo que se adjunta dichos resultados al final del proyecto de investigacion.

Columnas

Segun la informacidn recolectada en la ficha de observacién, para el presente indicador se tiene

que el 66.67% de la muestra cuentan con columnas que se encuentran regularmente confinadas

y el otro 33.33% de la muestra cuentan con columnas que se encuentran mal confinadas, tal cual

se denota en los siguientes resultados.
Tabla 18. Columnas

Columnas f %
a. Buen Confinamiento. 0 0.00
b. Regular Confinamiento. 6 66.67
c. Mal Confinamiento. 3 33.33
TOTAL 9 100
Fuente: Propia
Columnas
70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00
0.00%
0.00
a. Buen Confinamiento. b. Regular Confinamiento.c. Mal Confinamiento.

Figura 16. Columnas
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Nota: Se ha evaluado este indicador mediante la técnica de la observacién, en donde se tomo en
cuenta la conexién que existe correctamente entre el muro y la columna, para asi aseverar que
esta correctamente confinada y se cumpla el sistema de albafiileria confinada.

Muros

Segun la informacidn recolectada en la ficha de observacidn, para el presente indicador se tiene
que el 33.33% de la muestra cuenta con muros con diafragma y el 66.67% de la muestra cuenta
con muros sin diafragma tal cual se denota en los siguientes resultados.

Tabla 19. Muros

Muros f %
a. Muros con diafragma. 3 33.33
b. Muros sin diafragma. 6 66.67
TOTAL 9 100
Fuente: Propia
Muros
70.0
60.0
50.0
40.0
30.0
20.0
10.0
0.0
a. Muros con diafragma. b.Muros sin diafragma.

Figura 17. Muros
Nota: Se ha evaluado este indicador mediante la técnica de la observacion, en donde al decir
gue un muro no cuenta con diafragma, es hacer referencia a un muro sin techo, pues solo esta

levantado el cerco del perimetro del area dentro de la vivienda, en cualquiera de los niveles.
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Vigas

Segun la informacidn recolectada en la ficha de observacidn, para el presente indicador se tiene
que el 77.78% de la muestra cuenta con vigas con regular confinamiento y el 22.22% de la
muestra cuenta con vigas con mal confinamiento, tal cual se denota en los siguientes resultados.
Tabla 20. Vigas

Vigas f %
a. Buen Confinamiento. 0 0.00
b. Regular Confinamiento. 7 77.78
c¢. Mal Confinamiento. 2 22.22
TOTAL 9 100
Fuente: Propia
90.00 Vlgas
80.00
70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00 N
0.00
a. Buen Confinamiento. b. Regular Confinamiento. ¢. Mal Confinamiento.

Figura 18. Vigas
Patologias de la Edificacion
Para esta dimension se ha considerado cuatro indicadores (Fisuras y grietas, Tipos de Falla,
Eflorescencia y salitre y por Gltimo Humedad (especificamente en los muros)) los cuales se
presentan a continuacion con sus respectivos resultados segun la escala de medicion plasmada

en la matriz de consistencia.
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Fisuras y Grietas

Segun la informacidn recolectada en la ficha de observacidn, para el presente indicador se tiene

que el 100.00% de la muestra cuenta con presencia de fisuras y grietas, tal cual se denota en los

siguientes resultados.
Tabla 21. Fisuras y Grietas

Fisuras y Grietas f %
Si presenta 9 100.00
No presenta 0 0.00
TOTAL 9 100
Fuente: Propia
FISURASY GRIETAS
120.00
100.00
80.00
60.00
40.00
20.00
0.00%
0.00
Si presenta No presenta

Figura 19. Fisuras y Grietas

Del indicador mencionado lineas arriba se tiene que el 66.67% de las viviendas presentan fisuras

y grietas de grado moderado y el otro 33.33% de las viviendas presentan fisuras y grietas de

grado fuerte, tal cual se presenta en los siguientes resultados.
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Tabla 22. Fisuras y Grietas (Grado)

Fisuras y Grietas (Grado) f %
a. Moderado (<3mm de ancho) 6 66.67

b. Fuerte (3mm - 10mm de

ancho) 3 33.33

c. Severo (>10mm de ancho) 0 0.00

TOTAL 9 100

Fuente: Propia
FISURASY GRIETAS (Grado)
70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00
0.00
0.00
a. Moderado (<3mm de b.Fuerte (3mm-10mm  c. Severo (>10mm de
ancho) de ancho) ancho)

Figura 20. Fisuras y Grietas (Grado)
El 11.11% de las viviendas que presentan fisuras y grietas que se encuentran ubicados en las
vigas, el 22.22% de las viviendas que presentan fisuras y grietas que se encuentran ubicados en
las columnas y el 66.67% de las viviendas que presentan fisuras y grietas que se encuentran

ubicados en los muros, tal cual se presenta en los siguientes resultados.
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Tabla 23. Fisuras y Grietas (Ubicacion)

Fisuras y Grietas (Ubicacion) f %
a. Viga 1 11.11
b. Columna 2 22.22
c. Muros 6 66.67
d. Losa 0 0
TOTAL 9 100
Fuente: Propia
FISURASY GRIETAS (Ubicacion)
70.00
60.00
50.00
40.00
30.00 S
20.00
10.00 . 0
0.00
a. Viga b. Columna ¢. Muros d. Losa

Figura 21. Fisuras y Grietas (Ubicacidn)

De acuerdo con los resultados obtenidos anteriormente, se obtiene la siguiente relacion.
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Tabla 24. Fisuras y Grietas (Grado - Ubicacion)

Fisuras y Grietas (Grado - Ubicacion) f %
Viga (Moderado) 1 11.1
Columna (Moderado) 2 22.2
Columna (Fuerte) 0 0
Columna (Severo) 0 0
Muros (Moderado) 3 33.3
Muros (Fuerte) 3 33.3
TOTAL 9 100
Fuente: Propia
FISURAS Y GRIETAS (Grado-Ubicacién)
35.0
30.0
25.0
20.0
33.3% 33.3%
15.0
22.2%
10.0
50 11.1%
0.0
Viga Columna Columna Columna Muros Muros (Fuerte)
(Moderado) (Moderado) (Fuerte) (Severo) (Moderado)

Figura 22. Fisuras y Grietas (Grado - Ubicacion)
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Tipos de Falla

Segun la informacidn recolectada en la ficha de observacidn, para el presente indicador se tiene
que el 100.00% de las viviendas si presentan algun tipo de falla, tal cual se presenta en los
siguientes resultados.

Tabla 25. Tipos de Falla

Tipos de Falla f %
Si presenta 9 100.00
No presenta 0 0.00
TOTAL 9 100
Fuente: Propia
TIPOS DE FALLA
120.00
100.00
80.00
60.00
40.00
20.00
0.00%
0.00
Si presenta No presenta

Figura 23. Tipos de Falla
Del indicador mencionado lineas arriba se tiene que 5 viviendas si presentan algun tipo de falla
de los cuales, el 55.56% de la muestra presentan Falla por corte (Es decir grietas o fisuras con
angulo de 45° en muros confinados) y el 44.44% de las viviendas presentan Falla por flexién
(Es decir grietas o fisuras con angulo diagonal en muros confinados), tal cual se presenta en los

siguientes resultados.
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Tabla 26. Falla por Corte o Flexion

Falla por Corte o Flexion f %
a. Falla por corte (Grietas o fisuras con
] 5 55.56
angulo de 45° en MC).
b. Falla por flexion (Grietas o fisuras con
] ) 4 44.44
angulo diagonal en MC).
TOTAL 9 100
Fuente: Propia
000 FALLA POR CORTE O FLEXION
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00
0.00
a. Falla por corte (Grietas o fisuras con angulo  b. Falla por flexidn (Grietas o fisuras con
de 45° en MC). angulo diagonal en MC).

Figura 24. Falla por Corte o Flexion

Eflorescencia y Salitre

Segun la informacion recolectada en la ficha de observacion, para el presente indicador se tiene

que el 100% de las viviendas si presentan eflorescencia y salitre, tal cual se muestra en los

siguientes resultados.
Tabla 27. Eflorescen

ciay salitre
Eflorescencia y salitre f %
Si presenta 9 100.00
No presenta 0 0.00
TOTAL 9 100

Fuente: Propia
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150.00

100.00

50.00

0.00

EFLORESCENCIAY SALITRE

Si presenta

0.00%

No presenta

Figura 25. Eflorescencia y salitre

Del indicador mencionado lineas arriba se tiene que el 55.56% de la muestra son de grado

moderado y el 44.44% de la muestra son de grado severo, tal cual se denota en los siguientes

resultados.

Tabla 28. Eflorescencia y salitre (Grado)

Eflorescencia y salitre (Grado) f %
a. Moderado 5 55.56
b. Severo 4 44.44

TOTAL 9 100

Fuente: Propia

60.00

50.00

40.00

30.00

20.00

10.00

0.00

EFLORESCENCIAY SALITRE (Grado)

a.Moderado

b. Severo

Figura 26. Eflorescencia y salitre (Grado)
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Humedad (especificamente en los muros)

Segun la informacidn recolectada en la ficha de observacion, para el presente indicador se tiene
que el 100% de las viviendas si presentan Humedad (especificamente en los muros), tal cual se
muestra en los siguientes resultados.

Tabla 29. Humedad (especificamente en los muros)

Humedad (especificamente en los
f %
Mmuros)
Si presenta 9 100.00
No presenta 0 0.00
TOTAL 9 100.00

Fuente: Propia

HUMEDAD (Especificamente en los muros)

120.00
100.00
80.00
60.00
40.00

20.00
0.00%

0.00
Si presenta No presenta

Figura 27. Humedad (especificamente en los muros)
Del indicador mencionado lineas arriba se tiene que el 55.56% de la muestra son de grado
moderado vy el 44.44% de la muestra son de grado severo, tal cual se denota en los siguientes

resultados.
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Tabla 30. Humedad (especificamente en los muros - Grado)

Humedad (especificamente en los ; %
muros - Grado)
a. Moderado 5 55.56
b. Severo 4 44.44
TOTAL 9 100

Fuente: Propia

HUMEDAD (Especificamente en los muros - Grado)
60.00

50.00
40.00
30.00
20.00

10.00

0.00
a.Moderado b. Severo

Figura 28. Humedad (especificamente en los muros - Grado)

Nota: Las fichas de observacion llenadas para las dos muestras se adjuntan al finalizar el
proyecto de investigacion en los anexos.

Tabla de Resultados de Ficha de Observacion

A continuacion, se muestra los resultados obtenidos en campo para la ficha de observacion.

La siguiente tabla muestra un resumen de las muestras que forman parte de los edificios

autoconstruidos de 5 pisos en el AA.HH. La Candelaria- Chancayllo.
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Tabla 31. Tabla de resultados

RESULTADOS
FICHA DE OBSERVACION

MUESTRA (VIVIENDAS) [ a] 2] 3] 4]
1. Comportamiento de elementos estructurales
1.1 Cimentacién
a.Suelo Blando. X X
b. Suelo rocoso.
1.2 Columnas
a. Buen Confinamiento.
b. Regular Confinamiento.
c. Mal Confinamiento.
1.3 Muros

a. Muros con diafragma.
b.Muros sin diafragma.

1.4 Vigas

a. Buen Confinamiento.

b. Regular Confinamiento.

c. Mal Confinamiento.

2. Patologia de la Edificacion
2.1 Fisuras y Grietas

Si presenta

a. Moderado (<3mm de ancho)

b.Fuerte (3mm - 10mm de ancho)
c. Severo (>10mm de ancho)
Ubicado en:

a. Viga

b. Columna

c. Muros

d. Losa

No presenta

2.2 Tipos de Falla

Si presenta

a. Falla por corte (Grietas o fisuras con
angulo de 45° en MC).

b. Falla por flexién (Grietas o fisuras con
angulo diagonal en MC).

No presenta

2.3 Eflorescencia y salitre

Si presenta

a.Moderado

b. Severo

No presenta

2.4 Humedad (especificamente en los mu
Si presenta

a.Moderado

b. Severo

No presenta

Fuente: Elaboracion Propia.



Relacién entre dimensiones de los edificios autoconstruidos de 5 pisos y la

vulnerabilidad sismica de acuerdo a las hipétesis

Se tendra en cuenta la matriz de consistencia donde se muestra de manera explicativa y concisa,

las hipdtesis, objetivos y problematicas especificas para cada una de las 3 dimensiones con

relacién al nivel de vulnerabilidad sismica.

Proceso Constructivo

Para esta dimension se tiene dos indicadores y para cada uno de estos se hara la evaluacién de

manera independiente con relacion al nivel de vulnerabilidad sismica encontrada en la zona de

estudio.

Supervision técnica

Para el presente indicador de “Supervision técnica” se tiene los siguientes resultados:

Tabla 32. Tabla de Frecuencias Absolutas de la Relacion de Iv — Supervision técnica

Baja Media
v TOTAL
Vulnerabilidad | Vulnerabilidad
Con Supervision Técnica 0 0 0
Sin Supervision Técnica 1 1 7 9
TOTAL 1 1 7 9

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 33. Tabla de Frecuencias Relativas de la Relacidn de Iv — Supervision técnica

Baja Media
Iv . L TOTAL
Vulnerabilidad | Vulnerabilidad
Con Supervision Técnica 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Sin Supervision Técnica 11.11% 11.11% 77.78% 100.00%
TOTAL 11.11% 11.11% 77.78% 100.00%

Fuente: Elaboracion Propia.
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HISTOGRAMA DE RELACION DE I.V. - SUPERVISION
TECNICA
90.00%
80.00% 77.78%
70.00%
6000% Con
50.00% Supervision
’ Técnica
40.00% M Sin
Supervision
30.00% Técnica
20.00%
11.11% 11.11%
] B
0.00%
Baja Vulnerabilidad Media Vulnerabilidad Alta Vulnerabilidad

Figura 29. Relacion de Iv - Supervision técnica

Interpretacion:

Segun la figura de la relacion de indice de vulnerabilidad — Supervision técnica, se tiene que el
11.11% de la muestra que no ha tenido supervision técnica tiene baja vulnerabilidad, el 11.11%
de la muestra que no ha tenido supervision técnica tiene media vulnerabilidad y 77.78.00% de
la muestra que no ha tenido supervision técnica tiene alta vulnerabilidad.

Calidad en la Construccion

Para el presente indicador de “Calidad en la Construccion” se tiene los siguientes resultados:

Tabla 34. Tabla de Frecuencias Absolutas de la Relacion de Iv — Calidad en la Construccion

Baja Media
Iv Vulnerabilidad | Vulnerabilidad TOTAL
Mala Calidad 0 0 3 3
Regular Calidad 1 1 4 6
Buena Calidad 0 0 0 0
TOTAL 1 1 7 9

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 35. Tabla de Frecuencias Relativas de la Relacién de Iv — Calidad en la Construccion

Baja Media
Iv - » TOTAL
Vulnerabilidad | Vulnerabilidad
Mala Calidad 0.00% 0.00% 33.33% 33.33%
Regular Calidad 11.11% 11.11% 44.44% 66.67%
Buena Calidad 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
TOTAL 11.11% 11.11% 77.78% 100.00%

Fuente: Elaboracion Propia.

HISTOGRAMA DE RELACION DE .V, - CALIDAD EN LA
CONSTRUCCION
50.00%
45.00% 44.44%
. (]
40.00%
35.00% 33.33% = Mala
Calidad
30.00%
Regular
25.00% Calidad
20.00%
15.00% Bugna
LUz 11.11% 11.11% Calidad
10.00%
5.00%
0.00% 0.00%
0.00%
Baja Vulnerabilidad Media Vulnerabilidad Alta Vulnerabilidad

Figura 30. Relacion de Iv —calidad

Interpretacion:

Segun la figura de relacion de indice de vulnerabilidad — Calidad en la Construccion se tiene
que un 11.11% de la muestra que esta calificada con regular calidad en la construccién cuenta
con una baja vulnerabilidad, un 11.11% de la muestra que estéa calificada con regular calidad en
la construccion cuenta con una media vulnerabilidad, un 44.44% de la muestra que esta

calificada con regular calidad en la construccién cuenta con una alta vulnerabilidad, y un
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33.33% de la muestra que esté calificada con mala calidad en la construccion cuenta con una
alta vulnerabilidad.

Sistema estructural

Para esta dimensidn se tiene cuatro indicadores y para cada uno de estos se hara la evaluacion
de manera independiente con relacion al nivel de vulnerabilidad sismica encontrada en la zona
de estudio.

Cimentacion

Para el presente indicador de “Cimentacion” se tiene los siguientes resultados:

Tabla 36. Tabla de Frecuencias Absolutas de la Relacion de Iv — Cimentacién

Baja Media
Iv Vulnerabilidad | Vulnerabilidad TOTAL
Suelo Blando 1 1 7 9
Suelo Rocoso 0 0 0 0
TOTAL 1 1 7 9

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 37. Tabla de Frecuencias Relativas de la Relacién de v — Cimentacion

Baja Media
v . L TOTAL
Vulnerabilidad | Vulnerabilidad
Suelo Blando 11.11% 11.11% 77.78% 100.00%
Suelo Rocoso 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
TOTAL 11.11% 11.11% 77.78% 100.00%

Fuente: Elaboracion Propia.
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100.00%

80.00%

60.00%

40.00%

20.00%

0.00%

HISTOGRAMA DE RELACION DE I.V. - CIMENTACION

11.11%

Baja Vulnerabilidad

11.11%

Media Vulnerabilidad

77.78%

m Suelo
Blando

Suelo
Rocoso

Alta Vulnerabilidad

Figura 31. Relacion de Iv - Cimentacion

Interpretacion:

Segun la figura de relacion de Indice de vulnerabilidad — Cimentacion, se tiene que un 11.11%

de la muestra que se encuentra edificada en suelo blando tiene baja vulnerabilidad, un 11.11%

de la muestra que se encuentra edificada en suelo blando tiene media vulnerabilidad y un 77.78%

de la muestra que se encuentra edificada en suelo blando tiene alta vulnerabilidad.

Columnas

Para el presente indicador de “Columnas” se tiene los siguientes resultados:

Tabla 38. Tabla de Frecuencias Absolutas de la Relacion de Iv — Columnas

Baja Media
v . L TOTAL
\Vulnerabilidad| Vulnerabilidad
Buen Confinamiento 0 0 0 0
Regular Confinamiento 1 1 4 6
Mal Confinamiento 0 0 3 3
TOTAL 1 1 7 9

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 39. Tabla de Frecuencias Relativas de la Relacion de Iv — Columnas

Baja Media
Iv N » TOTAL
Vulnerabilidad | Vulnerabilidad
Buen Confinamiento 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Regular Confinamiento 11.11% 11.11% 44.44% 66.67%
Mal Confinamiento 0.00% 0.00% 33.33% 33.33%
TOTAL 11.11% 11.11% 77.78% 100.00%

Fuente: Elaboracion Propia.

HISTOGRAMA DE RELACION DE V. - COLUMNAS

50.00%
45.00%
40.00%
35.00%
30.00%
25.00%
20.00%

44.44%

33.33%

Buen Confinamiento
Regular Confinamiento

® Mal Confinamiento
15.00% 11.11% 11.11%

10.00%
5.00%
0.00%

0.00% 0.00%

Baja Vulnerabilidad Media Vulnerabilidad  Alta Vulnerabilidad

Figura 32. Relacién de lv - Columnas

Interpretacion:

Segun la figura de relacion de indice de vulnerabilidad — Columnas, se tiene que un 11.11% de
la muestra que cuentan con regular confinamiento en las columnas tienen una baja
vulnerabilidad, un 11.11% de la muestra que cuentan con regular confinamiento en las columnas
tienen una media vulnerabilidad, un 44.44% de la muestra que cuentan con regular
confinamiento en las columnas tienen una alta vulnerabilidad y un 33.33% de la muestra que
cuentan con mal confinamiento en las columnas tienen una alta vulnerabilidad.

Muros

Para el presente indicador de “Muros” se tiene los siguientes resultados:
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Tabla 40. Tabla de Frecuencias Absolutas de la Relacion de Iv — Muros

Baja Media
Iv - » TOTAL
Vulnerabilidad | Vulnerabilidad
Muros con
) 0 1 2 3
diafragma
Muros sin
: 1 0 5 6
diafragma
TOTAL 1 1 7 9
Fuente: Elaboracion Propia.
Tabla 41. Tabla de Frecuencias Relativas de la Relacion de Iv — Muros
Baja Media
Iv - » TOTAL
Vulnerabilidad | Vulnerabilidad
Muros con
) 0.00% 11.11% 22.22% 33.33%
diafragma
Muros sin
: 11.11% 0.00% 55.56% 66.67%
diafragma
TOTAL 11.11% 11.11% 77.78% 100.00%
Fuente: Elaboracion Propia.
HISTOGRAMA DE RELACION DE |.V. - MUROS
60.00% 55.56%
50.00% Muros con
40.00% diafragma
30.00% 22.22% ® Muros sin
20.00% 1111% 1111% diafragma
10.00%
0.00% 0.00%
0.00% .

Baja Vulnerabilidad

Media Vulnerabilidad

Alta Vulnerabilidad

Figura 33. Relacion de Iv — Muros




Interpretacion:

Segun la figura de relacion de Indice de vulnerabilidad — Muros, se tiene que el 11.11% de la

muestra que no cuentan con diafragma en los muros de su edificacion tienen una baja

vulnerabilidad, el 11.11% de la muestra que cuentan con diafragma en los muros de su

edificacion tienen una media vulnerabilidad, el 22.22% de la muestra que cuentan con diafragma

en los muros de su edificacion tienen una alta vulnerabilidad y el 55.56% de la muestra que no

cuentan con diafragma en los muros de su edificacion tienen una alta vulnerabilidad.

Vigas

Para el presente indicador de “Vigas™ se tiene los siguientes resultados:

Tabla 42. Tabla de Frecuencias Absolutas de la Relacion de Iv — Vigas

Baja Media
Iv - » TOTAL
Vulnerabilidad | Vulnerabilidad
Buen Confinamiento 0 0 0 0
Regular Confinamiento 1 1 5 7
Mal Confinamiento 0 0 2 2
TOTAL 1 1 7 9
Fuente: Elaboracion Propia.
Tabla 43. Tabla de Frecuencias Relativas de la Relacion de Iv — Vigas
Baja Media
Iv . L TOTAL
Vulnerabilidad | Vulnerabilidad
Buen Confinamiento 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Regular Confinamiento 11.11% 11.11% 55.56% 77.78%
Mal Confinamiento 0.00% 0.00% 22.22% 22.22%
TOTAL 11.11% 11.11% 77.78% 100.00%

Fuente: Elaboracion Propia.
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HISTOGRAMA DE RELACION DE I.V. - VIGAS
60.00% 55.56%
50.00%
40.00%
Buen Confinamiento
30.00% . .
B Regular Confinamiento
2.22%
20.00% B Mal Confinamiento
. (]
11.11% 11.11%
10.00%
0.00% 0.00%
0.00%
Baja Vulnerabilidad Media Vulnerabilidad Alta Vulnerabilidad

Figura 34. Relacion de v - Vigas

Interpretacion:

Segun la figura de relacion de indice de vulnerabilidad — Vigas, se tiene que el 11.11% de la
muestra que cuentan con regular confinamiento en las vigas de la edificacion tienen baja
vulnerabilidad, el 11.11% de la muestra que cuentan con regular confinamiento en las vigas de
la edificacion tienen media vulnerabilidad, el 55.56% de la muestra que cuentan con regular
confinamiento en las vigas de la edificacion tienen regular vulnerabilidad, y el 22.22% de la
muestra que cuentan con mal confinamiento en las vigas de la edificacion tienen alta
vulnerabilidad.

Patologias de la Edificacion

Para esta dimension se tiene cuatro indicadores y para cada uno de estos se hara la evaluacion
de manera independiente con relacion al nivel de vulnerabilidad sismica encontrada en la zona
de estudio.

Fisuras y Grietas

Para el presente indicador de “Fisuras y Grietas” se tiene los siguientes resultados:
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Tabla 44. Tabla de Frecuencias Absolutas de la Relacion de Iv — Fisuras y Grietas

Baja Media
v TOTAL
Vulnerabilidad Vulnerabilidad
Moderado (<3mm de ancho) 1 1 4 6
Fuerte (3mm - 10mm de
ancho) 0 0 3 3
TOTAL 1 1 7 9

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 45. Tabla de Frecuencias Relativas de la Relacion de Iv — Fisuras y Grietas

Baja Media
Iv N » TOTAL
Vulnerabilidad |Vulnerabilidad
Moderado (<3mm de ancho) 11.11% 11.11% 44.44% 66.67%
Fuerte (3mm - 10mm de
0.00% 0.00% 33.33% 33.33%
ancho)
TOTAL 11.11% 11.11% 77.78% 100.00%

Fuente: Elaboracion Propia.
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HISTOGRAMA DE RELACION DE L.V. - FISURAS Y
GRIETAS
50.00%
45.00% Tt
40.00% Moderado
35.00% 33.33% (<3mm de ancho)
30.00% Fuerte (3mm -
25.00% 10mm de ancho)
20.00% M Severo (>10mm
0 de ancho)
15.00% 11.11% 11.11%
10.00%
5.00%
0.00% 0.00%
0.00%
Baja Vulnerabilidad Media Vulnerabilidad Alta Vulnerabilidad

Figura 35. Relacion de Iv — Fisuras y Grietas

Interpretacion:

Segun la figura de relacion de indice de vulnerabilidad — Fisuras y Grietas, se tiene que un
11.11% de la muestra que cuentan con fisuras y grietas en un grado moderado tienen baja
vulnerabilidad, un 11.11% de la muestra que cuentan con fisuras y grietas en un grado moderado
tienen media vulnerabilidad, un 44.44% de la muestra que cuentan con fisuras y grietas en un
grado moderado tienen alta vulnerabilidad y un 33.33% de la muestra que cuentan con fisuras y
grietas en un grado fuerte tienen alta vulnerabilidad.

Tipos de Falla

Para el presente indicador de “Tipos de Falla” se tiene los siguientes resultados:
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Tabla 46. Tabla de Frecuencias Absolutas de la Relacion de Iv — Tipos de Falla

v

Baja

Media

Vulnerabilidad | Vulnerabilidad

TOTAL

Falla por corte (Grietas
o fisuras con angulo de
45° en MC) 1 1 3 5
Falla por flexion
(Grietas o fisuras con
angulo diagonal en MC) 0 0 4 4
TOTAL 1 1 7 9
Fuente: Elaboracion Propia.
Tabla 47. Tabla de Frecuencias Relativas de la Relacion de Iv — Tipos de Falla
Baja Media
Iv - » TOTAL
Vulnerabilidad Vulnerabilidad
Falla por corte
(Grietas o fisuras
’ 11.11% 11.11% 33.33% 55.56%
con angulo de 45°
en MC)
Falla por flexion
(Grietas o fisuras
0.00% 0.00% 44.44% 44.44%
con angulo
diagonal en MC)
TOTAL 11.11% 11.11% 77.78% 100.00%

Fuente: Elaboracion Propia.
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HISTOGRAMA DE RELACION DE L.V. - TIPOS DE FALLA

50.00%

44.44%
45.00%

40.00%
M Falla por corte

35.00% 33.33% (Grietas o fisuras con
angulo de 45° en MC)

30.00%
25.00%
20.00% Falla por flexion
(Grietas o fisuras con
15.00% angulo diagonal en
11.11% 11.11% MC)

10.00%

5.00%

0.00% 0.00%
0.00%

Baja Vulnerabilidad = Media Vulnerabilidad  Alta Vulnerabilidad

Figura 36. Relacion de Iv — Tipos de Falla
Interpretacion:
Segun la figura de relacion de indice de vulnerabilidad — Tipos de Fallas, se tiene que un 11.11%
de la muestra que cuentan con falla por corte (Grietas o fisuras con angulo de 45° en MC) tienen
baja vulnerabilidad, un 11.11% de la muestra que cuentan con falla por corte (Grietas o fisuras
con angulo de 45° en MC) tienen media vulnerabilidad, un 33.33% de la muestra que cuentan
con falla por corte (Grietas o fisuras con angulo de 45° en MC) tienen alta vulnerabilidad y un
44.44% de la muestra que cuentan con falla por flexion (Grietas o fisuras con angulo diagonal
en MC) tienen alta vulnerabilidad.
Eflorescencia y Salitre

Para el presente indicador de “Eflorescencia y Salitre” se tiene los siguientes resultados:
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Tabla 48. Tabla de Frecuencias Absolutas de la Relacion de Iv — Eflorescencia y Salitre

Baja Media
v TOTAL
Vulnerabilidad | Vulnerabilidad
Severo 0 0 4
Moderado 1 1 3 5
TOTAL 1 1 7 9

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 49. Tabla de Frecuencias Relativas de la Relacién de Iv — Eflorescencia y Salitre

Baja Media
Iv - » TOTAL
Vulnerabilidad | Vulnerabilidad
Severo 0.00% 0.00% 44.44% 44.44%
Moderado 11.11% 11.11% 33.33% 55.56%
TOTAL 11.11% 11.11% 77.78% 100.00%

Fuente: Elaboracion Propia.

HISTOGRAMA DE RELACION DE I.V. - EFLORESCENCIA Y
SALITRE
50.00% 44.44%
40.00% 33.33%
30.00%  Severo
20.00% Moderado
. (]
11.11% 11.11%
10.00%
0.00% 0.00%
0.00%
Baja Vulnerabilidad Media Vulnerabilidad Alta Vulnerabilidad

Figura 37. Relacion de Iv — Eflorescencia y Salitre

Interpretacion:

Segun la figura de relacion de indice de vulnerabilidad — Eflorescencia y Salitre, se tiene que el
11.11% de la muestra que cuentan con la presencia moderada de la eflorescencia y salitre en sus
edificaciones tienen con baja vulnerabilidad, el 11.11% de la muestra que cuentan con la

presencia moderada de la eflorescencia y salitre en sus edificaciones tienen con media
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vulnerabilidad, el 33.33% de la muestra que cuentan con la presencia moderada de la
eflorescencia y salitre en sus edificaciones tienen con alta vulnerabilidad y el 44.44% de la
muestra que cuentan con la presencia severa de la eflorescencia y salitre en sus edificaciones
tienen con alta vulnerabilidad.

Humedad (Especificamente en los muros)

Para el presente indicador de “Humedad” se tiene los siguientes resultados:

Tabla 50. Tabla de Frecuencias Absolutas de la Relacion de Iv — Humedad

Baja Media
Iv - » TOTAL
Vulnerabilidad | Vulnerabilidad
Severo 0 0 4
Moderado 1 1 3 5
TOTAL 1 1 7 9
Fuente: Elaboracion Propia.
Tabla 51. Tabla de Frecuencias Relativas de la Relacion de Iv — Humedad
Baja Media
v . L TOTAL
Vulnerabilidad | Vulnerabilidad
Severo 0.00% 0.00% 44.44% 44.44%
Moderado 11.11% 11.11% 33.33% 55.56%
TOTAL 11.11% 11.11% 77.78% 100.00%

Fuente: Elaboracion Propia.
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HISTOGRAMA DE RELACION DE V. - HUMEDAD

50.00%

44.44%
45.00%

40.00%
35.00% 33.33%

30.00%

25.00% H Severo

20.00% B Moderado
15.00% 11.11% 11.11%
10.00%

5.00%

0.00% 0.00%
0.00%

Baja Vulnerabilidad Media Vulnerabilidad Alta Vulnerabilidad

Figura 38. Relacion de Iv — Humedad.

Interpretacion:

Segun la figura de relacion de Indice de vulnerabilidad — Humedad, se tiene que un 11.11% de
la muestra que cuentan con humedad en sus edificaciones de grado moderado tienen baja
vulnerabilidad, un 11.11% de la muestra que cuentan con humedad en sus edificaciones de grado
moderado tienen media vulnerabilidad, un 33.33% de la muestra que cuentan con humedad en
sus edificaciones de grado moderado tienen alta vulnerabilidad y un 44.44% de la muestra que
cuentan con humedad en sus edificaciones de grado severo tienen alta vulnerabilidad.
Contrastacion de la Hipotesis

Para poder realizar la contratacion de hipotesis en el presente proyecto de investigacion, se
comprobd que las variables, tanto independiente como dependiente, no cuenten con una
distribucién normal. Por lo tanto, para esta investigacion se aplicaran pruebas no paramétricas,
ya que el sigma obtenido fue de 0.000 segun la tabla 3.45 donde se tiene como referencia
shapiro-wilk pues la muestra es menor a 50, lo cual denota que es menor al maximo error
permisible, por lo que se afirma que la prueba es NO PARAMETRICA vy por eso se decide

trabajar con Rho Sperman.
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Tabla 52. Tabla de Pruebas de normalidad realizada en SPSS

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico gl Sig.
EDIFICIOS
AUTOCONSTRUIDOS DE ,241 9 ,000 747 9 ,000
5 PISOS
VULNERABILIDAD
SV ,235 9 ,001 ,745 9 ,000
a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracion Propia.

Hipotesis general
Hg: Existe una alta vulnerabilidad sismica en los edificios autoconstruidos de 5 pisos en el
asentamiento humano “La candelaria- Chancayllo” del distrito de chancay 2018.
Ho: No existe una alta vulnerabilidad sismica en los edificios autoconstruidos de 5 pisos en el
asentamiento humano “La candelaria- Chancayllo” del distrito de chancay 2018.
Hi:. Existe una alta vulnerabilidad sismica en los edificios autoconstruidos de 5 pisos en el
asentamiento humano “La candelaria- Chancayllo” del distrito de chancay 2018.
o Nivel de significancia
a:(0<a<1); donde 0=0,07
o Regla de decision
p > a: Se acepta HO
p < a: Se rechaza HO
o Valor significativo
Sig. =p
Segun Bernal, “El analisis de regresion y correlacion es un método estadistico usado para

calcular la relacion entre dos o mas variables y su grado de relacion” (2010, p. 216).
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Tabla 53. Niveles de correlacién dependiendo el coeficiente de Rho.

Valor de

Rho
-1
-0.9a-0.99
-0.7a-0.89
-0.4a-0.69
-0.2a-0.39
-0.01a-0.19
0
0.01a0.19
0.2a0.39
0.4a0.69
0.7a0.89
0.9a0.99
1

Fuente: Bernal, 2010

Significado

Correlacion negativa grande y perfecta

Correlacion negativa muy alta

Correlacion negativa alta

Correlacion negativa moderada

Correlacion negativa baja

Correlacion negativa muy baja

Correlacion nula

Correlacion positiva muy baja

Correlacion positiva baja

Correlacion positiva moderado

Correlacion positiva alta

Correlacion positiva muy alta

Correlacion positiva grande y perfecta

Tabla 54. Tabla de Correlacion de la Hipdtesis General

Correlaciones
EDIFICIOS
VULNERABILIDAD
AUTOCONSTRUIDOS .
SISMICA
DE 5 PISOS
Coeficiente de .
EDIFICIOS L, 1,000 ,551
correlacion
AUTOCONSTRUIDOS | i
Sig. (bilateral) ,033
DE 5 PISOS
Rho de N 9 9
Spearman Coeficiente de .
- ;951 1,000
VULNERABILIDAD correlacion
SISMICA Sig. (bilateral) ,033
N 9 9
*. La correlacion es significativa en el nivel 0,07 (bilateral).

Fuente: Reporte del SPSS v.24.
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Interpretacion: En la Tabla se indica que p=0,033 < a=0,07, por lo tanto, se rechaza la hipotesis
nula (Ho) y se acepta la hipotesis alterna Hi). Ademas, se obtuvo el coeficiente, también
conocido como Rho de Spearman, R=0,551; indicando que existe correlacion positiva
moderada, de acuerdo con el baremo de correlacion.

Hipdtesis especifica 1

He1. Existe relacion directa entre el proceso constructivo y la vulnerabilidad sismica en los
edificios autoconstruidos de 5 pisos en el AA. HH. “La candelaria Chancayllo” del distrito de
chancay 2018.

Ho: No existe relacion directa entre el proceso constructivo y la vulnerabilidad sismica en los
edificios autoconstruidos de 5 pisos en el AA. HH. “La candelaria Chancayllo” del distrito de
chancay 2018.

Hi: Existe relacion directa entre el proceso constructivo y la vulnerabilidad sismica en los
edificios autoconstruidos de 5 pisos en el AA. HH. “La candelaria Chancayllo” del distrito de
chancay 2018.

Tabla 55. Tabla de Correlacion de la Hipotesis Especifica 1

Correlaciones
VULNERABILIDAD PROCESO
SISMICA CONSTRUCTIVO
Coeficiente de
., 1,000 ,836**
VULNERABILIDAD correlacion
SISMICA Sig. (bilateral) . ,009
Rho de N 9 9
Spearman Coeficiente de
) ,836** 1,000
PROCESO correlacion
CONSTRUCTIVO Sig. (bilateral) ,009
N 9 9

Fuente: Reporte del SPSS v.24.

Interpretacion: En la tabla se indica que p=0,009 < 0=0,07, por lo tanto, se rechaza la hipdtesis
nula (Ho) y se acepta la hipdtesis alterna (Hi). Ademas, se obtuvo el coeficiente, también

conocido como Rho de Spearman, R=0,836; indicando que existe correlacion positiva alta, de
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acuerdo con el baremo de correlacion (Tabla 53), entre la vulnerabilidad sismica y el proceso
constructivo.

Hipdtesis especifica 2

He2. Existe relacion directa entre el comportamiento de los elementos estructurales y la
vulnerabilidad sismica en los edificios autoconstruidos de 5 pisos en el AA. HH. “La candelaria
Chancayllo” del distrito de chancay 2018.

Ho: No existe relacion directa entre el comportamiento de los elementos estructurales y la
vulnerabilidad sismica en los edificios autoconstruidos de 5 pisos en el AA. HH. “La candelaria
Chancayllo” del distrito de chancay 2018.

Hi: Existe relacion directa entre el comportamiento de los elementos estructurales y la
vulnerabilidad sismica en los edificios autoconstruidos de 5 pisos en el AA. HH. “La candelaria
Chancayllo” del distrito de chancay 2018.

Tabla 56. Tabla de Correlacion de la Hipotesis Especifica 2

Correlaciones
COMPORTAMIENTO
VULNERABILIDAD
. DE LOS ELEMENTOS
SISMICA
ESTRUCTURALES
Coeficiente de
» 1,000 ,678**
VULNERABILIDAD correlacion
SISMICA Sig. (bilateral) . ,008
Rho de N 9 9
Spearman Coeficiente de
COMPORTAMIENTO » ,678** 1,000
correlacion
DE LOS ELEMENTOS| _ i
Sig. (bilateral) ,008
ESTRUCTURALES N 5 5

Fuente: Reporte del SPSS v.24.
Interpretacion: En la tabla se indica que p=0,008 < 0=0,07, por lo tanto, se rechaza la hipdtesis
nula (Ho) y se acepta la hipdtesis alterna (Hi). Ademas, se obtuvo el coeficiente, también

conocido como Rho de Spearman, R=0,678; indicando que existe correlacion positiva
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moderada, de acuerdo con el baremo de correlacion (Tabla 53), entre la vulnerabilidad sismica
y el comportamiento de los elementos estructurales.

Hipotesis especifica 3

Hes: Existe relacion directa entre las patologias de la edificacion y la vulnerabilidad sismica en
los edificios autoconstruidos de 5 pisos en el AA. HH. “La candelaria Chancayllo” del distrito
de chancay 2018.

Ho: No existe relacion directa entre las patologias de la edificacion y la vulnerabilidad sismica
en los edificios autoconstruidos de 5 pisos en el AA. HH. “La candelaria Chancayllo” del distrito
de chancay 2018.

H1: Existe relacion directa entre las patologias de la edificacion y la vulnerabilidad sismica en
los edificios autoconstruidos de 5 pisos en el AA. HH. “La candelaria Chancayllo” del distrito
de chancay 2018.

Tabla 57. Tabla de Correlacion de la Hipotesis Especifica 3

Correlaciones

VULNERABILIDAD

PATOLOGIAS DE

SISMICA LA EDIFICACION
Coeficiente de
., 1,000 0,922**
VULNERABILIDAD correlacion
SISMICA Sig. (bilateral) ,003
Rho de N 9 9
Spearman Coeficiente de
. » 0,922** 1,000
PATOLOGIAS DE LA| correlacion
EDIFICACION Sig. (bilateral) ,003
N 9 9

Fuente: Reporte del SPSS v.24.

Interpretacion: En la tabla se indica que p=0,003 < 0=0,07, por lo tanto, se rechaza la hipotesis
nula (Ho) y se acepta la hipdtesis alterna (Hi). Ademas, se obtuvo el coeficiente, también
conocido como Rho de Spearman, R=0,922; indicando que existe correlacidn positiva muy alta,
de acuerdo con el baremo de correlacion (Tabla. 53), entre la vulnerabilidad sismica y las

patologias de la edificacion.
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V.

DISCUSION
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D-1.

De acuerdo con los resultados obtenidos planteados en los objetivos se ha determinado que, de
acuerdo con los indices de vulnerabilidad hallado por muestra, en los edificios autoconstruidos
de 5 pisos del asentamiento humano “La candelaria — Chancayllo” del Distrito de Chancay se
presenta vulnerabilidad sismica alta en un 77.78% y un porcentaje de 11.11% presenta una
vulnerabilidad media y un porcentaje de 11.11% presenta una vulnerabilidad baja. También en
los resultados estadisticos se obtuvo p=0,033 < a=0,07, por lo tanto, se rechaza la hipdtesis nula
(Ho) y se acepta la hipdtesis alterna Hi). Ademas, se obtuvo el coeficiente, también conocido
como Rho de Spearman, R=0,551; indicando que existe correlacién positiva moderada, de
acuerdo con el baremo de correlacion.

Asi mismo Garcés, M. (2017). “Estudio de la vulnerabilidad sismica en viviendas de uno y dos
pisos de mamposteria confinada en el barrio San Judas Tadeo Il en la ciudad de Santiago de
Cali”. Los resultados obtenidos: Las viviendas tienen una vulnerabilidad alta con 43.33%.
Asimismo, tendrian un peligro sismico medio de 76.67%. Por lo tanto, las viviendas de
albafiileria confinada, tienen un alto nivel de riesgo sismico de 53.33%.

Con el autor Garces, se tiene una mayor similitud en el aspecto de vulnerabilidad alta ya que la
zona donde se realizd su investigacion fue en un barrio donde los pobladores de tiene escasos
recursos economicos y optan por construir sus edificios sin asesoramiento técnico lo cual
convierte a la edificacion en parcialmente confinada.

D-2.

Segun los objetivos especificos sobre el proceso constructiva que abarca la relacion de indice
de vulnerabilidad — Supervision técnica, se tiene que el 11.11% de la muestra que no ha tenido
supervision técnica tiene baja vulnerabilidad, el 11.11% de la muestra que no ha tenido
supervision técnica tiene media vulnerabilidad y 77.78.00% de la muestra que no ha tenido
supervision técnica tiene alta vulnerabilidad.

Segun Alva (2016) Se encontr6 una relacidn directa entre el disefio estructural de las viviendas
y el indice de vulnerabilidad, se tiene un aumento del 10.45% en el indice de vulnerabilidad
cuando las viviendas no presentan disefio estructural o no han sido supervisadas durante su
construccion.

En conclusion se asemeja a los resultados de la Alva de acuerdo a los objetivos especificos que

son el proceso constructivo, ya que el autor hallo sus resultados haciendo una relacion con el
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indice de vulnerabilidad sismica y en ellas se ve que el 10.45% tiene relacidn directa al disefio

estructural.

D-3.

Por otro parte, los resultados del segundo objetivo acerca de la relacion de los sistemas
estructurales se hall6 que las Columnas, se tiene que un 11.11% de la muestra que cuentan con
regular confinamiento en las columnas tienen una baja vulnerabilidad, un 11.11% de la muestra
que cuentan con regular confinamiento en las columnas tienen una media vulnerabilidad, un
44.44% de la muestra que cuentan con regular confinamiento en las columnas tienen una alta
vulnerabilidad y un 33.33% de la muestra que cuentan con mal confinamiento en las columnas
tienen una alta vulnerabilidad.

Al respecto Alva (2016) indica que la vulnerabilidad es alta pues mas del 50% de las
edificaciones analizadas necesitan algun tipo de mejora estructural. Se encontr6 que el 10% de
las edificaciones tienen baja vulnerabilidad, 82.5% tienen una vulnerabilidad media, y el 7.5%
tienen una alta vulnerabilidad, ademas el 50% de las viviendas encuestadas necesitan una
intervencidn estructural a largo plazo y el 7.5% una intervencion inmediata.

Pues, como se expresa en los resultados, la vulnerabilidad que presenta las muestras tomadas en
esta investigacion son consideradas alarmantes por lo que es preciso indicar que la
autoconstruccion no es un problema que se acabara de un dia para otro es por ello que se induce
a mas investigaciones como la presente, ademas se asemeja por que buscan relacionar los

sistemas estructurales con la vulnerabilidad sismica.

D-3.

De acuerdo con nuestros resultados obtenidos al objetivo que busca la relacion de las patologias
y la vulnerabilidad sismica, se tiene que un 11.11% de la muestra que cuentan con fisuras y
grietas en un grado moderado tienen baja vulnerabilidad, un 11.11% de la muestra que cuentan
con fisuras y grietas en un grado moderado tienen media vulnerabilidad, un 44.44% de la
muestra que cuentan con fisuras y grietas en un grado moderado tienen alta vulnerabilidad y un
33.33% de la muestra que cuentan con fisuras y grietas en un grado fuerte tienen alta

vulnerabilidad.
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Al respecto Martinez (2014) autor internacional tiene como resultado sobre la relacion de las
patologias y la vulnerabilidad sismica, se tiene que un 17.39% de la muestra presenta
eflorescencia y salitre de forma moderada y un 21.74% de la muestra presenta eflorescencia y
salitre de forma severa, encontrandose estos porcentajes con media vulnerabilidad — baja;
Ademas se tiene que un 13.04% de la muestra presenta eflorescencia y salitre de forma moderada
y un 8.70% de la muestra presenta eflorescencia y salitre de forma severa, encontrdndose estos
porcentajes con vulnerabilidad — alta; Por Gltimo se tiene que un 21.74% de la muestra presenta
eflorescencia y salitre de forma moderada y un 17.39% de la muestra presenta eflorescencia y

salitre de forma severa, encontrandose estos porcentajes con alta vulnerabilidad.

En conclusion los resultados se asemejan ya que estudian las mismas cosas como son las
patologias haciendo una relacion con la vulnerabilidad para que estas sean observadas y
clasificadas sobre el grado que se encuentra en la edificacion, ya que las patologias son faciles
de encontrar en la edificacion.
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V. CONCLUSIONES
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C-1. Los edificios de 5 pisos del AA. HH. La Candelaria se lleg6 a determinar que tienen un
alto nivel de vulnerabilidad con un porcentaje de 77.78% , y esto nos indica que esta zona tiene
edificaciones vulnerables ya que han sido construidos con materiales de baja calidad y con la
mano de obra no calificada sin planos.

C-2. Los edificios que han sido construidos sin supervision técnica se encuentra en una alta
vulnerabilidad sismica con 77.78% lo cual determina que existe relacion directa entre la
supervision técnica y la vulnerabilidad sismica. También existe relacién directa entre la calidad
de la construccion, proceso constructivo y la vulnerabilidad sismica con un 33.33%.

C-3. Los edificios de 5 pisos han sido construidos sobre suelo blando es por ello que existe
relacion directa entre la cimentacion y la vulnerabilidad sismica; presentan mal confinamiento
en sus columnas con un porcentaje de 33.33% Yy también presentan en sus columnas un mal
confinamiento con un porcentaje de 22.22%, lo cual determinan que existe relacion directa entre
las columnas y vigas con la vulnerabilidad sismica.

C-4. Los edificios de 5 pisos, presentan fisuras y grietas de manera fuerte inciden en un 33.33%,
lo cual determina que existe relacion directa entre las fisuras y grietas y la vulnerabilidad
sismica; también poseen eflorescencia, salitre y humedad en los muros de manera severo se
presentan en un 44.44%, lo cual determina que existe relacion directa entre la vulnerabilidad

sismica entre la eflorescencia, salitre y humedad con la vulnerabilidad sismica.
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RECOMENDACIONES

92



R-1. Se recomienda que, para las viviendas con vulnerabilidad alta se efectué una
intervencion inmediata. Ademas, de manera complementaria se recomienda que se realice
investigaciones referentes al tema en otras zonas de riesgo para obtener diagnésticos y asi poder
integrar herramientas de decision en las autoridades competentes, para asi mitigar el riesgo.

R- 2. Para mejorar el proceso constructivo, se debe de considerar la intervencion de la
supervision técnica de un profesional capacitado, quien controle la calidad en todo aspecto de
la ejecucion de la obra. Pues se considera, que se deberia considerar como requisito
indispensable en la municipalidad distrital de Chancay con el fin de minimizar la construccion
informal.

R- 3. Para mejorar el comportamiento estructural en las edificaciones autoconstruidos de 5
pisos, se debe regular los proyectos de las edificaciones para no permitir la autoconstruccion,
pues debe de asegurarse el cumplimiento de las normas de disefio sismorresiste establecidas en
el Reglamento Nacional de Edificaciones Norma E 030.

R-4. Para el indicador de la eflorescencia y salitre se debera efectuar un lavado con jabon
sodico al 1% vy cepillado con agua pura para ser curado con cemento. Para la incidencia de
fisuras y grietas se debera reparar la grieta aplicando aditivo epoxico y asi sellar la grieta; Para
el agrietamiento diagonal en el muro se debera picar la grieta 5cm, limpiar el area y aplicar

aditivo epoxico para sellar la grieta.
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ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA

101



MATRIZ OPERACIONAL

Variable Independiente | Definicion Conceptual

Definicién Operacional

Dimensiones Indicadores instrumentos Escala de Medicion
Con asesoramiento de un profesional especialista en
Supervision construccion
Técnica Sin asesoramiento de un profesional especialista en
Los edificios D1.Proceso E;:onsnéal:'ignd
. . uena Calida
autoconstruidas, i Calidad De la mooular Calidad
H constructivo construccion egular Calida
no tienen un buen e Mala Calidad
comportamiento Para el analisis de Buena Calidad
P Calidad de Mano | esta  variable Se -
sismico y podrian de Obra . - Regular Calidad
elabor6 una ficha Mala Calidad
CO|&[Z_JS&I‘, Cimentacion de datos y una Suelo blando
ocasionando ficha de Suelo rocoso
érdidas ) observacion en Muros con diafragma
EDIFICIOS P : D2. Sistemas Muros . Muros sim diafragma
AUTOCONSTRUIDOS materiales y de ructural obtenidas de Buen confinamiento
PESPISOS vidas. Por tanto, estructuraies vigas acuerdo a mis Regular confinamiento
i dimensiones.
€S necesario, columnas Mal confinamiento

conocer y mitigar
el riesgo sismico
de las viviendas
de albaiiileria”
(Mosqueira y
Tarque, 2005,
p.142).

D3. Patologia
de Edificacion

Fisuras y Grietas

Tipos de Falla

Eflorescencia y
salitre

Humedad

Moderado (<3mm de ancho)

Fuerte (3mm - 10mm de ancho)

Severo (>10mm de ancho)

Falla por corte (Grietas o fisuras con angulo de 45°
en MC)

Falla por flexion (Grietas o fisuras con angulo
diagonal en MC)

Moderado

Severo

Moderado

Severo

Fuente: Elaboracion propio
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MATRIZ OPERACIONAL

Variable dependiente

Definicién Conceptual

Definicién Operacional

Elementos no
estructurales

Resistencia
convencional

Dimensiones Indicadores Instrumentos Escala de Medicion
Configuracion en
planta
D1. ASpeCtOS Separacion maxima
geomeétricos | entre muros
Configuracion en
i elevacion
Segin Valverde, O. TR
alidad del sistema
(2017), . resistente
Vulnerabilidad De acuerdo con la valoracién
sismica de una D2. ASpPeCtos | estado de de los parametros, con (A, B,
estructural se define constructivos | conservacion Para el analisis de |C.D) aejecutarseenel
como el grado de esta variable Se Fiesarr_ollo_d,el proyecto de
N . ; X investigacion.
VULNERABILIDAD | 020 debido a la Posicion ael eaificio | €laboré una ficha de
SISMICA ocurrencia de un y cimentacion datos y una ficha de
movimiento sismico Organizacién del observacion en
del terreno de una sistema resistente obtenidas de acuerdo
intensidad a mis dimensiones.
determinada. [...] (p. Diafragmas
121)- horizontales
D3. Aspectos
estructurales

Fuente: Elaboracion propio
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ANEXO 2: FICHA INSTRUMENTO DE VALIDEZ
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4

Parametrn
Oreanizacion del Sstenm esis nE
Chlidad del siztenm iz ne

e [em e

Beckiencia oome noional
Apzz delprerer nie] AD

A=z delnie] tinbn Ad
Ae: EsishaE seniidor Ax

Sfes meizeais antido v, Ay
Posicion del edificin G =
; : .

iz de desnbepe

.ﬂ-'\.

L4

Fuente: Elaboracion propia.
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FICHA DE DATOS

Nombre del Encusstado:

Direccion de 1a vivienda:

1.- Proceso Constructive

1.1 Superviion tBcnica

Con asesoramenio de wn profesional
especalisa en constniccion

Sm asesorameenio de un prof®esional
espectalista an construccion

1.2 Cabdad en b construccion

Buena Cahdad

Miala

Regular Cabdad Calidad

1.- Datos generales

Bajo Medo Alto

4 1 Deformacion de b wwrenda

4 2 Datio en b vivenda

4 3 Calidad en el proceso construc tvo

4 4 Comservacion de b vivenda

4.3 Incendio de la vivenda

| 51 No

Nota 1 :En el punto 1.2 del grupo de la calidad en la construccion, 32 considera b calidad de lo
materales, de acverdo al estado en el que 32 encuenira bbs elementos estruchirale s, yvse evalmara sep
elcrtenio de b myveshgadora respecto a su conservacion durante los afios.

Fuente: Elaboracion propia.
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FICHA DE OBSERVACION

1l - Comportamiento de elementos estructurales

1.1 Cinentacion

Suelo Blando

Suvelo rocoso

1.2 Cohunnas

Buen B ezular hial
C onfinamiento Confnamiento Confinamiento
1.3 Bduros
MMuros con diaffasina MDuros sin disafrasimna
1.4 Vigas
Buen E egular hial
C onfinamisnto Confnammiento C onfnamnidento

2 - Patologia de la edificacion

2.1 Fiswwas v griefas

54 presents IN o presenis
MDloderado Fuerte (3faun - Sevetro
(=3mm de 1 0tnim de (=1 0min de
ancho’) ancho’) ancho’)
ayviza by Cohunna c) hduros d)Lo=a

2.2 Tipos de falla

54 presents

N o presents

Falls por corte {(Grietas o

fisuras con ansulo de 457
en Wil

Falla por flexion (Grietas o
fisuras con ansulo diasonal
en MC)

2.3 Eflorescencia v zalire

5i presents

N o presents

Moderado

S evero

2.4 Humedad {(especificamente en los muros)

21 presenia

o presents

Moderado

S everg

Fuente: Elaboracién propia)
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VALIDACION DE FICHAS

Yo DANY ROMARIO ALMANZA BRITO. identificado con DNI: 73474599, domiciliado
en el CENTRO POBLABDO VISTA ALEGRE MZ. A LT. 10 - HUARAL, estudiante de la
Iscuela Profesional de Ingenieria de la Universidad Cesar Vallejo, ante usted con ¢l debido
respeto me presento y expongo lo siguiente:

Que. habiendo detectado construcciones informales denominado autoconstrucciones y ¢l
riesgo que generaria, es decir la vulnerabilidad al que estan expuestos estos edificios, sobre

la base de esta problematica estoy realizando la investigacion cuyos aspectos comprenden:

1. TITULO

Vulnerabilidad sismica en los edificios autoconstruidos de 5 pisos en el Asentamiento
Humano La Candelaria ~Chancayllo del distrito de Chancay 2018.
2. OBJETIVOS
Determinar la vulnerabilidad sismica en los edificios autoconstruidos de 5 pisos en el

asentamiento humano “La candelaria — Chancayllo” del Distrito de Chancay 2018.

3. ;_QUE SE PROPONE EN ESTE ESTUDIO?
Saber el nivel de vulnerabilidad sismica en los edificios de construccion informal. en la zona

de estudio donde predomina el sistema de albanaria confinada.

4. ;COMO SE SELECCIONA A LOS PARTICIPANTES?

Los participantes son exclusivamente los propietarios de los edificios seleccionados por ¢l
muestreo probabilistico y estos edificios seran escogidos por el tesista considerando

caracteristicas relevantes que comunmente repiten en los edificios de la zona de
investigacion.

5. CANTIDAD Y EDADES DE LOS PARTICIPANTES
La cantidad sera de 9 edificios previamente seleccionados segin el investigador

6. TIEMPO REQUERIDO

El tiempo estimado para contestar los tres cuestionarios sera de 50 minutos aproximadamente

por cada edificio.
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7. RIESGOS Y BENEFICIOS

El estudiante no conlleva ningin ricsgo y el participante no revira ningin bencficio, solo
aquellos propictarios que tengan ¢l nivel de vulnerabilidad muy alto y se considere por ¢l
tesista brindar los planos tanto de arquitectura como de estructura para la evaluacion de un
reforzamiento estructural en dichos edificios con esas caracteristicas.

8. COMPENSACION
No s¢ dard ninguna compensacién econdmica por participar.
9. CONFIDENCIALIDAD

El proceso serd estrictamente confidencial para la investigacion. Los nombres de los
encuestados so serdn utilizados en ningin otro informe que no sea este cuando los resultados

de la investigacion sean presentados y expuestos ante ¢l jurado.
10. PARTICIPACION VOLUNTARIA

La participacion ¢s estrictamente voluntaria
11. DERECHO DE RETIRARSE DEL ESTUDIO

El participante tendrd el derecho de retirarse de la investigacion en cualquier momento antes
de la prucba.

Lima, 25 de Octubre del 2018

---------------------------------------------

DANY ALMANZA BRITO
Investigador
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VALIDEZ
Segun la oficina de Investigacion Lima UCV, 2016, p. 11: L a validacion de los instrumentos
1 utilizar para la tesis ser4 desarrollado por la técnica de validez del contenido el cual consiste

en utilizar el criterio de 3 profesionales expertos, en este caso ingenieros civiles especialistas

en el tema de investigacion.

Para una mejor interpretacién de la magnitud del coeficiente de validez se plantea la siguiente

manera:

TABLAS DE RANGOS Y MAGNITUD DE VALIDEZ

| Rangos | Magnitud
| 0.81a1.00 i Muy alta
0.61 a 0.80 Alta
0.41 a 0.60 Moderada
0.21 a0.40 Baja
0.01a0.20 Muy Baja

El instrumento ya especificado anteriormente, que ha sido utilizado para la investigacion de
la presente tesis, ha sido sometido a juicio de expertos en este caso de profesionales del tema,
es decir especialistas de la carrera de ingenieria civil, en el cual se obtuvieron los siguientes

resultados y se detalla a continuacion.

TABLA DE COEFICIENTE DE VALIDEZ POR JUICIO DE EXPERTOS

VALIDEZ Ing.

Ficha de datos 0 85
Ficha de

observacién O‘Qb
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7. RIESGOS Y BENEFICI0S

Il estudiante no conlleva ningin riesgo y el participante no revira ningin beneficio, solo
aquellos propietarios que tengan ¢l nivel de vulnerabilidad muy alto y se considere por el
tesista brindar los planos tanto de arquitectura como de estructura para la evaluacién de un

reforzamiento estructural en dichos edificios con esas caracteristicas.
8. COMPENSACION

No se dard ninguna compensacion econémica por participar.
9. CONFIDENCIALIDAD

El proceso serd estrictamente confidencial para la investigacion. Los nombres de los
encuestados so seran utilizados en ningin otro informe que no sea este cuando los resultados

de la investigacion sean presentados y expuestos ante el jurado.
10. PARTICIPACION VOLUNTARIA
La participacion es estrictamente voluntaria

11. DERECHO DE RETIRARSE DEL ESTUDIO

El participante tendra el derecho de retirarse de la investigacion en cualquier momento antes
de la prueba.

Lima, 25 de Octubre del 2018
DANY ALMANZA BRITO
Investigador
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VALIDEZ

Segun la oficina de Investigacion Lima UCV, 2016, p. 11: L a validacién de los instrumentos
a utilizar para la tesis serd desarrollado por la técnica de validez del contenido el cual consiste
en utilizar el criterio de 3 profesionales expertos, en este caso ingenieros civiles especialistas

en el tema de investigacion.

Para una mejor interpretacion de la magnitud del coeficiente de validez se plantea la siguiente

manera:

TABLAS DE RANGOS Y MAGNITUD DE VALIDEZ

Rangos Magnitud
0.81 a 1.00 Muy alta
0.61 a 0.80 Alta

0.41 a 0.60 Moderada
0.21a0.40 Baja
0.01a0.20 Muy Baja

El instrumento ya especificado anteriormente, que ha sido utilizado para la investigacion de
la presente tesis, ha sido sometido a juicio de expertos en este caso de profesionales del tema,
es decir especialistas de la carrera de ingenieria civil, en el cual se obtuvieron los siguientes

resultados y se detalla a continuacién.

TABLA DE COEFICIENTE DE VALIDEZ POR JUICIO DE EXPERTOS

VALIDEZ Ing.

Ficha de datos 0. 80
Ficha de

observacién O -QO
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7. RIESGOS Y BENEFICIOS

11 estudiante no conlleva ningin riesgo y ¢l participante no revira ningan beneficio. solo
aquellos propictarios que tengan ¢l nivel de vulnerabilidad muy alto y se considere por ¢l
tesista brindar los planos tanto de arquitectura como de estructura para la evaluacion de un

retorzamiento estructural en dichos edificios con csas caracteristicas.
8. COMPENSACION

No s¢ dard ninguna compensacion econémica por participar.
9. CONFIDENCIALIDAD

El proceso serd estrictamente confidencial para la investigacion. Los nombres de los
encuestados so serdn utilizados en ningdn otro informe que no sea este cuando los resultados

de la investigacion sean presentados y expuestos ante el jurado.
10. PARTICIPACION VOLUNTARIA

l.a participacion es estrictamente voluntaria
11. DERECHO DE RETIRARSE DEL ESTUDIO

El participante tendré el derecho de retirarse de la investigacion en cualquier momento antes

de la prueba.

Lima. 25 de Octubre del 2018
Y )
Mite. tyn Aber
Omfirsr
G 420270
DANY ALMANZA BRITO
Investigador
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VALIDEZ

Segun la oficina de Investigacion Lima UCV, 2016.p. 11: L a validacion de los instrumentos
a utilizar para la tesis serd desarrollado por la técnica de validez del contenido el cual consiste
en utilizar el criterio de 3 profesionales expertos, en este €aso ingenieros civiles especialistas

en el tema de investigacion.

Para una mejor interpretacion de la magnitud del coeficiente de validez se plantea la siguiente

manera.

TABLAS DE RANGOS Y MAGNITUD DE VALIDEZ

' Rangos Magnitud
0.81 al1.00 Muy alta
0.61 a 0.80 Alta
0.41 a 0.60 Moderada
0.21 a 0.40 Baja
0.0] a0.20 Muy Baja

El instrumento ya especificado anteriormente, que ha sido utilizado para la investigacion de
la presente tesis, ha sido sometido a juicio de expertos en este caso de profesionales del tema,
es decir especialistas de la carrera de ingenieria civil, en el cual se obtuvieron los siguientes

resultados y se detalla a continuacién.

TABLA DE COEFICIENTE DE VALIDEZ POR JUICIO DE EXPERTOS

VALIDEZ Ing.
Ficha de datos
040
Ficha de
observacion 0 q O
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ANEXO 3: CONSTANCIA DE LABORATORIO
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Control de Calidad de Materiades.

e Sue

G Laboratorio Geotéenico - Invesligaciones de Campo. Laboratorio de Mecinie
Estudios teoléenicos. Estadios de Mecdniea de Suelos con fines de cimentacion. Estudios Geolisicos v Geoteenia Ambiental
RUC N°20408092524  RNP - OSCE: CONSULTOR DE OBRAS N° C39006

DETERMINACION DE CAPACIDAD DE CARGA DEL SUELO

(TEORIA DE TERZAGHI)

INFORME N° 184-2019-3R-GEOING

SOLICITA : ALMANZA BRITO DANY ROMARIO
PROYECTO : "Proyecto de investigacion - vulnerabilidad sismica en los
edificios autoconstruidos de 5 Pisos en el AA.HH.
“La candelaria - Chancayllo" del distrito de Chancay 2018".
LUGAR : AAHH. La Candelaria - Chancayllo
FECHA : 29 de Abril del 2019
1 ion ! 3
C-01
SM

Por las caracteristicas obtenidos de los ensayos estadar de laboratorio para la Clasificacion Unificada de Suslos (SUCS),
y el ensayo de corte directo, se tienen los siguientes parametros para el céleulo de la capacidad de carga.

r T S Y i:
Se conoce que para una cimentacion cuadrada la capacidad de carga ultima es:

Q.= 13¢Ne+yDr Nqg+0.47BNy

Se ha asumido los siguiente parametros para el calculo:

¢ = cohesion del suelo 0.00 Tn/m?
Y = peso unitario del suclo 1.789 Tn/m3
Df = profundidad de 1a cimentacién 1.60 m. .
B = ancho de la zapata de cimentacion 1.60 m.
Ne. Ng. Ny = factores de capacidad de carga
¢ = angulo de friccion interna del suelo 22438 ©

Referencia: Cimentaciones de Concreto Armado - ACI

Para ¢ = DI R5,° Ne= 17.29
Ng= 8.11
Nv= 7.50
Qqu= 3182 Tn/m?
ES. =" 33100
Qa= qu/ES.
Go= 1061 Tom? """.;:';s""d;" oo Fome WSe. D
5 ‘ INGENIERC CiviL TiF N,;f‘zf',fz
Jt 1.06 Kg/Cll‘l"' ﬁa‘::ll!f?'a ::\ \mbggl:'eria E’Ise'*lccnu.u
Presion Admisible d ren ra el $
qa= 1.06  Kg/em?




Bigd Loy - 7 i

Campo. Laboratorio de Mecanica de Suelos y Control de Calidad de Materiales.

Estudios Geotéenicos, Estudios de Mecinica de Suelos con fines de cimentacion, Estudios Geofisicos y Geoteenia Ambiental
RUC N°20408092524  RNP - OSCE: CONSULTOR DE OBRAS N° C39006

SOLICITA : ALMANZA BRITO DANY ROMARIO

PROYECTO : "Proyecto de investigacion - vulnerabilidad sismica en los
edificios autoconstruidos de 5 Pisos en el AA.HH. “La candelaria - Chancayllo”

del distrito de Chancay 2018".
ENTIDAD : Universidad Cesar Vallejo
LUGAR : AA.HH. La Candelaria - Chancayllo
FECHA : 29 de Abril del 2019 INFORME N° 184.2019-3R-GEOING

ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

Calicata N°® C-01
Muestra Mab. 01
Profundidad (m) 3.00
¥ 100.00
112" 100.00
34 100.00
PORCENTAJE 38 99.14
ACUMULADO N4 97.47
QUE PASA POR N8 88.17
MALLA DE N° 10 57.05
PORCION N° 16 47.11
DE MATERIAL N° 30 36.24
MENOR N° 40 34.02
DE 3" N° 50 32,50
N* 100 31.66
N 200 31.38
Coof. Uniformidad Cu. —
Coef. Concavided Ce. Shpr—,
LIMITES LL. 20.58
DE LP. 20.44
[CONSISTENCIA 1P 0.14
HUMEDAD NATURAL 2.36
CLASIFICACION UNIFICADA
DE SUELOS (SUCS) SM % @
ASTM D-2487 R{;.,.?I ;{.ﬁ e, MSc. br,
NOWBRE Joniets i oL e
DE ARENA LIMOSA aestria en [ngenieria Geotécnica
GRUPO
Nota: L9
- Las muestras de suelo fueron muestreados en campo por el Proyectista, y traidos al lab io para los
de ica de suelos

P Y
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Geo=Lal |aboratorio Geotéenico - Investigaciones de Campo, Laboratorio de Meciniea de Suelos y Control de (alidad de Maleriates.
Istudios beoteenicos, Estudios de Mecanica de Suelos con fines de cimentacion, Estudios Geolisicos y Geoleenia Ambiental
RUC N°20408092524  RNP - OSCE: CONSULTOR DE OBRAS N° C39006

SOLICITA - ALMANZA BRITO DANY ROMARIO LUGAR :AAHH. Le Candelarla - Chancayllo
PROYECTO - *Proy i s POZO L0
|edficios sutoconstisdos de 5 Pisos an ol AA HH. “La candeeria - Chencayk® MUESTRA : Mab-01
del distrito de Onencay 2018° PROFUNDIDAD :3.00 mts.
FECHA . 29 de Abril del 2019
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216

POZO : C-01

MUESTRA " M_m-01

PROFUNDIDAD (m) : 3.00 mis

FRASCO N°®

1) Pl .S.H. .35 | 116.0:

(1) PIr+ P.SH. (gr) 115, 2

(2) P+ P.S.S. (gn) 11361 | 115.02

(3) Pogua (gr) W-@) 174 | 100

() Pir @) 5419 | 59.30
[ (5) P.S.S (gn) (-4 | 5942 | 5572

(6) C. Humedad (%) 3) /(5) 293 1.79

ENIDO DE HUMEDAD PROMEDIO 236 %

Nota: Pfr = Peso def frasco
P S.H = Peso del suelo humedo
P.8.8. = Peso del suelo seco
Pagua = Peso del agua

b

Ing. M. Reyes Roque. MSc. Dr.
INGENIERO CiviL Cip e 57000
Consultor de Obras - Reg. N* 52162
Maestria en Ingenieria Geotécnica
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Y. \ = \ \ A - AN [ i - . SOM
GeoLal~ Laboratoriv Geoléenico - Investizaciones de Campo. Laboratorio de Mecinica de Suelos y Control «

I'studios Geotéenicos, Estndios de Mecanica de Suelos con fines de cimentae
RUC N°20408092524  RNP - OSCE: CONSULTOR DE OBRAS N° C39006

e AL St

le Calidhad de Materiales,
ion, Estudios Geolisicos y Geotecnia Ambiental

SOLICITA - ALMANZA BRITO DANY ROMARIO LUGAR AAHH. La Candelaria - Chancaylio
PROYECTO  ‘Proyecto dé investigacion - whersbildad sismica en bs CALICATA : C-01
otifcios sutoooxsiruidos de 5 Pisus un ol AA HH *La candelana - Chancayi® MUESTRA * Mab-01
del gistrito ge Chancay 2018 PROFUNDIDAD  * 3,00 mts.
FECHA : 29 de Abril del 2019

CLASIFICACION ASTM D422

PESO INICLAL SECO - 2745.00 oy % QUE PASA MALLA No 200 : 3138
PLESO LAVADO SECO ¢ 1886.21 o i RETENIDO MALLA 3" : 0.00
Tamices Abertura Peso Y Retenido | 2o Retenido | % Acumuiada Resumen de datos
e ce
ASTM (mm) Relenido Parciul Acumulndo Que saauepundey | 100,00
(&™) Pasa Mg 4 97,47
3 76200 0.00 0.00 0.00 10000 Suepanizoo | 3138
1 14 38,100 0.00 0.00 0.00 100.00 LL. 2038
—_—
34" 19,050 0.00 0.00 0.00 100.00 L 20,44
38" 9.325 2301 .86 U.86 9914 1P 0.4
No 4 4.760 45.95 167 2.583 97.47 D10 e
No & 2.380 255.10 929 11.83 88.17 N3G R
No 10 2,000 85435 3102 42,95 $7.08 DOV S——
No 16 1190 272.90 9.94 S2.80 47.11 Co
No 30 0.590 298.20 10,86 0.6 6.24
No 40 0425 61.17 2.2 65.98 3402 Ce
No 80 0.297 41,67 1.82 67,50 32.50
No 100 0149 23.10 0.84 68.34 31.66 W (%) 2.6
No 200 0.074 7.59 0.2% 6R 62 31.38 GRAVA (40 2.53
> Na 200 0.000 2.87 0.0% 68.71 31.29 L ABENA (%) 066,09
TOTAL 1886.21 68.71 FINOS (%) 3138
L GRAVA I ARENA ] FINOS 1
1% 84 38" Nod  NoS  No16  No30  No5O Not00  NoXO 110
L 1 | 3L I il LI T I |
¥ s No 16 T New 1 100
‘90
- = 80
70

% Acomsiade que Pasa.

100.00 10.00 1.00 0.0

ing, M feyes Rogue, e, Dr,
13 INGEMIERO TIVIL CIP N* 57900

Congultor 9e Obras « Rl?;.
Maestria en Ingenieria

N° C2182
eotécnica
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iones de Campo. Laboratorio de Mecanica de Suelos y Control de Calidad de Materiales.

GeaLalr laboratorio Geoléenico - nvesi
Istudios Geotéenicos, Estudios de Mecanica de Suclos con lines de cimentacion, Estudios Geobisicos y heoleenia Ambiental
RUC N°20408092524  RNP - OSCE: CONSULTOR DE OBRAS N° C39006

SOLICITA  : ALMANZA BRITO DANY ROMARIO LUGAR AAHH. La Candelaria - Chancaylio
PROYECTO *Propecio de investigacun - wiwrebildsd sismica en bs POZO 1 C-01
edifcios auloconsiruidos de § Pisos en el AA HH “La candelsna - Chencayi' MUESTRA . Mab-01
del disfrito de Chancay 2018" PROFUNDIDAD  3.00mts.
FECHA © 29 de Abril de! 2018

LIMITES DE CONSISTENCIA

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO ASTM D4318

Ensayo LimiTe LMITE
Datos Liquino PLASTICO
| Frasco N*
N_De golpes 14 19 30 41 1 2 3
(1) Pft+ P.S.H. (gn) 3890 | 3820 | 3685 | 3740 | 1542 | 1537 | 1548
P+ PS.S. (gr) 3715 | 3674 | 3541 | 3592 | 14.99 | 1492 | 1506
(3) Pagua (gr) (1)-(2) 175 | 146 | 144 | 148 | 043 | 045 | 040
4) PIr 30.10 | 3010 | 2610 | 27.30 | 1280 | 12.90 | 1300
(5) P.S.S. (gr) (2)-(4) 705 | 664 | 7.3t 862 | 219 | 202 | 206
L(8) C._Humedad (%) B3)/6) 2482 | 2189 | 1970 | 1717 | 1963 | 2228 | 1942

Nota: Pfr = Peso del frasco
P.S.H. = Peso del suslo humedo
P.8.8. = Peso del suelo seco
Pagua = Peso del agua

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

26.00 s
25.00 - : i :
24.00 ==

23.00
22.00
21.00
20.00
19.00
18,00
17.00

Humedad (%)

RO GIviL CiP Ne 57600
Caonsulfor de Obras - R-%. N® C2162
Maestria en Ingenieria Geolecnica

N* de Golpes

"
| Limite Liquido ()= 2058 | Limite Plistico (I Py~ 20.44 | ndice Plasticidad @)= 014 |

120



s
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Laboratorio Geotéenicn - Investigaciones de

(al

£

mpo. Laboratorio de Mecaniea de Suclos v Contral de Cali
Istudios Geoléenicos. Estudios de Meeaniea de Suclos con fines de cimentacion, Esindios Geofisicos v Geoteenia Ambiental

RUC N°20408092524  RNP - OSCE: CONSULTOR DE OBRAS N° C33006

dad de Materiales,

del disfrilo de Cnancay 2018

SOLICITA ALMANZA BRITO DANY ROMARIO LUGAR
PROYECTO  *Proyecto de imestigecicn - whersbifdad sismca en bs CALICATA
x de 5 Pisos en 81 AA HH 'L candele - Chercayh” MUESTRA

FECHA

PROFUNDIDAD . 3.00 mts.

: AAHH. La Candelaria - Chancay|

: C-01
* Mab-01

* 29 de Abril del 2018

PESO ESPECIFICO RELATIVO DE SOLIDOS (Ss) - ASTM D854

CALICATA : C-01
MUESTRA - Mab-01
PROFUNDIDAD (m) | 3.00 mts.
(1) Pesa dl frasco Vol + Peso Stislo Seco (g) 93.44 94.78 96,63
{2) Paso dei frasco Volumelrico (g) 58.15 61.15 67.76
(3) Paso del Sualo Seco (g1) 35.29 33.63 28.85
(4) Peso del frasco + Peso Suelo Seco + P de agus (ar) 172.90 173.10 172.00
(5)_Peso del frasco Vol + P del agua (gr) 151.60 152.70 154.60
(6) Peso Especifico Relativo da Sblidos 252 254 252
- it LN
PESO ESPECIFICO PROMEDIO 253
—

P N* 57900
R

! N®C2162
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
CON FINES DE VERIFICACION

PROYECTO:

"Proyecto de investigacion - vulnerabilidad sismica en los edificios
autoconstruidos de 5 Pisos en el AA.HH. "La candelaria - Chancayllo" del

distrito de Chancay 2018"

1.0 GENERALIDADES

1.1

1.2

OBJETIVO DEL ESTUDIO

El objetivo del estudio es proporcionar la informacién y recomendaciones necesarias
para la verificacion del suelo de las viviendas construidas y que el tesista pueda
conocer las propiedades del suelo para que pueda tomar decisiones para el disefio

adecuado de la cimentacion.

El Estudio de Mecénica de Suelos, esta realizada de acuerdo a la Norma Técnica E-
050 - Suelos y Cimentaciones, correspondiente al reglamento nacional de

edificaciones.

El presente trabajo trata de la verificacion del subsuelo de la zona, donde se han
autoconstruido edificios familiares de hasta 5 pisos, mediante el estudio de
verificacion se determinan los pardmetros de disefio de cimentaciones de las
estructuras que forman parte del proyecto de investigacion, para que estas sean

verificadas con comodidad y seguridad.

ALCANCES DEL ESTUDIO

En general los estudios de mecénica de suelos con fines de verificacion de las
estructuras en Ingenieria Civil estdn encaminadas a la inves\tigacién de las
propiedades de los materiales del sub suelo y su comportamiento mecénico que debe

resistir los esfuerzos que les transmiten las cargas de la estructura prgpugsta, con fin

de verificar la seguridad estructural.
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De esta manera se investiga el sub suelo, con el fin de conocer las alternativas de

cimentacion que se han empleado para cada edificio autoconstruido.

1.3  UBICACION DEL TERRENO EN ESTUDIO
El asentamiento humano La Candelaria — Chancayllo se ubica en la parte central de la
costa del Pert, pues estd dentro de la Region Lima Provincias. Limita por el oeste
con el océano Pacifico; por el este con los distritos de Huaral y Aucallama; por el
norte con la Provincia de Huaura; y, por el sur con el ya mencionado distrito de

Aucallama.

Su ubicacion geografica especifica es:
- Region: Lima Provincias

- Departamento: Lima

- Provincia: Huaral

- Asentamiento Humano: La Candelaria- Chancayllo

Coordenadas: 11°34'07"S 77°16'11"0O

LA CANDELARIA

i TRAZADRO Y LOTIZACION '
PROFIEDAD DS TERC LIS
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Ubicacién de la extraccién de la calicata LOTE 2 DE LA MZ .V,

sultor de Obras - R
estria en Ingenieria Gectécnica
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2.0 ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS

2.1 MEMORIA DESCRIPTIVA

a) RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE CIMENTACION

Del presente estudio de mecénica de suelos realizados con fines de verificacion podemos

resumir en lo siguiente:

- Estrato de apoyo de la cimentacion:
El estrato de apoyo de la cimentacion correspondiente es:
Arenas Limosas: superficialmente no presenta una capa de relleno, toda la
excavacion presenta un perfil de suelo unico, donde se tiene un suelo arenoso sin
presencia de plasticidad, caracteristico al de la costa peruana, de color gris y
humedad regular. In situ presenta regular cementacién y buen estado de compacidad.

No se ha encontrado la presencia de nivel freatico en las calicatas realizadas.

- Parametros de disefio para la cimentacion:

Tipo de suelo SM
) © 22.35
¢ (Tn/m?) 0.00
y (Tn/m?) 1.789
B (m) 1.60
Df  (m) 1.60

Capacidad de Carga y Presiones Admisibles:
Teoria qu (Tn/m?) F.S. qs (Tn/m?) qa (Kg/em?)

TERZAGHI 31.82 3.00 10.61 1.06

- Asentamientos: Si=1.73 cm

- Agresividad del suelo a la cimentacién
Se ha verificado in situ, que el tipo de suelo encontrado no representa mayores

porcentajes a los admisibles de sales solubles en suelos, se concluye que esta no

representa ningin problema y no afecta la cimentacion de las edificaciones
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existentes.

b) INFORMACION PREVIA

Del terreno a investigar
- El lugar de estudio cuenta con plano de ubicacion y accesos.
- Los planos proporcionados indican los linderos, usos del terreno y la ubicacién de las

obras previstas para el proyecto.

De las obras a cimentar
Estan construidas: - Edificaciones para uso familiar
Datos generales de la zona

- No se han detectado en el lugar de estudio restos arqueoldgicos.

De los terrenos colindantes

- Enel 4rea del proyecto no se ha podido verificar otros estudios similares al presente.

De las edificaciones adyacentes
- Se ha verificado que la mayoria de las edificaciones adyacentes son albaiiileria y

aporticados de 01 a 06 pisos.

¢) EXPLORACION DE CAMPO
Para el presente estudio de investigacion de campo, en la cual se exploré la zona,

consistio en la ejecucion de perforaciones a ciclo abierto y muestreo.

- EXPLORACION A CIELO ABIERTO

El programa de exploracién de campo, contemplo la ejecucion de una (01)

Maestria en ingenieria G

calicata de acuerdo al numero de puntos de investigacién, donde se ubico
convenientemente en el area del terreno del proyect(;. Este método de
exploracion permite hacer una observacion visual directa y posibilita la toma
manual de muestras del suelo, aunque estdn limitadas a profundidades

practicas de 5.00 m. o menos segiin el suelo que se encuentre.
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En el lugar elegido de la calicata se ordené la excavacion, hasta alcanzar las
zonas mas compactas donde existia material compacto y no se podia realizar
mas la excavacion a mano. Las profundidades hasta las que se debe llevar la
exploracion se propuso a 5.00 m, excavandose en campo solo a 3.00 m, por
cuanto a este nivel se temia de que las paredes de la calicata se desmoronara
ya que se evidenciaba que era una arena limosa, y se propone a manera de
verificacion a 1.60 m ubicar el desplante de la cimentacion de las
edificaciones. La identificacion de la estratigrafia y la Descripcion-Manual de

suelos se ha realizado segiin la norma ASTM D-2488.

- TIPO DE MUESTRAS
Se tomaron muestras disturbadas (alteradas) y muestras inalteradas. Las
muestras se tomaron en cantidades suficientes para realizar los ensayos de
laboratorio para la identificacion y clasificacion de suelos, asi como realizar
ensayos para conocer sus parametros fisicos y mecénicos.
Se considerd el tipo de muestras extraidas, en funcién de las exigencias que

deberan atenderse en cada caso, respecto del terreno que representan.

Tipo de Muestra Exigencias respecto al terreno que representa

Mantendré inalteradas las propiedades fisicas y
mecanicas del suelo en su estado natural a la fecha
Mib del muestreo (aplicado solamente a suelos cohesivos,
rocas blandas o suelos granulares suficientemente

cementados para permitir su obtencion).

Mantendra inalterado la granulometria y su
Mab contenido de humedad del suclo en su estado natural, 5

a la fecha del muestreo.
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DESCRIPCION DE LA CALICATA

Calicata Muestra Profundidad (m) Profundidad del
A cielo abierto Nivel Freatico)

C-01 Mab-01 3.00 —

d) ENSAYOS DE LABORATORIO
De las muestras representativas se realizaron los ensayos de laboratorio, siguiendo las
Normas de Ensayo de la American Society for Testing Materials (ASTM),

ejecutandose ensayos estandar de laboratorio:

- ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO
Dado la uniformidad del estrato y considerando que pudieran suceder
pequefios cambios en los estratos, se realizaron los siguientes ensayos de las
muestras alteradas extraidas:
- Analisis Granulométrico por Tamizado (ASTM D 422)
- Contenido de Humedad (ASTM D 2216)
- Limites de Consistencia (ASTM D 4318)
- Peso Especifico Relativo de Solidos (ASTM D 854)
- Clasificacion SUCS (ASTM D2287)

RESUMEN DE ENSAYOS ESTANDAR DE LAS CALICATAS

Calicata | Muestra | Pasa Limite | Indice | Humedad | Clasificacién
Malla | Liquido% | Plastico % SuCs
N° 200 %
C-01 Mab-01 31.38 20.58 0.14 236 SM
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e) PERFIL DEL SUELO

El perfil estratigrifico correspondiente a la calicata se ha realizado con la
identificacién de la estratigrafia y la Descripcion Visual Manual de suelos segun la
norma ASTM D-2488 y las propiedades obtenidas en la Clasificacion SUCS (ASTM
D2287).

Perfil Estratigrafico del terreno de cimentacidn correspondiente es:

Subyace hasta 3.00 m , un terreno de material de pura arena con presencia de finos
sin plasticidad. In situ presenta regular cementacion y buen estado de compacidad. El
suelo de apoyo de cimentacién es tipico y caracteristico del area de terreno, el suelo
presenta un color gris caracteristico de una arena, el suelo de la calicata tiene la
clasificacion SUSC: SM

Grava: 2.53%
Arena: 66.09%
Finos: 31.38%
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f) NIVEL DE LA NAPA FREATICA
En la calicata realizada para el estudio, no se han encontrado la presencia de nivel de

la napa freatica. Existe humedad natural que se producen por infiltraciones.

g) ANALISIS DE CIMENTACION

- CALCULO DE LA CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA DEL SUELO (qu)
Para la determinacion de la capacidad de carga del suelo qu; debajo de las zapatas de
cimentacion de una estructura, se calcula en base a las caracteristicas del suelo, las
cuales se determinan mediante trabajos de campo y laboratorio. De los pardmetros
obtenidos en campo y laboratorio, y de las caracteristicas geotécnicas del area de
estudio podemos obtener valores basados en estas caracteristicas del terreno, y asi
poder determinar la capacidad de carga ultima del terreno de cimentaciéon con

bastante seguridad. Para el calculo evaluaremos la expresion de la teoria de Terzaghi:

Teoria de Terzaghi:
Para una cimentacion cuadrada la capacidad de carga ultima es:

qu=13¢cNc+yDsNg+04yBNy
Donde:
¢ = cohesion del suelo
= peso unitario del suelo
Dr= profundidad de desplante de la estructura
B = ancho de la zapata de cimentacion
Nc ,Ng, Ny = factores de capacidad de carga.
La variacion de los factores de capacidad de carga estan en funcién del

angulo de friccion interna del suelo (). v
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Determinacion de Capacidad de Carga Ultima del Suelo de Cimentacion:

Parametros del suelo para el calculo de la capacidad de carga ultima, segin los

ensayos de laboratorio realizados:

Tipo de suelo SM
[0 °) 22.35
¢ (To/m?) 0.00
v (Tn/m?) 1.789
B (m) 1.60
Dr (m) 1.60

Capacidad de Carga v Presiones Admisibles:

Teoria

qu (Tn/m?)

F.S.

qa (Tn/m?)

qa (Kg/em?)

TERZAGHI

31.82

10.61

1.06

- CALCULO DE ASENTAMIENTOS
En los analisis de cimentacion se distinguen dos clases de asentamientos, asentamiento
totales y diferenciales, de los cuales, estos ultimos son los que podrian comprometer la
seguridad de la estructura. La presiéon admisible de los suelos granulares cohesivos,
generalmente depende de los asentamientos, debiendo en todo caso, verificarse el factor

de seguridad por corte.
El asentamiento se ha calculado mediante la teoria eléstica, que esta dado por la formula:

qB (1-p?) .
Si = e If :
Es
Donde: Si = Asentamiento probable (cm)
= Presion de trabajo (Tn/m?)
B = Ancho menor de la cimentacion (m)
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p =modulo de Poisson (-).
Es = Modulo de elasticidad (Tn/m?)
If = Factor de forma (cm/m)

El limite de los asentamientos tolerables en que se deben esperar las primeras grietas en

muros, segin NAVFAC DM-7, esta dado por la distorsién angular, esto es:
a=38/L=1/300,

Vale decir, 1cm., para luces de 3 m, 6 17 (2.54 cm) de asentamiento permisible

Los Asentamientos diferenciales permisibles no seran mayor de L/500, donde L
representa la luz mayor entre los ejes de columnas de la edificacidn, en el caso de
elementos aporticados que contengan zapatas aisladas con cimientos corridos en muros y

no mayor de 2.5 cm en todos los demas casos.

Se ha analizado el asentamiento inmediato en el caso mas critico.

Remplazando los siguientes valores:

q =10.61 T/m?

B =1.60 m

u =0.30

Es = 1000 Tn/m?

If =112 cm/m
Tenemos:

Si =1.73 cm.

Como se puede observar, el asentamiento rapido a producirse es tolerable porque:
Si< @

Esto nos indica que el asentamiento rdpido o inmediato es menor que el asentamiento

tolerable o admisible.

h) AGRESIVIDAD DEL SUELO A LA CIMENTACION

De las muestras de suelo obtenidas y la evaluacion in situ de las calicatas realizadas,
se concluye que el suelo de cimentacion no presenta presencia de sales solubles en
porcentajes mayores a los permisibles, por lo que esta no representa ningiin problema

y no afectaré la cimentacion de las edificaciones debido a la agresividad del suelo a la
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cimentacion.

3.0 EFECTOS DE SISMO
De la Norma de Disefio Simorresistente E-030 recientemente aprobada, se tiene que el
territorio nacional se considera dividido en cuatro zonas, segin se muestra en la figura
adjunta. La zonificacién propuesta se basa en la distribucion espacial de la sismicidad
observada, las caracteristicas generales de los movimientos sismicos y la atenuacién de éstos
con la distancia epicentral, asi como en informacion neotecténica. A cada zona se asigna un
factor Z segiin se indica en la Tabla. Este factor se interpreta como la aceleracion maxima

del terreno con una probabilidad de 10 % de ser excedida en 50 afios.

Ubicacién
Del Estudio

teypaido Y.
IERP CIVIL CIP
de Obras - Reg,
aestria en !ngenieria Ge ca

Para los efectos de esta Norma, los perfiles de suelo se clasifican tomando en cuenta la

velocidad promedio de propagaciéon de las ondas de corte (Us) o alternativamente del
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promedio de los (N60) del ensayo de penetracion estdndar (SPT); los tipos de perfiles de

suelos son cinco:

a) Perfil tipo SO: Roca dura

b) Perfil tipo S1: Roca o Suelo muy rigido

c) Perfil tipo S2: Suelos intermedio

d) Perfil tipo S3: Suelos Blandos

e) Perfil tipo S4: Condiciones Excepcionales

A través de la siguiente tabla también se podra clasificar el tipo de suelo que se tiene en el

lugar del proyecto:

Tabla N° 2
CLASIFICACION DE LOS PERFILES DE SUELO
Perfi v Neo Su
S, > 1500 m/s i =
S, 500 m/s a 1500 m/s >50 >100 kPa
S 180 m/s a 500 m/s 15a50 50 kPa a 100 kPa
S, <180 m/s <15 25 kPa a 50 kPa
S, Clasificacion basada en el EMS

Tabla N° 02: resume valores tipicos para los distintos tipos de perfiles de suelo

(Fuente: E.030 reglamento sismorresistente)

PARAMETROS DE SITIO (S, TP y TL)

Deber4 considerarse el tipo de perfil que mejor describa las condiciones locales, utilizandose
los correspondientes valores del factor de amplificacion del suelo S y de los periodos TP y
TL dados en las Tablas N° 3 y N° 4.

~ TablaN°3
‘ FACTOR DE SUELO “S”
- DESUELO™S

SUELO| [ \
ZCM ,,,,S‘_ S s, | s a

2 08 | 100 | 105 [ 110 |
"z | o8 | 100 | 115 | 120
. 080 | 100 | 120 | 140

__Z, | ogo | 100 | 160 | 200%&
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_ Tabla N° 4
~ PERIODOS “T,” Y “T,"
Eg@ F’? suelo

s, s, | !
T.s) | 03 | 04 |
T, (s) 30 25 |

De acuerdo a la Norma de Disefio Sismorresistente (E-030), la revision de la informacion
disponible y los resultados del presente estudio, se proporcionan los siguientes datos para

suelo muy intermedio (S2):

Factor de Zona— Z (g) : 045 (ZONA4)
Periodo de vibracion del Suelo — Tr (s) : 0.6 seg.

Periodo de vibracion del Suelo — T (s) : 2.00 seg.

Factor de Amplificacion del Suelo — S : 1.05

AUCALLAMA
CHANCAY -
HUARAL

TRES
DISTRITOS
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4.0 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

a) Las cimentaciones de las edificaciones existentes deberan de tener una cimentacion
superficial tipo zapata cuadrada y/o rectangular, para que el comportamiento
estructural de la cimentacion sea el adecuado y se reduzcan los asentamientos
diferenciales, por el tipo de estructura proyectada y el terreno de cimentacion

encontrado.

b) Las cimentaciones de las edificaciones a proyectarse seran dimensionados de tal
forma que apliquen al terreno una carga no mayor de 1.06 Kg/cm? en el 4drea del

terreno y siempre sobre el material compacto y firme del suelo de cimentacion.

c) Para las zapatas cuadradas y/o rectangulares, la profundidad de cimentacién a
verificar o desplante deberd encontrarse siempre a —1.60 mts. (Dfmin > 1.60 m.) y con

un ancho de zapata Bmin > 1.60 m.

d) La Presién Admisible del terreno se ha determinado con un Factor de Seguridad
(F.S.) iguala 3.0
e) En el 4rea donde se ha realizado las calicatas se ha encontrado edificaciones de mas

de varios niveles, por lo que se recomienda verificar si durante la construccién se
realizd obras de sostenimiento como calzaduras para no generar problemas en la

cimentacion de las edificaciones colindantes.

f) Se tiene un asentamiento de 1.73 cm el cual es menor al tolerable que es 2.54 cm; el

cual es menor al asentamiento admisible.

g) Se recomienda como parametros sismicos para suelos intermedios (S2):

Factor de Zona — Z (g) : 045 (ZONA 4)
Periodo de vibracion del Suelo—Tr (s) : 0.6 seg.

Periodo de vibracion del Suelo—Tr (s) : 2.00 seg.

Factor de Amplificacién del Suelo—-S  : 1.05

Maestria en ingenieria Gec
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I

h) Se deberd tener especial cuidado de que las viviendas existentes no estén construidas

sobre rellenos y siempre por lo menos tengan la profundidad minima de cimentacion.

i) Cualquier variacion de la estratigrafia sefalada en este informe deberd ser

comunicada de inmediato.

1) El presente estudio es valido solo para el area investigada.
Julio del 2019.

o

de Obras - Re
Maestria en ingenisria Geot
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ANEXOS

CALCULO DE LA CAPACIDAD

DE CARGA ADMISIBLE DEL SUELO
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CALCULO DE ASENTAMIENTOS
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CALCULO DE ASENTAMIENTOS
INFORME N° 184-2019-3R-GEOING
SOLICITA : ALMANZA BRITO DANY ROMARIO

PROYECTO : "Proyecto de investigacion - vulnerabilidad sismica en los
edificios autoconstruidos de 5 Pisos en ei AA.HH.
"La candelaria - Chancayllo" del distrito de Chancay 2018".

LUGAR : AA.HH. La Candelaria - Chancayllo

ESTRUCTURA : EDIFICACION

CALCULO DEL ASENTAMIENTO INMEDIATO
SUELOS ARENOSOS LIMOSOS

METODO ELASTICO
qB(l-u?)
Si= e If
Es
Donde

Si = Asentamiento probable (cm)

q = Presion de trabajo (Tn/m?)

B = Ancho de la cimentacién (m)

u = Relacion de poisson (-)
Es = Modulo de Elasticidad (Tn/m?)
If = Factor de forma (cm/m)

Reemplazando datos tenemos que:

q= 10.61 Tr/m2
B= 1.60 m.
u= 0.30
Es= 1,000.00 Tn/m2
If= 112.00 cm/m
— Si= 1.73 em. =
Asentamiento Admisible = 2.54 ecm. (1M)
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RESULTADOS DE ENSAYOS

ESTANDAR DE LABORATORIO
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PANEL FOTOGRAFICO DEL ESTUDIO
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para ser analizada.

£

suelo, asi como el
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FOTO 2: C-01, en
su mayoria sin presencia de plasticidad, ademas de color caso gris, humedad natural media, y no se

magen se puede ver que el perfil estratigrafico se encuentra formado por arenas en

encontro material de relleno, solo se encontro terreno natural, en la excavacion no se ay
de nivel fredtico.
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Ficha de Andlisis — Primera Muestra

FICHA DE ANALISIS

Nombre: JOAQUIN BERNALES AMPARO

Ubicacion: | Lote 8de la Mz E del AA.HH. La Candelaria- Chancayllo ( ||||F . / -r
Area total 204.952 m2 h‘”

\ _

qu_‘ ,

Item Pardmetro KiA KiB KiC KiD Wi Kix Wi
1 Organizacion del sistema resistente 0 25 45 1.00 5
2 Calidad del sistema resistente 0 25 45 0.25 1.25
3 Resistencia convencional 0 5 (%) 45 1.50 315
Avea del primer nivel, AQ 204,952 m2
Avrea del nivel tipico, Ai 212.947 m2
Avrea resistente sentido x, Ax 2.808 m2
Avrea resistente sentido y, Ay 8.38 m2
Posicion del edificio y cimentacion 0 5 25 ®) 0.75 33.75
5 |Difragmas Horizontales 0 5 @ | & 100 2
Ausencia de desniveles X
Abertura de diafragma <30%
Conexion muro-diafragma eficaz
6 Configuracion en planta 0 5 25 @ 0.50 225
all = 0223 208 | 206 | 204 | 04
biL = 0.289 <0.1 <0.2 <0.3 0.3<
7 Configuracion en elevacion 0 5 25 5] 1.00 45
£ AMIM = 3.9% <10% <20% 20%< 0<+
8 Separacion maxima entre los muros 0 5 25 @ 0.25 11.25
LS =50.2 <15 <18 <25 25<
9 Elementos no estructurales 0 0 25 @ 0.25 11.25
10 Estado de conservacion 0 @ 25 45 1.00 5
VALOR DE INDICE DE VULNERABILIDAD 1975

Fuente: Elaboracion propia.
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Ficha de Anélisis — Segunda Muestra

FICHA DE ANALISIS
Nombre: BELISARIO GOMEZ SANCHEZ = .
Ubicacion: | Lote 2 de la Mz. V del AA.HH. La Candelaria- Chancayllo A1
Avea total: 139.08 m2 o Eﬂﬁ
= =
i 1
. L | —_—
Item Parametro Ki A KiB KiC KiD Wi Ki x Wi
1 Organizacion del sistema resistente 0 5 @ 45 1.00 25
2 Calidad del sistema resistente 0 @ 25 45 0.25 1.25
3 Resistencia convencional 0 5 25 @ 1.50 67.5
Avea del primer nivel, A0 139,08 m
Avrea del nivel tipico, Ai 14354 m
Avea resistente sentido x, Ax 123 m2
Avrea resistente sentido y, Ay 797 m2
Posicion del edificio y cimentacion 5 45 0.75 18.75
Difragmas Horizontales 5 45 1.00 25
Ausencia de desniveles
Abertura de diafragma <30%
Conexion muro-diafragma eficaz
6 Configuracion en planta 0 5 25 (® 050 | 225
all = 0.209 >0.8 0.6 >0.4 04>
blL = 0.13 0.1 <0.2 <0.3 0.3<
7 Configuracion en elevacion 0 5 25 @ 1.00 | 45
+ AMM =3.00% <10% | <20% | 20%< <+
8 Separacion maxima entre los muros 0 5 25 @ 0.25 | 11.25
L/S= 4353 <15 <18 <25 25<
9 Elementos no estructurales 0 0 @ 45 0.25 6.25
10 |Estado de conservacién 0 5 @ | 5 | w0 25
VALOR DE INDICE DE VULNERABILIDAD 2475

Fuente: Elaboracion propia.
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Ficha de Andlisis — Tercera Muestra

FICHA DE ANALISIS

Nombre: EDITH JUANA FLORES HUAMANI
Ubicacion: | Lote 10 de la Mz. D del AA.HH. La Candelaria- Chancayllo
Avea total; 180.00 m2
PRIMERA PLANTA SEGUNDA, TERCERA, CUARTA Y QUINTA PLANTA
Item Parametro KiA KiB KiC KiD Wi Ki x Wi
1 Organizacion del sistema resistente 0 8 25 45 1.00 5
2 Calidad del sistema resistente 0 25 45 0.25 1.25
3 Resistencia convencional 0 5 25 @ 1.50 67.5
Avea del primer nivel, AQ 180 m2
Avea del nivel tipico, Ai 183.684 m2
Avea resistente sentido x, Ax 1.8179 m2
Avea resistente sentido y, Ay 7.8535 m2
4 Posicion del edificio y cimentacion 0 5 @ 45 0.75 18.75
5 Difragmas Horizontales 0 © 2 45 100 5
Ausencia de desniveles X
Abertura de diafragma <30% X
Conexion muro-diafragma eficaz
6 Configuracion en planta 0 5 25 @ 0.50 22.5
all = 0.27 >0.8 >0.6 >0.4 0.4>
biL = 0.14 <0.1 <0.2 <0.3 0.3<
7 Configuracion en elevacion 0 5 25 (@) 1.00 45
= AMM =2.05% <10% <20% 20%< O<+
8 Separacion maxima entre los muros 0 5 25 @ 0.25 11.25
L/S= 3146 <15 <18 <25 25<
9 Elementos no estructurales 0 5 @ 45 0.25 6.25
10 Estado de conservacion 0 @ 25 45 1.00 5
VALOR DE INDICE DE VULNERABILIDAD 187.5

Fuente: Elaboracion propia
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Ficha de Analisis — Cuarta Muestra

FICHA DE ANALISIS

Nombre: BRUNO VERA ARQUIMIDES
Ubicacion; | Lote 10 de la Mz. | del AA.HH. La Candelaria- Chancayllo - f — f
Avea total: 120.00 m2 I - -
g ]
‘|=I o el 4
—Ej wfl= - j Ly
"'T o ;g:] o
% %
3 s
Item Parametro Ki A KiB KiC KiD Wi Ki x Wi
1 Organizacion del sistema resistente 0 @ 25 45 1.00 5
2 Calidad del sistema resistente 0 5 8 45 0.25 6.25
3 Resistencia convencional 0 5 45 1.50 315
Avea del primer nivel, A0 120 m2
Avea del nivel tipico, Ai 123 m2
Avea resistente sentido x, Ax 1.2498 m2
Avea resistente sentido y, Ay 4515 m2
4 Posicion del edificio y cimentacion 0 5 45 0.75 18.75
5 Difragmas Horizontales 0 5 45 1.00 25
Ausencia de desniveles X
Abertura de diafragma <30%
Conexion muro-diafragma eficaz
6 Configuracion en planta 0 5 25 @ 0.50 | 22.5
all = 0.143 >0.8 >0.6 >0.4 0.4>
biL = 0.157 <0.1 <0.2 <03 0.3<
7 Configuracion en elevacion 0 5 25 () 10 | 4
+ AMM =2.5% <10% <20% 20%< 0<+
8 Separacion maxima entre los muros 0 5 25 @ 025 | 1125
L/S = 29.87 <15 <18 <25 25<
9 Elementos no estructurales 0 5 @ 45 0.25 6.25
10 Estado de conservacion 0 @ 25 45 1.00 5
VALOR DE INDICE DE VULNERABILIDAD 182.5

Fuente: Elaboracion propia
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Ficha de Analisis — Quinta Muestra

FICHA DE ANALISIS
Nombre: MARIA JESUS GUTIERREZ ALFARO
Ubicacion: | Lote 14 de la Mz H del AA HH. La Candelaria- Chancayllo | . ———— =1 I
Aveatotal 160.00 2 _E Bl -8 =
¢ ;jjﬁ VR R R
X [ X L/ X
gl Tedl 1-Tpd
{ .JJ - J a?& _ A
R = =
DS )
= 0= =
Item Parametro Ki A KiB KiC KiD Wi Ki x Wi
1 Organizacion del sistema resistente 0 (©) 25 45 1.00 5
2 Calidad del sistema resistente 0 5 45 0.25 6.25
3 Resistencia convencional 0 45 1.50 375
Avea del primer nivel, AQ 160 m2
Avea delnivel tipico, Ai 164.98 m2
Avea resistente sentido x, Ax 2.2419 m2
Avea resistente sentido y, Ay 5.6252 m2
4 Posicion del edificio y cimentacion 0 3 45 0.75 18.75
5 Difragmas Horizontales 0 5 45 1.00 25
Ausencia de desniveles X
Abertura de diafragma <30%
Conexién muro-diafragma eficaz
6 Configuracion en planta 0 5 25 (@) 050 | 225
all = 0.22 >0.8 0.6 >0.4 04>
blL = 0.18 <0.1 <0.2 <0.3 0.3<
7 Configuracién en elevacion 0 5 25 @ | w0 |
+ AM/M =3.1125% <10% <20% 20%< 0<+
8 |Separaci6n méxima entre los muros 0 5 25 @ | ox | ux»
LS= 25.3 <15 <18 <25 25<
9 Elementos no estructurales 0 25 45 0.25 1.25
10 Estado de conservacion 0 25 45 1.00 5
VALOR DE INDICE DE VULNERABILIDAD 1775

Fuente: Elaboracion propia
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Ficha de Andlisis — Sexta Muestra

FICHA DE ANALISIS
Nombre: JUAN JOSE QUISPE TORRES
Ubicacion; | Lote 3 de la Mz LL del AA.HH. La Candelaria- Chancayllo | ————— — —
Area total; 174.35 m2 E ! o ! ‘i il E i 4
A\ N 30\ W | o
i | :l.\ | = - :l\ /1= i :i\ /I:
Al AL LA
W w, | mEE) | NN
o— ¥ [ =4 BH— == =1 (=4
e Lapadd ([ &= i ' {
Item Parametro Ki A KiB KiC KiD Wi Ki x Wi
1 Organizacion del sistema resistente 0 5 8 45 1.00 25
2 Calidad del sistema resistente 0 5 45 0.25 6.25
3 Resistencia convencional 0 5 25 (29 1.50 67.5
Avea del primer nivel, A 174.25 m2
Avea del nivel tipico, Ai 183.0512 m2
Avea resistente sentido x, Ax 1.65 m2
Avea resistente sentido y, Ay 4.635 m2
4 Posicion del edificio y cimentacion 0 5 @ 45 0.75 18.75
5 Difragmas Horizontales 0 5 25 @ 1.00 45
Ausencia de desniveles
Abertura de diafragma <30%
Conexion muro-diafragma eficaz
6 Configuracion en planta 0 5 25 @ 0.50 22.5
all = 0.284 0.8 0.6 >0.4 0.4>
bl = 041 <0.1 <0.2 <0.3 0.3<
7 Configuracion en elevacion 0 5 25 @ 1.00 45
+ AMM =4.99% <10% <20% 20%< 0<+
8 Separacion maxima entre 1os muros 0 5 25 @ 0.25 11.25
L/S= 253 <15 <18 <25 25
9 Elementos no estructurales 0 25 45 0.25 1.25
10 Estado de conservacion 0 25 45 1.00 5
VALOR DE INDICE DE VULNERABILIDAD 2475

Fuente: Elaboracion propia
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Ficha de Andlisis — Setima Muestra

FICHA DE ANALISIS

Nombre: BRYAN BELIZBRAVO
Ubicacion: | Lote 17 de la Mz. N del AA.HH. La Candelaria- Chancayllo P S
Area total: 149.09 m2 e T ey
1 . | ’ — 11| |# [ ——
Fo— ] | t—_—-« A h’_‘_:_ p—
e el i
i b = e ZH | 24|
Item Parametro Ki A KiB KiC KiD Wi Kix Wi
1 Organizacion del sistema resistente 0 8 25 45 1.00 5
2 Calidad del sistema resistente 0 25 45 0.25 1.25
3 Resistencia convencional 0 @ 25 45 1.50 7.5
Avea del primer nivel, A 149.09 m2
Avrea del nivel tipico, Ai 153.9 m2
Avea resistente sentido x, Ax 2.714 m2
Avea resistente sentido y, Ay 3.69 m2
4 Posicién del edificio y cimentacion 0 5 @ 45 0.75 18.75
5 Difragmas Horizontales 0 G) 25 45 1.00 5
Ausencia de desniveles
Abertura de diafragma <30%
Conexion muro-diafragma eficaz
6 Configuracion en planta 0 5 25 @ 0.50 | 22.5
all = 0.31 >0.8 >0.6 >0.4 0.4>
biL = 0.2946 <0.1 <0.2 <03 0.3<
7 Configuracion en elevacion 0 5 25 @ 10 | 4
+ AMM =3.22% <10% <20% 20%< 0<+
8 Separacion maxima entre 10s muros 0 5 25 @ 025 | 1125
LS= 264 <15 <18 <25 25
9 Elementos no estructurales 0 5 @ 45 0.25 6.25
10 Estado de conservacion 0 @ 25 45 1.00 5
VALOR DE INDICE DE VULNERABILIDAD 127.5

Fuente: Elaboracion propia
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Ficha de Analisis — Octava Muestra

FICHA DE ANALISIS

Nombre: JOSE CHUMPITAZ GOMEZ
Ubicacion: | Lote 2 de la Mz. P del AA.HH. La Candelaria- Chancayllo
Avrea total: 94.128 m2 T _W
|
W
T
| V %
Item Parametro Ki A KiB KiC KiD Wi Kix Wi
1 Organizacion del sistema resistente 0 5 45 1.00 25
2 Calidad del sistema resistente 0 5 45 0.25 6.25
3 Resistencia convencional 0 5 45 1.50 375
Area del primer nivel, A 94.128 m2
Area del nivel tipico, Ai 96.25 m2
Area resistente sentido x, Ax 1.2225 m2
Area resistente sentido y, Ay 4.9083 m2
4 Posicion del edificio y cimentacion 0 5 @ 45 0.75 18.75
5 Difragmas Horizontales 0 5 25 @ 1.00 45
Ausencia de desniveles
Abertura de diafragma <30%
Conexion muro-diafragma eficaz
6 Configuracion en planta 0 5 25 @ 0.50 22.5
all = 0.216 >0.8 >0.6 >0.4 0.4>
b/lL = 0.1657 <0.1 <0.2 <0.3 0.3<
7 Configuracion en elevacion 0 5 25 @ 1.00 45
+ AMM =2.25% <10% <20% 20%< 0<+
8 Separacion maxima entre los muros 0 5 25 ) 0.25 11.25
LS= 27 <15 <18 <25 25<
9 Elementos no estructurales 0 5 25 @ 0.25 11.25
10 Estado de conservacion 0 5 @ 45 1.00 25
VALOR DE INDICE DE VULNERABILIDAD 2475

Fuente: Elaboracion propia
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Ficha de Andlisis — Novena Muestra

FICHA DE ANALISIS

Nombre: FLORENCIO CHUNGA CHUNGA
Ubicacion; | Lote 18 de la Mz. X del AA.HH. La Candelaria- Chancayllo —
Area tofal: 94.128 m2 - o T 7ol [ I il oL
1] i | il (T e
AT RN AT |
. I 0 0
§Q‘ b1+ R e O R
@ - 5 R
Item Parametro KiA KiB KiC KiD Wi Ki x Wi
1 Organizacion del sistema resistente 0 25 45 1.00 5
2 Calidad del sistema resistente 0 25 45 0.25 1.25
3 Resistencia convencional 0 25 45 150 75
Avea del primer nivel, AD 158.1526 m2
Avrea del nivel tipico, Ai 161.2421 m2
Avea resistente sentido x, Ax 25119 m2
Avea resistente sentido y, Ay 5.3734 m2
Posicion del edificio y cimentacion 0 5 @ 45 0.75 18.75
5 Difragmas Horizontales 0 @ 25 45 1.00 5
Ausencia de desniveles X
Abertura de diafragma <30% X
Conexion muro-diafragma eficaz
6 Configuracion en planta 0 5 25 050 | 225
all = 0.222 20.8 20.6 204 04>
biL = 0.182 <0.1 <02 <0.3 0.3<
7 Configuracion en elevacion 0 5 25 @ 100 | %
+ AMM =1.95% <10% <20% 20%< 0<+
8 Separacion maxima entre los muros 0 5 25 @ 025 | 115
L/S = 31.867 <15 <18 <25 25¢
9 Elementos no estructurales 0 5 (%) 45 0.25 6.25
10 Estado de conservacion @ 5 25 45 1.00 0
VALOR DE INDICE DE VULNERABILIDAD 1225

Fuente: Elaboracion propia
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Ficha de Datos — Muestra N° 1

FICHA DE DATOS

Nombre del Encuestado:
JOAQUIN BERNALES AMPARO
Direccion de la vivienda:
Mz. E lote 8 del Asentamiento Humano La Candelaria- Chancayllo
1.- Proceso Constructivo
1.1 Supervision técnica

Con asesoramiento de un profesional Sin asesoramiento de un profesional
1.2 Calidad en la construccion

Mala
Calidad
2.- Datos generales Medio
2.1 Deformacion de la vivienda
4.2 Dafio en la vivienda
4.3 Calidad en el proceso constructivo
4.4 Conservacion de la vivienda
4.5 Incendio de la vivienda Sl X No

Buena Calidad Regular Calidad

Nota 1: Enel punto 1.2 del grupo de la calidad en la construccion, se considera la calidad de los
materiales, de acuerdo al estado en el que Se encuentra los elementos estructurales, y se evaluara segin el
criterio de la investigadora respecto a su conservacion durante los afios.

Fuente: Elaboracion propia.
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Ficha de Datos — Muestra N° 2

FICHA DE DATOS

Nombre del Encuestado:
BELISARIO GOMEZ SANCHEZ
Direccion de la vivienda:
Mz. V lote 2 del Asentamiento Humano La Candelaria- Chancayllo
1.- Proceso Constructivo
1.1 Supervision técnica

Con asesoramiento de un profesional Sin asesoramiento de un profesional
1.2 Calidad en la construccion

Mala
Calidad
2.- Datos generales Medio
2.1 Deformacion de la vivienda X
2.2 Dafio en la vivienda X
2.3 Calidad en el proceso constructivo X
2.4 Conservacion de la vivienda X
2.5 Incendio de la vivienda Sl No X
Nota 1: Enel punto 1.2 del grupo de la calidad en la construccion, se considera la calidad de los
materiales, de acuerdo al estado en el que se encuentra los elementos estructurales, y se evaluara segun el
criterio de la investigadora respecto a su conservacion durante los afios.

Buena Calidad Regular Calidad

Fuente: Elaboracion propia.
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Ficha de Datos — Muestra N° 3

* FICHA DE DATOS

Nombre del Encuestado:
EDITH JUANA FLORES HUAMANI
Direccion de la vivienda:
Mz D lote 10 del Asentamiento Humano La Candelaria- Chancayllo
1.- Proceso Constructivo
1.1 Supervision técnica
Con asesoramiento de un profesional Sin asesoramiento de un profesional
1.2 Calidad en la construccion

Mala
Calidad
2.- Datos generales Medio
2.1 Deformacion de la vivienda X
2.2 Dafio en la vivienda X
2.3 Calidad en el proceso constructivo X
2.4 Conservacion de la vivienda X
2.5 Incendio de la vivienda Sl No X
Nota 1: Enel punto 1.2 del grupo de la calidad en la construccion, se considera la calidad de los
materiales, de acuerdo al estado en el que se encuentra los elementos estructurales, y se evaluara segun el
criterio de la investigadora respecto a su conservacion durante los afios.

Buena Calidad Regular Calidad

Fuente: Elaboracion propia.
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Ficha de Datos — Muestra N° 4

FICHA DE DATOS

Nombre del Encuestado:
BRUNO VERA ARQUIMIDES
Direccion de la vivienda:
Mz. | lote 10 del Asentamiento Humano La Candelaria- Chancayllo
1.- Proceso Constructivo
1.1 Supervision técnica

Con asesoramiento de un profesional Sin asesoramiento de un profesional
1.2 Calidad en la construccion

Mala
Calidad
2.- Datos generales Medio
2.1 Deformacion de la vivienda X
2.2 Dafio en la vivienda X
2.3 Calidad en el proceso constructivo
2.4 Conservacion de la vivienda X
2.5 Incendio de la vivienda Sl No X
Nota 1: En el punto 1.2 del grupo de la calidad en la construccion, se considera la calidad de los
materiales, de acuerdo al estado en el que se encuentra los elementos estructurales, y se evaluara segin el
criterio de la investigadora respecto a su conservacion durante los afios.

Buena Calidad Regular Calidad

Fuente: Elaboracion propia.
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Ficha de Datos — Muestra N° 5

" FICHA DE DATOS

Nombre del Encuestado:
MARIA JESUS GUTIERREZ ALFARO
Direccion de la vivienda:
Mz H lote 14 del Asentamiento Humano La Candelaria- Chancayllo
1.- Proceso Constructivo
1.1 Supervision técnica
Con asesoramiento de un profesional Sin asesoramiento de un profesional
1.2 Calidad en la construccion

Mala
Calidad
2.- Datos generales Medio
2.1 Deformacion de la vivienda X
2.2 Dafio en la vivienda X
2.3 Calidad en el proceso constructivo X
2.4 Conservacion de la vivienda X
2.5 Incendio de la vivienda SI No X
Nota 1: Enel punto 1.2 del grupo de la calidad en la construccion, se considera la calidad de los
materiales, de acuerdo al estado en el que se encuentra los elementos estructurales, y se evaluara segun el
criterio de la investigadora respecto a su conservacion durante los afios.

Buena Calidad Regular Calidad

Fuente: Elaboracion propia.

162



Ficha de Datos — Muestra N° 6

FICHA DE DATOS

Nombre del Encuestado:
JUAN JOSE QUISPE TORRES
Direccion de la vivienda:
Mz LL lote 3 del Asentamiento Humano La Candelaria- Chancayllo
1.- Proceso Constructivo
1.1 Supervision técnica
Con asesoramiento de un profesional Sin asesoramiento de un profesional
1.2 Calidad en la construccion

Mala
Calidad
2.- Datos generales Medio
2.1 Deformacion de la vivienda X
2.2 Dafio en la vivienda X

Buena Calidad Regular Calidad

2.3 Calidad en el proceso constructivo X

2.4 Conservacion de la vivienda X
2.5 Incendio de la vivienda Sl No X
Nota 1: En el punto 1.2 del grupo de la calidad en la construccion, se considera la calidad de los
materiales, de acuerdo al estado en el que se encuentra los elementos estructurales, y se evaluara segun el
criterio de la investigadora respecto a su conservacion durante los afios.

Fuente: Elaboracion propia.
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Ficha de Datos — Muestra N° 7

FICHA DE DATOS

Nombre del Encuestado:
BRYAN BELIZ BRAVO
Direccion de la vivienda:
Mz N lote 17 del Asentamiento Humano La Candelaria- Chancayllo
1.- Proceso Constructivo
1.1 Supervision técnica

Con asesoramiento de un profesional Sin asesoramiento de un profesional
1.2 Calidad en la construccion

Mala

Buena Calidad Regular Calidad Calidad

2.- Datos generales Medio
2.1 Deformacion de la vivienda X
2.2 Dafio en la vivienda X
2.3 Calidad en el proceso constructivo X

2.4 Conservacion de la vivienda X
2.5 Incendio de la vivienda Sl No X
Nota 1: En el punto 1.2 del grupo de la calidad en la construccion, se considera la calidad de los
materiales, de acuerdo al estado en el que se encuentra los elementos estructurales, y se evaluara segun el
criterio de la investigadora respecto a su conservacion durante los afios.

Fuente: Elaboracion propia.
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Ficha de Datos — Muestra N° 8

FICHA DE DATOS

Nombre del Encuestado:
JOSE CHUMPITAZ GOMEZ
Direccion de la vivienda:
Mz. P lote 2 del Asentamiento Humano La Candelaria- Chancayllo
1.- Proceso Constructivo
1.1 Supervision técnica
Con asesoramiento de un profesional | | Sin asesoramiento de un profesional | X
1.2 Calidad en la construccion

Buena Calidad Regular Calidad Maia

Calidad
2.- Datos generales Medio
2.1 Deformacion de la vivienda
2.2 Dafio en la vivienda

2.3 Calidad en el proceso constructivo X

2.4 Conservacion de la vivienda X
2.5 Incendio de la vivienda | s No
Nota 1: En el punto 1.2 del grupo de la calidad en la construccidn, se considera la calidad de los
materiales, de acuerdo al estado en el que se encuentra los elementos estructurales, y se evaluara segun el
criterio de la investigadora respecto a su conservacion durante los afios.

Fuente: Elaboracion propia.
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Ficha de Datos — Muestra N° 9

" FICHA DE DATOS

Nombre del Encuestado:
FLORENCIO CHUNGA CHUNGA
Direccion de la vivienda:
Mz. X lote 18 del Asentamiento Humano La Candelaria- Chancayllo
1.- Proceso Constructivo
1.1 Supervision técnica

Con asesoramiento de un profesional Sin asesoramiento de un profesional
1.2 Calidad en la construccion

Mala
Calidad
2.- Datos generales Medio
2.1 Deformacion de la vivienda
2.2 Dafio en la vivienda
2.3 Calidad en el proceso constructivo X
2.4 Conservacion de la vivienda X
2.5 Incendio de la vivienda SI No X
Nota 1: Enel punto 1.2 del grupo de la calidad en la construccion, se considera la calidad de los
materiales, de acuerdo al estado en el que se encuentra los elementos estructurales, y se evaluara segun el
criterio de la investigadora respecto a su conservacion durante los afios.

Buena Calidad Reqular Calidad

Fuente: Elaboracion propia.
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Ficha de Observacion — Muestra N° 1

FICHA DE OBSERVACION

1.- Comportamiento de elementos estructurales

1.1 Cimentacién

Suelo Blando | X |

Suelo rocoso

1.2 Columnas

Buen
Confinamiento

Regular
Confinamiento

Mal
Confinamiento

1.3 Muros

Muros con diafragma

Muros sin diafragma

X

1.4 Vigas

Buen
Confinamiento

Regular
Confinamiento

Mal
Confinamiento

2.- Patologia de la edificacion

2.1 Fisuras y grietas

Si presenta

X

No presenta

Moderado
(<3mm de X
ancho)

Fuerte (3mm -
10mm de
ancho)

Severo
(>10mm de
ancho)

a)Viga b) Co

lumna

c) Muros X

2.2 Tipos de falla

Si presenta

No presenta

Falla por corte (Grietas o
fisuras con angulo de 45° en
MC)

Falla por flexion (Grietas o
fisuras con angulo diagonal
en MC)

2.3 Eflorescencia

Si presenta

X

No presenta

Moderado

X

Severo

2.4 Humedad (especificamente en los muros)

Si presenta

X

No presenta

Moderado

Severo

Fuente: Elaboracion propia.
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Ficha de Observacion — Muestra N° 2

FICHA DE OBSERVACION

1.- Comportamiento de elementos estructurales

1.1 Cimentacion

Suelo Blando | X |

Suelo rocoso

1.2 Columnas

Buen Regular
Confinamiento Confinamiento

Mal
Confinamiento

1.3 Muros

Muros con diafragma

Muros sin diafragma

1.4 Vigas

Buen Regular
Confinamiento Confinamiento

Mal
Confinamiento

2.- Patologia de la edificacion

2.1 Fisuras y grietas

Si presenta X

No presenta

Moderado
(<3mm de
ancho)

Fuerte (3mm -
10mm de

ancho)

Severo
X (>10mm de
ancho)

a)Viga b) Columna

¢) Muros X

2.2 Tipos de falla

Si presenta

No presenta

Falla por corte (Grietas o
fisuras con angulo de 45° en
MC)

Falla por flexion (Grietas o
fisuras con angulo diagonal
en MC)

2.3 Eflorescencia

Si presenta

No presenta

Moderado

Severo

2.4 Humedad (especificamente en los muros

Si presenta X

No presenta

Moderado

Severo

Fuente: Elaboracion propia.
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Ficha de Observacion — Muestra N° 3

FICHA DE OBSERVACION
1.- Comportamiento de elementos estructurales
1.1 Cimentacion
Suelo Blando | X | Suelo rocoso
1.2 Columnas

Buen Regular Mal
Confinamiento Confinamiento Confinamiento

1.3 Muros
Muros con diafragma | X Muros sin diafragma
1.4 Vigas

Buen Regular Mal
Confinamiento Confinamiento Confinamiento

2.- Patologia de la edificacion
2.1 Fisuras y grietas
Si presenta X No presenta

Moderado Fuerte (3mm - Severo
(<3mm de (>10mm de

ancho) 12:::0?6 ancho)

a)Viga b) Columna X c) Muros

2.2 Tipos de falla
Si presenta X No presenta

Falla por corte (Grietas o Falla por flexion (Grietas o
fisuras con angulo de 45° X fisuras con angulo diagonal
en MC) en MC)

2.3 Eflorescencia
Si presenta X No presenta
Moderado X Severo

2.4 Humedad (especificamente en los muro
Si presenta X No presenta
Moderado Severo

Fuente: Elaboracion propia.
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Ficha de Observacion — Muestra N° 4

FICHA DE OBSERVACION
1.- Comportamiento de elementos estructurales
1.1 Cimentacion
Suelo Blando | X | Suelo rocoso
1.2 Columnas

Buen Regular Mal
Confinamiento Confinamiento Confinamiento

1.3 Muros
Muros con diafragma | Muros sin diafragma
1.4 Vigas

Buen Regular Mal
Confinamiento Confinamiento Confinamiento

2.- Patologia de la edificacion
2.1 Fisuras y grietas
Si presenta X No presenta

Moderado Fuerte (3mm - Severo
(<3mmde X (>10mm de

ancho) 12:2:?0(;(3 ancho)

a)Viga X b) Columna c) Muros d)Losa

2.2 Tipos de falla
Si presenta No presenta

Falla por corte (Grietas o Falla por flexion (Grietas o
fisuras con angulo de 45° en fisuras con angulo diagonal
MC) en MC)

2.3 Eflorescencia
Si presenta X No presenta
Moderado X Severo

2.4 Humedad (especificamente en los muros)
Si presenta X No presenta
Moderado X Severo

Fuente: Elaboracion propia.

170



Ficha de Observacion — Muestra N° 5

FICHA DE OBSERVACION

1.- Comportamiento de elementos estructurales

1.1 Cimentacion

Suelo Blando

|

X

Suelo rocoso

1.2 Columnas

Buen
Confinamiento

Regular
Confinamiento

Mal
Confinamiento

1.3 Muros

Muros con diafragma

|

X

Muros sin diafragma

1.4 Vigas

Buen
Confinamiento

Regular
Confinamiento

Mal
Confinamiento

2.- Patologia de la edificacion

2.1 Fisuras y grietas

Si presenta

X

No presenta

Moderado
(<3mm de X
ancho)

Fuerte (3mm -
10mmde
ancho)

Severo
(>10mmde
ancho)

a)Viga

b) Columna

c) Muros X

2.2 Tipos de falla

Si presenta

No presenta

Falla por corte (Grietas 0
fisuras con angulo de 45°
en MC)

Falla por flexion (Grietas o
fisuras con angulo diagonal
en MC)

2.3 Eflorescencia

Si presenta

X

No presenta

Moderado

X

Severo

2.4 Humedad (especificamente en los muros

Si presenta

X

No presenta

Moderado

X

Severo

Fuente: Elaboracion propia.
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Ficha de Observacion — Muestra N° 6

FICHA DE OBSERVACION

1.- Comportamiento de elementos estructurales

1.1 Cimentaciéon

Suelo Blando |

X |

Suelo rocoso

1.2 Columnas

Buen
Confinamiento

Regular
Confinamiento

Mal
Confinamiento

1.3 Muros

Muros con diafragma |

Muros sin diafragma

1.4 Vigas

Buen
Confinamiento

Regular
Confinamiento

Mal
Confinamiento

2.- Patologia de la edificacion

2.1 Fisuras y grietas

Si presenta

X

No presenta

Moderado
(<3mm de
ancho)

Fuerte (3mm -
10mm de
ancho)

Severo
(>10mm de
ancho)

X

a)Viga

b) Columna

c) Muros X

d)Losa

2.2 Tipos de falla

Si presenta

X

No presenta

Falla por corte (Grietas o
fisuras con angulo de 45°
en MC)

X

Falla por flexion (Grietas o
fisuras con angulo diagonal
en MC)

2.3 Eflorescencia

Si presenta

X

No presenta

Moderado

Severo

2.4 Humedad (especificamente en los muros)

Si presenta

X

No presenta

Moderado

Severo

Fuente: Elaboracion propia.
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Ficha de Observacion — Muestra N° 7

FICHA DE OBSERVACION

1.- Comportamiento de elementos estructurales

1.1 Cimentacion

Suelo Blando

[ X |

Suelo rocoso

1.2 Columnas

Buen
Confinamiento

Regular
Confinamiento

Mal
Confinamiento

1.3 Muros

Muros con diafragma

| X

Muros sin diafragma

1.4 Vigas

Buen
Confinamiento

Regular
Confinamiento

Mal
Confinamiento

2.- Patologia de la edificacion

2.1 Fisuras y grietas

Si presenta

X

No presenta

Moderado
(<3mm de X
ancho)

Fuerte (3mm -
10mm de
ancho)

Severo
(>10mm de
ancho)

a)Viga

b) Columna X

¢) Muros

d)Losa

2.2 Tipos de falla

Si presenta

X

No presenta

Falla por corte (Grietas 0
fisuras con angulo de 45°
en MC)

X

Falla por flexion (Grietas o
fisuras con angulo diagonal
en MC)

2.3 Eflorescencia

Si presenta

X

No presenta

Moderado

X

Severo

2.4 Humedad (especificame

nte en los muros)

Si presenta

X

No presenta

Moderado

X

Severo

Fuente: Elaboracion propia.
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Ficha de Observacion — Muestra N° 8

FICHA DE OBSERVACION

1.- Comportamiento de elementos estructurales

1.1 Cimentacion

Suelo Blando

X

Suelo rocoso

1.2 Columnas

Buen
Confinamiento

Regular
Confinamiento

Mal
Confinamiento

1.3 Muros

Muros con diafragma

Muros sin diafragma

|

1.4 Vigas

Buen
Confinamiento

Regular
Confinamiento

Mal
Confinamiento

2.- Patologia de la edificacion

2.1 Fisuras y grietas

Si presenta

X

No presenta

Moderado
(<3mmde
ancho)

Fuerte (3mm -
10mmde
ancho)

X

Severo
(>10mm de
ancho)

a)Viga

b) Columna

c)

Muros X

2.2 Tipos de falla

Si presenta

No presenta

Falla por corte (Grietas o
fisuras con angulo de 45° en
MC)

Falla por flexion (Grietas o
fisuras con angulo diagonal

en MC)

2.3 Eflorescencia

Si presenta

X

No presenta

Moderado

Severo

2.4 Humedad (especificamente en los muros)

Si presenta

X

No presenta

Moderado

Severo

Fuente: Elaboracion propia.
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Ficha de Observacion — Muestra N° 9

FICHA DE OBSERVACION

1.- Comportamiento de elementos estructurales

1.1 Cimentacién

Suelo Blando

X

Suelo rocoso

1.2 Columnas

Buen
Confinamiento

Regular
Confinamiento

Mal
Confinamiento

1.3 Muros

Muros con diafragma

X

Muros sin diafragma

1.4 Vigas

Buen
Confinamiento

Regular
Confinamiento

Mal
Confinamiento

2.- Patologia de la edificacion

2.1 Fisuras y grietas

Si presenta

X

No presenta

Moderado
(<83mmde X
ancho)

Fuerte (3mm -
10mm de
ancho)

Severo
(>10mmde
ancho)

a)Viga

b) Columna

c) Muros X

2.2 Tipos de falla

Si presenta

X

No presenta

Falla por corte (Grietas o
fisuras con angulo de 45°
en MC)

X

Falla por flexion (Grietas o
fisuras con angulo diagonal
en MC)

2.3 Eflorescencia

Si presenta

X

No presenta

Moderado

X

Severo

2.4 Humedad (especificamente en los muros)

Si presenta

X

No presenta

Moderado

X

Severo

Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO 6: PLANOS
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ANEXO 7: FOTOGRAFIAS
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