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RESUMEN

En presente trabajo de investigacion, se realizé un analisis de la vulnerabilidad sismica
de las viviendas autoconstruidas del P.J. Primero de Mayo Sector | — Nuevo Chimbote,
debido a la mala construccién de las mismas, por no regirse acorde con los requerimientos
minimos que contemplan las normas peruanas de construccion vigentes, por ello es
importante, tener en cuenta la continuidad de funcionamiento de los servicios que deben
atender las demandas de la poblacién después de ocurrido un evento sismico,
considerando los aspectos relacionados con el sistema estructural, y su proceso
constructivo. De esta manera, reducir el riesgo de vulnerabilidad estructural, evitando el

colapso de las viviendas.

Adicionalmente, la investigacion utiliz6 la metodologia de la Asociacion Colombiana de
Ingenieria Sismica AlS, para asi determinar el diagnostico de vulnerabilidad estructural
en las viviendas del P.J. Primero de Mayo — Sector |. Para la aplicacion de esta
metodologia mencionada se hizo uso de fichas de recoleccion de datos en campo, donde

cubrio los aspectos y parametros de la metodologia.

Los resultados mostraron que el 12.3% de las viviendas estudiadas presentan una

vulnerabilidad estructural alta, por no cumplir con los requisitos basicos que establece el

reglamento nacional de Edificaciones vigente.
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ABSTRACT

The present research work, an made analysis of the seismic vulnerability of the dwellings
auto-buildings of P.J. May First SECTOR | - New Chimbote, this is due to the poor
construction of the same, not to be governed in accordance with the minimum
requirements that include the rules Peruvian construction in force, it is therefore
important to take into account the continuity of operation of the services that should meet
the demands of the population after the occurrence of a seismic event, considering the
aspects related to the structural system, and its constructive process. In this way, reduce

the risk of structural vulnerability, preventing the collapse of the housing.

Additionally, the research used the methodology of the Colombian Association of
Seismic Engineering AIS, to determine the diagnosis of structural vulnerability in the
homes of P.J. May Day - Sector I. For the application of this methodology, data collection
cards were used in the field, where the aspects and parameters of the methodology were

covered.

The results showed that 12.3% of the houses studied have a high structural vulnerability,

because they do not comply with the basic requirements established by the current

national building regulations.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

Nuestro pais, se ubica en el cinturon de fuego del Pacifico, debido a eso, nuestra zona
costera presenta alta actividad tectonica y sismica. Nuestro pais ha enfrentado eventos
sismicos de gran magnitud como el Terremoto del Sur (Arequipa, Moquegua, Tacna,
Ayacucho), el terremoto de Nazca de 1996, y otros fendmenos naturales como El Nifio
97-98, causantes de gran cantidad de pérdidas humanas y dafios materiales; por éstas
razones incrementa el interés de la comunidad cientifica en hacer estudios de
vulnerabilidad y riesgo de las edificaciones, asi tener las medidas preventivas y necesarias

para evitar pérdidas humanas, y la ciudad se desarrolle de manera segura.

En nuestro Pais, un alto porcentaje de las edificaciones como vivienda son construidas
con materiales sin un control de calidad estricto, y algo que es muy comin como es la
autoconstruccion, que, por lo general, en construcciones de albafileria es realizada, a

través de reglas empiricas.

Maldonado, Gomez y Chio (2007) aseguran que “Esta problemética ha generado que las
edificaciones de albafiileria se conviertan en una de las mayores causas de pérdidas y de

muertes en terremotos debido a su colapso.”

Por ello, se ha realizado un trabajo de vulnerabilidad del P.J. Primero de Mayo Sector I,
clasificando las viviendas de acuerdo a su distribucion por altura, tipo de suelo de la zona
de estudio, tipo de material de las edificaciones, estado de conservacion de las estructuras
y la calidad de los materiales utilizados, todo esto para conocer los posibles dafios que

BACH. ASENCIO MARTINEZ EDWIN ALEX



TESIS:
“ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SiSMICA DE LAS VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS EN EL P.J.
PRIMERO DE MAYO SECTOR | - NUEVO CHIMBOTE”

traerian consigo un sismo de gran magnitud y para que se puedan formar acciones de

prevencion en los sectores indicados como sectores de alto riesgo sismico.

La presente investigacion tiene capitulos, los cuales son detallados a continuacion:

En el CAPITULO I, se muestran los Antecedentes, Formulacion del Problema, Objetivos
de la Investigacion, Hipotesis, Identificacion del Problema, Justificacion de la
Investigacion y Limitaciones de la Investigacion.

En el CAPITULO II, se encuentra el Marco Tedrico.

En el CAPITULO IlI, se encuentran los Materiales y Métodos empleados en la
investigacion, Poblacion y Muestra.

En el CAPITULO IV, se presenta los Resultados y Discusiones de la Investigacion.

En el CAPITULO V, se detallan las Conclusiones y Recomendaciones.

En el CAPITULO VI, tenemos las Referencias Bibliograficas.

Finalmente, en el CAPITULO VII, se presentan los Anexos (Panel Fotografico, Fichas

de Recoleccion de Datos y Planos).
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- ANTECEDENTES
- Chavarria Lanzas, D. & Gomez Pizano, D. (2001) en su investigacion, exponen que
han existido normativas desde 20 siglos A.C. con el codigo de Hammurabi, donde
aplicaban castigos para los constructores de viviendas que se desplomaban.
Después de experimentar las consecuencias de los sismos, hoy se tienen normas

sismorresistentes.

- Sarria (1995) afirman que producto de las consecuencias del famoso sismo de Italia
en 1908. Ingenieros civiles estudiaron los efectos y propusieron medidas

convenientes para aminorar los dafios sismicos en el futuro.

- Chavarria Lanzas, D. & Gémez Pizano, D. (2001) exponen que después del sismo
ocurrido en Japon en el afio 1923, ingenieros evidenciaron que las edificaciones de
albafileria sufrieron dafios mayores en comparacion con las edificaciones de
concreto reforzado e incluso a los de madera. Por lo que aparecieron las primeras
propuestas de disefios sismorresistentes, analizando el comportamiento de un
edificio frente a cargas producidas por un sismo. Por lo que se idealizo una

estructura rigida y con plantas simétricas tanto como fuesen posible.

- Segun la AlJ (Architectural Institute of Japan, 1998), Japdn es el pais con mayor
actividad sismica mundial, por lo mismo, son los mas especializados en la
ingenieria para prevenir sismos, logrando construir una edificacion de mas de 30

metros en los 60s, con la metodologia elaborado por el Dr. Kiyoshi Muto.
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Segun Sarria (1995), después del sismo ocurrido en Santa Barbara, Estados Unidos
en el afio 1927, aparecio la primera propuesta de normativa, que después de algunos
afios por el sismo de Long Beach, se elabordé de manera oficial el reglamento de
construccidn, donde exigia el disefio de edificios de albafiileria no reforzada resistente
a una carga horizontal igual al 10% de la suma de la carga muerta y un porcentaje de

la carga viva.

Afos mas tarde, el Consejo de Tecnologia Aplicada, ATC (1978), elabor6 la
normativa conocida como ATC-3-06, siendo este documento, base para normativas

modernas de disefio sismorresistente en el mundo.

Segun Chavarria Lanzas, D. & Gomez Pizano, D. (2001), en los 70s aparecieron los
estudios de diagnostico de vulnerabilidad estructural de las edificaciones conocidas
como Técnicas de Screening, siendo esta metodologia, base para metodos modernos
de estimaciones de ductilidad y desplazamientos horizontales en una edificacion. Se
han originado métodos como el de Whitman, 1972; ATC-14, 1987; ATC-21, 1988;
Grases, 1985; Iglesias, 1985; Okada T., Bresler B., 1976; Petrovski J., Milutinovik

Z.,1985; entre otros.

A raiz del devastador terremoto en Ancash, el 31 de mayo de 1970, con magnitud 7.7
en la escala de Richter, siendo uno de los sismos mas severos ocurridos en el
hemisferio sur, el cual dejé mas de 60 000 muertos, se realizaron estudios detallados
de la ciudad de Chimbote, para lo cual se solicit6 apoyo técnico al gobierno de Japén,
mediante el envio de una mision para efectuar los estudios de Microzonificacion de
Chimbote. Un mes y medio después del sismo, el Dr. Ryohei Morimoto, director del

Instituto de Investigaciones Sismicas, iniciaba sus trabajos. La contraparte peruana

BACH. ASENCIO MARTINEZ EDWIN ALEX



TESIS:
“ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SiSMICA DE LAS VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS EN EL P.J.
PRIMERO DE MAYO SECTOR | - NUEVO CHIMBOTE”

fue la subcomision técnica de CRYRZA (Comision de Reconstruccion vy
Rehabilitacion de la Zona Afectada por el sismo del 31 de mayo de 1970).
Basado en los estudios de microzonificacion realizados en Chimbote, el Peru
desarroll6 un método general entre los afios 1972 y 1978.

- En los estudios de Mendoza, Esparza, Tafur y Narro (2006) mencionan que, en el
Pert, se han desarrollado diagnésticos de vulnerabilidad sismica, donde han
aparecido eventos sismicos de mayor intensidad. Por consiguiente, se han evaluado

la respuesta de las edificaciones de albafiileria ante estos fendmenos.

- FORMULACION DEL PROBLEMA
Las viviendas autoconstruidas presentan un mal comportamiento sismico, esto debido
a la escasez de simetria estructural y un proceso constructivo inadecuado, sumandose
a esto, un suelo y entorno no dptimo, acorde con los requerimientos minimos que

contemplan las normas peruanas de construccion vigentes.

Algunos ejemplos tipicos de una mala construccion son las columnas, que no se

amarran correctamente, los voladizos exagerados en sus dimensiones, etc.

Se ha demostrado estadisticamente que, a causa de los terremotos, miles de personas
perecen bajo los escombros de sus propias viviendas autoconstruidas, por los
deslizamientos y por el colapso, tanto de las viviendas de albafiileria, como de los

edificios de concreto armado que tienen serias deficiencias estructurales.

Por ello, nos indica que las viviendas sin una adecuada asesoria para su construccién

pueden ser afectadas con gran intensidad de dafios por acciones sismicas, como se ha
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observado en diferentes ciudades en las Gltimas décadas, entonces para obtener una

solucion a esta problematica, se tiene lo siguiente:

¢Las viviendas ejecutadas sin una direccion técnica - profesional en el P.J. Primero

de Mayo podran mantenerse funcionales luego de un evento sismico severo?

- JUSTIFICACION E IMPORTANCIA DEL PROYECTO
La problematica tiene origen, en que el Peru se ubica en el cinturon de fuego del
Pacifico, por ello, nuestra zona costera presenta alta actividad tecténica y sismica; en
los sismos ocurridos en distintas ciudades del Perd, se ha revelado la gran intensidad
de dafio que éstas producen, por lo que es mas que evidente la aparicién de un nuevo

sismo de niveles mas catastroficos.

La construccion de viviendas unifamiliares, con un sistema estructural, capaz de
soportar acontecimientos sismicos severos, es altamente costoso. Debido a esto, las
personas optan por alternativas mas econdémicas, como es el caso de las viviendas

autoconstruidas, aun conociendo el riesgo que estas conllevan.

Por lo que el presente trabajo, tiene como finalidad realizar un analisis de la
vulnerabilidad sismica de las viviendas autoconstruidas del P.J. Primero de Mayo,
para conocer las viviendas mas vulnerables, con el fin de salvar vidas humanas. Asi
mismo, dar pautas técnicas de una construccion correcta de acuerdo a las normas y
codigos vigentes de disefio y construccion en el Perd, para reducir los dafios

estructurales de las viviendas producidos por un fendmeno sismico.
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El valor de esta tesis nace, ante la preocupacion de la vulnerabilidad sismica de las
viviendas del P.J. Primero de Mayo, teniendo como finalidad segn la Norma E-030:
« Evitar la pérdida de vidas humanas.
» Minimizar los dafios a la propiedad.

» Mantener la funcionabilidad de la edificacion.

- OBJETIVOS
Objetivo General:

- Realizar el analisis de la wvulnerabilidad sismica de las viviendas
autoconstruidas del P.J. Primero de Mayo, ubicado en el Distrito de Nuevo
Chimbote.

Objetivos Especificos:

- Recopilar y analizar la informacion de las viviendas, para evaluacion del
analisis de la vulnerabilidad sismica.

- Identificar la configuracién estructural de las viviendas, evaluando si son
capaces de resistir un evento sismico severo.

- Determinar si las viviendas cumplen con las normas vigentes de construccion

(RNE).

- HIPOTESIS Y VARIABLES
Hipotesis
Si se realiza el analisis de la vulnerabilidad sismica en las viviendas autoconstruidas
del P.J. Primero de Mayo, y cumplen con los aspectos geométricos, constructivos,
estructurales, cimentacion, suelos, y entorno, acorde a los requerimientos minimos
gue contemplan las normas peruanas de construccion vigentes, entonces ante un
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evento sismico se reduce el riesgo de vulnerabilidad estructural, evitando el colapso

de las viviendas.

Variables
A. Variable Independiente
e Analisis de la vulnerabilidad sismica en las viviendas.
B. Variable Dependiente
e Riesgo de la ocurrencia de un sismo por la autoconstruccion de las viviendas

en el P.J. Primero de Mayo Sector I.

- LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION
- El presente trabajo se logré con limitaciones de tiempo y recursos.
- Visitas de campo con limitados accesos al interior de las viviendas de algunos
propietarios del P.J. Primero de Mayo — Sector I.
- Lainvestigacion esta limitada a las edificaciones de viviendas.
- La investigacion tiene un caracter preliminar de evaluacion cualitativa, los
estudios pueden ampliarse y ser mas especificos juntamente con el uso de los

métodos analiticos.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1. GENERALIDADES
Los sismos provocan distintos efectos en territorios sismicamente activas. Por
consiguiente, ocasionar desastres, que ocurren en la mayoria de los casos en forma
repentina e inesperada, estos a su vez, traen consecuencias como pérdidas de vida,

destruccion de edificaciones y dafios severos en el entorno.

2.2. CONCEPTOS BASICOS DE SISMOLOGIA
Goytia T. y Villanueva I. (2011) proponen algunos de los términos mas utilizados
en sismologia:
Sismologia: Ciencia que estudia las causas y efectos de los sismos.
Sismo: Agquellas vibraciones en las diferentes capas de la corteza terrestre
producidas por la liberacién de energia.
Sismicidad: Se refiera a la periodicidad de ocurrencia de sismos por areas en una
region especifica.
Amenaza Sismica: Valor esperado de eventos sismicos futuros en una region.
Microzonificacion Sismica: Parcelacion de una region grande a una mas pequefia,
con grado de similitud a los efectos de eventos sismicos, dadas las caracteristicas de
los estratos de suelo subyacente.
Acelerograma: Descripcion en el tiempo de las aceleraciones a que estuvo

sometido el terreno durante la ocurrencia de un sismo real.
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Sismograma: Es un registro del movimiento sismico y mide la magnitud de los
Sismos.

Aceleracion pico del suelo: Es la aceleracién maxima de un punto en la superficie
alcanzada durante un sismo, expresada en g.

Licuacion: Respuesta de los suelos sometidos a vibraciones, en la cual estos se
comportan como un fluido denso y no como una masa de suelo himeda.

Sismo de disefio: Es la caracterizacion de los movimientos sismicos en un sitio

dado que deben utilizarse en la realizacion del disefio sismo resistente.

Figura 1. Relacion geométrica entre foco vy sitio.

Sitio D Epicentro

H

Fuente
Hipocentro
Foco

FUENTE. Texto Guia de Ingenieria Antisismica (lvan Goytia & Rolando

Villanueva)

2.3. CAUSAS DE LOS SISMOS
Goytia T. y Villanueva I. (2011) explican que existen tres tipos de sismos que se
producen en la corteza terrestre. En la ingenieria, el que se origina en la tectonica
de placas es el de mayor interés, por ser el que mas dafio produce.
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2.3.1. Tectonica de Placas
La litosfera se compone de mas de doce grandes bloques rigidos
denominado placas, que se desplazan uno con respecto a otro. La corteza
terrestre se encuentra dividida en seis placas continentales y catorce placas
subcontinentales. La teoria de la tectonica de placas se establecié a finales
de los 50s. Demostrando que la mayoria de los registros sismicos, son en

donde las placas chocan entre si. (Goytia T. y Villanueva I. 2001, p. 02)

Figura 2. Principales zonas tectonicas, lomos oceénicos y zonas de

subduccion.

Placa \

del Pacifico
de Cocos

Placa Antartica

el

A4 Zona de subduccion ... Borde de placa probable
———  Fallas por desgarradura Lomo oceanico

FUENTE. Texto Guia de Ingenieria Antisismica (lvan Goytia & Rolando

Villanueva)

Goytia T. y Villanueva I. (2011) explican la procedencia del movimiento de

placas, basados en el equilibrio térmico de los materiales de la Tierra. En
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las profundidades de la tierra, la densidad del material caliente es menor,
por lo que tiende a subir, mientras que el material frio que se encuentra cerca

de la superficie, bajan por gravedad. Este ciclo se Ilama conveccion.

La zona de expansion se refiere a la separacion de las placas y el espacio
que queda, es rellenado por magma.
Las zonas de subduccidn se encuentran en los limites convergentes de las

placas, donde una de ellas se sumerge debajo de la otra.

Figura 3. Movimiento de las placas, (a) zona de expansién, (b) subduccion.

Continente

FUENTE. Texto Guia de Ingenieria Antisismica (lvan Goytia & Rolando

Villanueva)
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2.4. CLASIFICACION DE LOS SISMOS

2.4.1. Origen
e Tectonicos: Sismos que se producen con el choque de placas tectonicas.
e Volcanicos: Sismos por actividad de volcanes.
e Colapso: Sismos que se producen por colapso (Cavernas) o explosiones

en general.

2.4.2. Profundidad de foco
e Superficiales: Sismos que se producen a profundidades de 0 - 60 km.
¢ Intermedios: Sismos que se producen a profundidades de 60 - 300 km.

e Profundos: Sismos que se producen a profundidades a mas de 700 km.

En nuestro pais, las profundidades de los eventos sismicos varian, esto debido a la
forma de la placa oceanica. Por ello, se puede concluir que, mientras mas alejados

de nuestra zona costera, presentan sismos mas profundos.
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2.5. FALLAS GEOLOGICAS
2.5.1. Definicion
Goytia T. y Villanueva I. (2011) en el texto guia de Ingenieria Antisismica,
los define como “La ruptura en la roca de la corteza terrestre cuyos lados
han tenido movimientos paralelos al plano de ruptura.” (Goytia T. y

Villanueva 1. 2001, p. 01)

Figura 4. Teoria de fallas.

strike-slip
fault

normal ,
fault
l fault
FUENTE. Texto Guia de Ingenieria Antisismica (Ilvan Goytia & Rolando

Villanueva)

2.5.2. Tipos de falla
Segun Goytia T. y Villanueva I. (2011), existen tres tipos, que se mencionan
a continuacion:
- Normales: Traccion, se desplazan con direccion hacia abajo con
respecto de su parte inferior.
- Inversas: Compresion, se desplazan con direccion hacia arriba con

respecto de su parte inferior.

BACH. ASENCIO MARTINEZ EDWIN ALEX
17



TESIS:
“ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SiSMICA DE LAS VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS EN EL P.J.
PRIMERO DE MAYO SECTOR | - NUEVO CHIMBOTE”

- Desgarramiento: Enormes desplazamientos entre choque de placas.

Figura 5. Tipos de falla geoldgica segun su desplazamiento.

Fallanormal Fallainversa

Empuje de falla

Zona de compresion Falla por desgarramiento

Y

FUENTE. Texto Guia de Ingenieria Antisismica (Ilvan Goytia & Rolando

Villanueva)

2.6. ONDAS SISMICAS
Goytia T. y Villanueva 1. (2011) en el texto guia de Ingenieria Antisismica, definen
“Las ondas sismicas son vibraciones que se propagan a través de la corteza terrestre
causadas por la repentina liberacion de energia en el foco.” (Goytia T. y Villanueva

. 2001, p. 01)

2.6.1. Ondas de Cuerpo
Segun Goytia T. y Villanueva I. (2011) explican que, en un evento sismico,

primero se registran las ondas P, y segundos después se registran las ondas
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S. Las ondas P se propagan por medios solidos y liquidos, en cuanto a las

ondas S so6lo por medios sélidos.

Figura 6. Deformaciones producidas por las ondas de cuerpo (a) onda P, (b)

onda S.

FUENTE. Texto Guia de Ingenieria Antisismica (lvan Goytia & Rolando

Villanueva)

Ondas Superficiales

2.6.2.

(2011) explican que, “Las ondas Love son mas

Goytia T. y Villanueva I.

las ondas Rayleigh, pero ambas se propagan a menor

veloces que

velocidad que las ondas de cuerpo. Se tiene evidencia acerca del efecto de

suelo sobre las ondas sismicas, es decir

la topografia y las condiciones del

que las ondas pueden amplificarse o reducirse a medida que viajan hacia

la superficie, dependiendo del medio de propagacion.” (Goytia T. y

Villanueva 1. 2001, p. 09-10)
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Figura 7. Deformaciones producidas por las ondas superficiales: (a) onda

Rayleigh, (b) onda Love.

FUENTE. Texto Guia de Ingen

Villanueva)

2.7. MEDIDAS DE LOS SISMOS

2.7.1. Magnitud

T. y Villanueva 1.

Goytia

cuantitativa de un sismo

da con la cantidad de energia

relaciona

amplitud registrada en s

-

€n numeros ara

es la de Richter, que tiene 10 grados de medida y se denota por M.” (Goytia

T.y Villanueva I. 2001, p. 12)
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2.7.2. Intensidad
Goytia T. y Villanueva I. (2011) nos explican que “Es una medida subjetiva
de los efectos de un sismo, se refiere al grado de destruccion causada por un
sismo en un sitio determinado, que generalmente es mayor en el area
cercana al epicentro. La escala adoptada més ampliamente es la de Mercalli
Modificada y se denota por MM, que tiene doce grados identificados por
los nimeros romanos del | al XII. En la Tabla 1 se da una descripcion
detallada de esta escala de intensidad.” (Goytia T. y Villanueva I. 2001, p.

12)

Tabla 1. Escala de intensidad Mercalli Modificada IMM.

IMM DEFINICION
I Detectado solo por instrumentos.
Il Sentido por personas en reposo.
Il Sentido por personas dentro de un edificio.
IV  Se siente fuera del edificio.
Vv Es notado por todos. Los objetos inestables se caen.
Las personas andan con dificultad. Las ventanas y
Vi objetos de vidrio se quiebran.
Las estructuras con mamposteria débil se agrietan.
Dafios moderados en estructuras bien disefiadas, y
VIl dafios severos en malas construcciones.
Dafios ligeros en estructuras bien disefiadas,
considerables en regulares y severos en las mal
VIl disefiadas.
Panico general. Las estructuras con disefio sismo
resistente son seriamente dafiadas. Dafio en los
X  cimientos.
X Destruccion grande en edificios bien construidos.
Grandes deslizamientos del terreno.
Xl Casi nada queda en pie. Fisuras en el piso.
Tuberias subterraneas fuera de servicio.
Xl Destruccion casi total. Catastrofe.
Grandes masas de roca desplazadas.
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FUENTE. Texto Guia de Ingenieria Antisismica (lvan Goytia & Rolando

Villanueva)

2.8. CONSECUENCIAS DE LOS SISMOS

2.8.1. Consecuencias de los principales sismos ocurridos en el Mundo
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Tabla 2. Consecuencias de los Sismos ocurridos en el Mundo.

Fecha Magnitud Ciudades o Region Consecuencias
Estados 00 muerios, llamado "Temblor de San Francisco”. Ocasiond grandes danos; se
1906, abnl 18 8.3 U.n dos-Califomia observaron desplazanuentos en el suelo. Después del temblor ocurneron grandes
: incendios. Este fue el primer terremoto estudiado con detalle.
1906, agosto 16 8.6 Chile g @ 20000 muerios
Valparaiso, Santiago
1908, diciembre 28 7.5 ltalia: Regio 29980 muertos
1920, dicicmbre 16 8.5 s 200000 muertos
Kansu v Stransi
1923, septicmbre 1 83 Tokio 99.330 muerios, conocido como ¢l teremoto de Kwanto. Tuvo desplazanuentos de
= sep! o Yokojawa hasta 4.5 m y le sucedieron grandes incendios.
China ] s f
1927, mayo 22 8.0 Honn Ehem 200000 muertos, grandes fallas, sc smtié hasta Pekin.
1935, mayo 30 7.5 Biq;:;wu 30.000 muentos, la cudad de Quetta fue totalmente destruida.
1939, junio 235 8.3 Chile 28,000 muertos
1939, diciembre 26 70 l‘ur,qum 30.000 muertos, s Mmen?IJ movimicntos oscilatorios de 3.7 m de desplazamiento
Erzincan con movimientos trepidatorios menores.
1960, febrero 29 58 Marmlcms De 10000 a 15.@ muertos, es uno de los lemblores que mis muertes ha ocasionado
Agadir apesar de ser baja su magnitud.
De 6,000 a 10000 muertos, causd muchas vicimas v grandes dafios en Concepeion y
1060, mayo 22 a5 Chile dreas circunvecinas, dejando cerca de 2.000000 de damnificados y dafios
YOS : Concepeion Valparaiso cuantificados en mas de 300 millones de délares. Produjo un maremoto que causo
dafios en Hawai y Japon.
173 muertos, destruecién en Alaska. Se abneron grietas en las camreteras y los
1964, marzo 28 02 Alaska vehiculos en movimiento fueron sacados de su curso. Se estimd en 129 500
: - - Anchomage kildmetros cuadrados el drea de dafios y produjo un maremoto registrado en las costas
de Hawai. Se quebrantd seriamente la economia de Alaska (Figura 2.3).
1970, mave 31 77 Peru: De 50000 a 704000 victimas, derrumbes ¢ inundaciones. La peor catéstrofe registrada
> Ay - : Huara,Chimbote, Yungay en Perd por un terremoto en esie siglo.
1072, diciembre 23 5.6 Nicaragua De 4000 a 6.(1:]0 mucrtos, miles de hendos. La ciudad de Managua fuc casi
6.2 Managua totalmente destruda.
2
1976, febrero 4 62 Guatemala 3.000 muertos y se calculan 76.000 heridos.
7.5 Guatemala
6.3 China 655237 muertos cerca de 800.000 heridos y danos en el drea de Tanshan. Esie
1976, agosto 27 ?'b MNoreste terremoto fue probablemente el mis mortifero de los dlumos 4 siglos y el 2° mds
: fuerte que registra la historia moderna.
1078, septicmbre 16 77 Tsn De ll.mﬂ a 15._0m muertos, muchos hendos y dafios considerables en Bozonabad y
dreas circunvecinas.
Estados Unidos El sismo azotd el drea de la Bahia entera de San Francisco causando dafios remendos
1984, octubre 7.1 ‘s‘.an tencists > en las edificaciones del distrito de Marina (Figura 2.4). el sismo caus6 el colapso de
g : la autopista de Oakland y parte del puente de la Bahia de San Francisco.
Aprox. 76 muertos, sentido en el sureste de Estados Umidos y nomeste de Mexico.
1994, enero 17 6.6 Estados Unidos Grandes danos en obras civiles y particulares. La ciudades mis daiadas fueron los

Angeles y Santa Ménica, Califorma.

FUENTE. Texto Guia de Ingenieria Antisismica (Ivan Goytia & Rolando
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Villanueva)

2.8.2. Consecuencias de los principales sismos ocurridos en el Peru

Tabla 3. Consecuencias de los Sismos ocurridos en el Peru.

Sismo  Epicentro Prof. Mag. Int. Ciudades Consecuencias
Lima, Callao, 179 fallecidos y 3500
Lima—24 120 Km. Al Chorrillos, heridos. Colapso total
demayo NW de 50 Km. 6.6 VI Barranco, de algunas viviendas.
de 1940.  Lima. Chancay, Tsunami con olas de 3
Huacho metros.
1 0,
1520 Lat, Huaraz, Cerro 30 f_alleudos y 30% de
Nazca — 24 Sury 75.3° de Pasco, la ciudad de Nazca
de agosto Lony ' 60 Km. 8.2 IX Oxapampa, quedo en ruinas.
de 1942. g Cuzcoy Tsunamicon olas de 3
Oeste.
Moquegua. metros.
. 15Kmal
h _
%u(ljce es NW de la Pallasca,
. localidad  30-40 Km. 7.2 IX-X  Pomabamba, 1400 fallecidos.
noviembre de Quiches
de 1946. . '
¢ Quiches.
Arequipa Puquina,
—15de 7 VIV Viraco, Caraveli, 28 fallecidos y mas de
enero de Ocofia, Aplaoy 130 heridos.
1958. Moquegua.

BACH. ASENCIO MARTINEZ EDWIN ALEX

24



Arequipa
—13de
enero de
1960.

Lima — 17
de octubre
de 1966.

Ancash —
31lde
mayo de
1970.

Lima — 3
de octubre
de 1974.

Cuzco -4
de abril de
1986.

Moyobam
ba—30de
mayo de
1990.

Lima — 18
de abril de
1993.
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16,45° Lat.
Sury
73,144°
Long.
Oeste.

9,25° Lat.
Sury 78,8°
Long.
Oeste.

90 Km. Al
SW de
Lima.

8 Kmal NE
de la
ciudad de
Cuzco.
6,16° Lat.
Sury
77,229°
Long.
Oeste
11,75° Lat.
Sury
76,62°
Long.
Oeste

57 Km.

60 Km.

24 Km.

94 Km.

6.2

6.3

7.7

7.6

54

6.1

5.8

VI

VI-VIII

VI-VII

V-VI

25

Cuzco,
Apurimac,
Ayacuchoy
Moquegua.

Costa peruana
incluyendo
Lima y Callao.

Chimbote,
Huaraz,
Yungay, Casma,
Trujillo,
Huarmey.

Lurin, Chincha,
Pisco, Cariete,
Mal, Chilca.

Cuzcoy al
rededores.

Rioja, Soritor,
Moyobamba,
Habana.

Canta,
Arahuay,
Lachaqui.

63 fallecidos y mas de
100 heridos. Colapso de
viviendas y templos.

100 fallecidos. Dafios
materiales estimadas en
mil millones de soles.

70 000 fallecidos y

150 000 heridos.
Avalancha que enterré
Yungay. 60 000
viviendas destruidas.

78 muertos y 250 000
heridos. Dafios
materiales estimadas en
dos 2 700 millones de
soles.

7 fallecidos, 80 heridos
y mas de 13 000
damnificados.

135 fallecidos y 800
heridos.

8 fallecidos y 55
heridos.



Nazca — 12 135 Km. Al

de SW de la
noviembre ciudad de 7 Vil
de 1996. Nazca.
Arequipa 82 Km. Al
—23de NW de la
. . 33K 6.9 VII-VIHI

Juniode localidad m
2001. de Ocofia.
Moquegua 32 Km. Al
~26de  SWde 31 Km 5.8 VAV
agosto de Moquegua
2003.
Mogquegua 16,748°
B Olqdeg Lat. Sury

70,709° 15Km 5.4 \Y
octubre de Long
2005. '

Oeste.
Pisco— 15 60 Km. Al
de Agosto W dela 40 Km 7.9 Vi
de 2007.  Pisco.
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Nazca, Ica,
Palpa, Acari,
LLauca.

Ocofia, Camana,

Mollendo,
Arequipa,
Moqueguay
Tacna.

Moquegua.

Carumas, San
Cristobal,
Soquesane,
Solajo.

Chincha, Ica,
Pisco, Cafiete,
Lima, Huaral
Huanuco.

17 fallecidos, alrededor
de 1500 heridos,

100 000 damnificados,
5000 viviendas
destruidas, 12000
afectadas, 42 millones
de ddlares en perdidas.

35 fallecidos, dafios
materiales.

Dafio severo en
viviendas de adobe,
tapial y pircas,
deslizamientos y caidas
de rocas.

519 fallecidos, 42
desaparecidos, 1 366
heridos, 58 581
viviendas destruidas y
13 585 viviendas
afectadas.

FUENTE. Instituto Geofisico del Peru (IGP).
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2.9. PELIGRO
2.9.1. Concepto

Se puede definir como la probabilidad de inicio de un fendmeno para
producir dafio, afectando una determinada poblacion, edificaciones o el
entorno.

Producido de origen natural:

Sismo: Energia que se propaga como vibraciones en las profundidades de
las capas de la tierra. Por su intensidad, se puede clasificar en Baja,

Moderada y Alta intensidad; segin Tabla 1.

2.10. VULNERABILIDAD
2.10.1. Concepto
Instituto Nacional de Defensa Civil - INDECI (2006) en su Manual Basico
para la Estimacion del Riesgo nos detallan que “La vulnerabilidad es una
condicion previa que se manifiesta durante el desastre, cuando no se ha
invertido lo suficiente en obras o acciones de prevencion y mitigacion y
se ha aceptado un nivel de riesgo demasiado alto. Se expresa en términos

de probabilidad, en porcentaje de 0 a 100.

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

adverso.” (Instituto Nacional de Defensa Civil - INDECI. 2006, p. 18)
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2.10.2. Vulnerabilidad Fisica
Instituto Nacional de Defensa Civil - INDECI (2006) en su Manual Basico
para la Estimacion del Riesgo nos explican que “Esta relacionada con la
calidad o tipo de material utilizado y el tipo de construccion de las
viviendas, establecimientos econdmicos (comerciales e industriales) y de
servicios (salud, educacion, sede de instituciones publicas), e
infraestructura socioeconémica (central hidroeléctrica, carretera, puente y
canales de riego), para asimilar los efectos del peligro. Asi mismo, el
estudio de mecénica de suelos, el cual nos dara la calidad de esta, el disefio
del proyecto, la mano de obra para su ejecucion y lo mas importante, su
localizacidn, si esta cerca de fallas geoldgicas, ladera de los cerros, riberas
del rio, etc.” (Instituto Nacional de Defensa Civil - INDECI. 2006, p.

19)

2.10.3. Vulnerabilidad Sismica de Edificaciones
Segln Peralta Buritica, H. (2002) “La vulnerabilidad sismica
susceptibilidad de las viviendas ante la presencia de eventos sismicos, y
cuanto dafio puede ocasionar, ya sean materiales o vidas.” (Peralta. 2002,

p. 56)

2.10.3.1. Vulnerabilidad Estructural
Peralta Buritica, H. (2002) en su Proyecto de Grado titulado
“Escenarios De Vulnerabilidad Y De Dafio Sismico De Las
Edificaciones De Mamposteria De Uno Y Dos Pisos En El
Barrio San Antonio, Cali, Colombia” nos expone que “La
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vulnerabilidad estructural se define como el grado de
susceptibilidad en que pueden afectarse los elementos que
componen el sistema de soporte de la edificacion (muros de
carga, porticos de concreto o acero, entre otros), los cuales son
el resultado de la calidad de la construccion, su estado de
conservacion, la configuracion y forma, tipo de estructura, las
caracteristicas del suelo de fundacion, entre otros.” (Peralta.
2002, p. 59)
2.10.3.2. Vulnerabilidad No Estructural

Peralta Buritica, H. (2002) en su Proyecto de Grado titulado
“Escenarios De Vulnerabilidad Y De Dafio Sismico De Las
Edificaciones De Mamposteria De Uno Y Dos Pisos En El
Barrio San Antonio, Cali, Colombia” nos expone que “La
vulnerabilidad no estructural se define como el grado de
susceptibilidad de los elementos arquitectdnicos, tales como
cielorrasos, paneles, tabiques, ventanas, puertas cerramientos,
aticos, cornisas, adornos, etc., ademas de equipos e
instalaciones eléctricas, mecanicas, hidrosanitarias, entre otros,
a sufrir dafio o pérdida, ocasionando la inhabilitacion temporal
0 permanente de una edificacion para la adecuada prestacion
de su servicio.

Los elementos no estructurales pueden llegar a convertirse en
elementos potencialmente peligrosos cuando no estan ligados
0 amarrados adecuadamente al resto de la edificacion,
introduciendo cambios en la estructuracion y en los
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mecanismos de transmision de las cargas, que pueden propiciar

su falla.” (Peralta. 2002, p. 64)

2.10.4.  Vulnerabilidad Funcional
Peralta Buritica, H. (2002) en su Proyecto de Grado titulado
“Escenarios De Vulnerabilidad Y De Dafio Sismico De Las
Edificaciones De Mamposteria De Uno Y Dos Pisos En El
Barrio San Antonio, Cali, Colombia” nos define “Como la
susceptibilidad de la edificacion para seguir prestando el
servicio para el que fue construida. Este es un aspecto de
méaxima importancia en edificaciones cuya funcion es vital,
como es el caso de las edificaciones indispensables
(hospitales, clinicas, centros de salud, etc.).” (Peralta. 2002,

p. 65)

2.11. DISENO SISMORRESISTENTE

De acuerdo a la vigente Norma E.030 “Disefo Sismorresistente del Reglamento

Nacional de Edificaciones”, establece que el comportamiento sismico de las

edificaciones presenta mejoras cuando se cumplen las siguientes condiciones:

Simetria y continuidad en la edificacion, en planta y altura.
Sistema Estructural Adecuado

Control de irregularidades

Ductilidad

Control de desplazamientos
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= Seleccion y uso adecuando de los materiales de construccion.
= Consideracion de las condiciones locales.

= Buen proceso constructivo y supervision adecuada.

2.12. ALBANILERIA O MAMPOSTERIA
2.12.1. Concepto
De acuerdo a la vigente Norma E.070 “Albafiileria”, define “Albafileria
0 Mamposteria, al sistema estructural compuesto por bloques de ladrillo

asentados con mortero o apilados, con o sin reforzamiento.

2.12.2. Clasificacion De Las Construcciones De Albafileria
De acuerdo a la vigente Norma E.070 “Albafileria”, establece las
definiciones de albafiileria, como:
Albadileria Armada. Sistema reforzado internamente con acero vertical
y horizontal con concreto, actien uniformemente, capaz de resistir cargas
laterales.
Albadileria Confinada. Sistema reforzado con elementos de concreto
armado, vaciado posteriormente a la construccion de la albafileria. La
cimentacion del primer nivel confina horizontalmente a los muros.

Albafileria No Reforzada. Sistema sin refuerzo.

2.13. CAUSAS DE FALLA SISMICA EN VIVIENDAS DE MAMPOSTERIA
Si las viviendas de mamposteria son deficientes en su infraestructura, tanto en su
disefio sismorresistente, proceso constructivo y calidad de material, y a todo esto,

afiadir que no hay control por un profesional, es l6gico que existe probabilidad de
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colapso. Un sismo de gran intensidad es un factor muy importante y a la vez,

causa de un posible colapso total o parcial en las viviendas.

Las causales principales que producen las fallas sismicas en las construcciones de
albafiileria son las siguientes:

o Deficiente proceso constructivo.

e Carencia de refuerzo.

e Configuracién defectuosa.

o Diafragmas ineficaces.

e Unidades de albafileria inconsistentes.

e Incorrecto llenado de los alvéolos, en el caso de albafiileria armada.

EL RIESGO SiSMICO
El grado esperado de pérdidas por consecuencia de una infraestructura en riesgo,

durante el periodo de exposicién dado.

2.14.1. Determinacion Del Riesgo Sismico En Edificaciones

eRiesgo Muy Alto: Sectores donde mas del 50% de las edificaciones en conjunto
tendran probablemente la clase de dafio de colapso total.

eRiesgo Alto: Sectores donde mas del 50% de las edificaciones en conjunto
tendran probablemente las siguientes clases de dafos: dafios graves, colapso

parcial y dafios severos.

BACH. ASENCIO MARTINEZ EDWIN ALEX

32



TESIS:
“ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SiSMICA DE LAS VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS EN EL P.J.
PRIMERO DE MAYO SECTOR | - NUEVO CHIMBOTE”

eRiesgo Medio: Sectores donde mas del 50% de las edificaciones en conjunto
tendrén probablemente las siguientes clases de dafios: pequefas fisuras, grietas
y dafios leves.

eRiesgo Bajo: Sectores donde més del 50% de las edificaciones en conjunto

probablemente no sufriran dafios.

2.15. ASPECTOS GENERALES DEL P.J. PRIMERO DE MAYO - SECTOR |
Resefia Historica
El P.J. Primero de Mayo — Sector | fue fundada hace 53 afios, siendo testigo del
sismo a su corta edad de fundacion, presentando dafios moderados, debido a que
la mayoria de las viviendas estaban construidas con material pobre y un pequefio
porcentaje con material noble. Estas eran viviendas de albafiileria construidas con
unidades de ladrillo o bloques de concreto, que tuvieron pérdidas mayores

producto de su autoconstruccion.

Ubicacion
El area de estudio se encuentra ubicado en la Region Ancash, Provincia Del Santa,
Distrito de Nuevo Chimbote.
Limites
Por el Norte:  Zona Semiurbana de Primera Etapa
Porel Sur : Zona Comercial Industrial del PJ Primero de Mayo
Por el Este : P.J. Tres de Octubre
Por el Oeste:  PJ Villa Maria
Superficie
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Segun COFOPRI, el P.J. Primero de Mayo comprende un area total de 303,
052.00 m?.

Area P.J. Primero de Mayo Sector | = Area Total - Area Industrial

Area P.J. Primero de Mayo Sector | = 303, 052.00 m? — 93,744.00 m?

Area P.J. Primero de Mayo Sector | = 209,308.00 m?.

Clima

En verano, tiene una temperatura méxima de 32° C y en invierno, una temperatura
minima de 14°; la humedad relativa minima es de 72% y maxima de 92%. Los

vientos son constantes, con velocidades de 24 a 30 Km/h.

Accesibilidad
El P.J. Primero de Mayo Sector | esta ubicado a 18 minutos aproximadamente
desde el Centro de Nuevo Chimbote.
Las principales vias de acceso al sector son las siguientes:
e Avenida José Pardo.
e Carretera Panamericana Norte.

e Avenida Pacifico

Topografia

El suelo de fundacion presenta una topografia plana, con pendiente ligera, sin
declives ni accidentes, sus calles de tierra se encuentran alineadas y muestran una
superficie rasante, por formar parte de la cercania de zona urbana de la ciudad; se

observa un suelo del tipo arcilloso y salitroso, con presencia de humedad, que
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para excavaciones semiprofundas y de larga exposicion (mas alla de los 2.00 m),

requieren de entibado.

2.16. ASPECTOS TEORICOS SOBRE METODOLOGIA AIS APLICADA

GENERALIDADES

En el mundo se han realizado muchas investigaciones con respecto a la
vulnerabilidad, por ello, existen diferentes métodos propuestos para el
diagnostico de vulnerabilidad sismica de edificaciones, basados en pardmetros
como los aspectos geométricos, constructivos, estructurales, de cimentacion, de
suelo y entorno.

Para nuestro trabajo de investigacion, se ha decidido tomar como base la
metodologia por la Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica AlS, por todas
las ventajas que se detallan a continuacion.

Método De La AlS

Chavarria Lanzas, D. & GAmez Pizano, D. (2001) explican que la vulnerabilidad
depende de aspectos como la geometria de la estructura, aspectos constructivos y

aspectos estructurales.

Evaluacion de la vulnerabilidad sismica de viviendas de mamposteria
Chavarria Lanzas, D. & Gomez Pizano, D. (2001) califican en tres niveles la
vulnerabilidad:

- V. Baja— Verde

- V. Media — Naranja

- V. Alta—Rojo
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1. Aspectos Geométricos

Irregularidad en planta de la edificacion

¢ VVulnerabilidad Baja

- Forma regular y simétrica.
- Largo < 3 (Ancho).

- No presenta “entrantes y salientes notables”.

Figura 8. V. Baja. Irregularidad en Planta.

Ve

FUENTE. Chavarria Lanzas, D. & Gémez Pizano, D. (2001)

e VVulnerabilidad Media

- Irregularidades en planta y no es aproximadamente simétrica.

Figura 9. V. Media. Irregularidad en Planta.

FUENTE. Chavarria Lanzas, D. & Gomez Pizano, D. (2001)
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e VVulnerabilidad Alta

- Largo > 3 (Ancho).
- Evidentemente irregular, con entrantes y salientes abruptas, ademas de ser
muy notable su asimetria.

Figura 10. V. Alta. Irregularidad en Planta.

largo es mayor
que tres veces el
ancho

P

FUENTE. Chavarria Lanzas, D. & G6mez Pizano, D. (2001)

Cantidad de muros en las dos direcciones

e VVulnerabilidad Baja

- Muros de carga en las dos direcciones de la edificacion.
- Lalongitud total de muros en las dos direcciones principales de la edificacién
(en caso identificadas como X y Y), representativa de la cantidad de muros

de la edificacion.
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Figura 11. V. Baja. Cantidad de Muros en las Dos Direcciones.

FUENTE. Chavarria Lanzas, D. & G6mez Pizano, D. (2001)

e VVulnerabilidad Media

- Lamayoria de los muros se concentran en una sola direccion, aunque existen
unos o varios en la otra direccion.
- La longitud de muros en la direccion de menor cantidad de ellos es muy

notable a la de la otra direccion.
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Figura 12. V. Media. Cantidad de Muros en las Dos Direcciones.

FUENTE. Chavarria Lanzas, D. & G6mez Pizano, D. (2001)

e VVulnerabilidad Alta

- Mas del 70% de los muros estan en una sola direccion.

- Hay muy pocos muros confinados o reforzados en la direccién débil.

- La longitud total de muros estructurales en cualquier direccion es muy
deficiente.

Figura 13. V. Alta. Cantidad de Muros en las Dos Direcciones.

INESTABLE PARA LA FUERZA
SISMICA EM LA DIRECCION
DE LA FLECHA ROJA

FUENTE. Chavarria Lanzas, D. & Gomez Pizano, D. (2001)
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Irregularidad de altura

e VVulnerabilidad Baja

- La mayoria de los muros estructurales son continuos desde la cimentacion
hasta la cubierta.

Figura 14. V. Baja. Irregularidad en Altura.

FUENTE. Chavarria Lanzas, D. & Gomez Pizano, D. (2001)

e VVulnerabilidad Media

- Menos de la mitad de los muros estructurales y/o columnas de la vivienda
presentan discontinuidades desde la cimentacion hasta la cubierta o azotea.

Figura 15. V. Media. Irregularidad en Altura.

FUENTE. Chavarria Lanzas, D. & G6mez Pizano, D. (2001)
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e VVulnerabilidad Alta

- Maés de la mitad de los muros estructurales y/o columnas de la vivienda
presentan discontinuidades desde la cimentacidn hasta la cubierta o azotea.

- Las discontinuidades pueden ser tanto eliminacién de los elementos en los
niveles inferiores, como variacion de la alineacion de estos en la altura.

- También se considerara como discontinuidad el cambio de un sistema de
muros en los niveles superiores a columnas en el primer nivel.

Figura 16. V. Alta. Irregularidad en Altura.

,

FUENTE. Chavarria Lanzas, D. & Gomez Pizano, D. (2001)

2. Aspectos Constructivos

Calidad de las juntas de mezcla en mortero

e VVulnerabilidad Baja

El espesor de la mayoria de las juntas es mas o menos de un centimetro.

- Las juntas son uniformes y continuas rellenas de mezcla.

- Hay juntas de buena calidad verticales y horizontales rodeando cada tabique.
- El mortero o mezcla es de buena calidad y presenta buena adherencia con la

pieza de mamposteria.
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Figura 17. V. Baja. Calidad de las Juntas de Mezcla en Mortero

MORTERQ
PARA PEGA

FUENTE. Chavarria Lans, D. & Gomez Pizano, D. (2001)

e VVulnerabilidad Media

- El espesor de la mayoria de las juntas es mayor a 1.5 centimetros o menor de
0.5 centimetros.

- Las juntas no son uniformes.

- No existen juntas verticales o son de mala calidad.

Figura 18. V. Media. Calidad de las Juntas de Mezcla en Mortero

FUENTE. Chavarria Lanzas, D. & Gomez Pizano, D. (2001)
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e VVulnerabilidad Alta

La junta es muy pobre entre los tabiques, casi inexistente.

- Poca regularidad en la alineacion de las piezas.

- El mortero o mezcla es de muy mala calidad o es muy notable, la separacién
con las piezas de mamposteria.

- No existen juntas verticales y/u horizontales en algunas zonas del muro.

Figura 19. V. Alta. Calidad de las Juntas de Mezcla en Mortero

FUENTE. Chavarria Lanzas, D. & Gomez Pizano, D. (2001)

Tipo de disposicion de las unidades de mamposteria o tabiques

e VVulnerabilidad Baja

- Las unidades de mamposteria o tabiques estan traslapadas.

- Las unidades de mamposteria son de buena calidad. No presentan
agrietamientos importantes, no hay piezas deterioradas o rotas.

- Los tabiques estan colocados de manera uniforme y continua hilada tras

hilada.
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Figura 20. V. Baja. Tipo y Disposicion de las Unidades de Mamposteria.

FUENTE. Chavarria Lanzas, D. & Gémez Pizano, D. (2001)

e VVulnerabilidad Media

- La mayoria de los tabiques estan traslapados, aunque algunos no.

- Algunas piezas presentan agrietamiento o deterioro.

- Algunos tabiques estan colocados de manera uniforme y continua hilada tras
hilada.

Figura 21. V. Media. Tipo y Disposicion de las Unidades de Mamposteria.

FUENTE. Chavarria Lanzas, D. & Gémez Pizano, D. (2001)

e Vulnerabilidad Alta

- Las unidades de mamposteria no estan traslapadas.
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- Las unidades de mamposteria son de muy mala calidad. Se presentan
agrietamientos importantes con piezas deterioradas o rotas.
- Los tabiques no estan colocados de manera uniforme y continua hiladas tras

hiladas.

Figura 22. V. Alta. Tipo y Disposicion de las Unidades de Mamposteria.

FUENTE. Chavarria Lanzas, D. & Gémez Pizano, D. (2001)

Calidad de los materiales

e VVulnerabilidad Baja

- El mortero no se deja rayar o desmoronar con un clavo o herramienta
metalica.

- El concreto tiene buen aspecto, sin hormigueros y el acero no esta expuesto.

- En los elementos de confinamiento en concreto reforzado, hay estribos
abundantes y por lo menos 3 a 4 barras No. 3 en sentido longitudinal.

- El ladrillo es de buena calidad, no esta muy fisurado, quebrado, ni despegado
y resiste caidas de por lo menos 2 metros de alto sin desintegrarse ni

deteriorarse en forma apreciable.
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Figura 23. V. Baja. Calidad de los Materiales.

=

FUENTE. Chavarria Lanzas, D. & Gémez Pizano, D. (2001)

e VVulnerabilidad Media

- Se cumplen varios de los requisitos mencionados anteriormente.

Figura 24. V. Media. Calidad de los Materiales.

FUENTE. Chavarria Lanzas, D. & Gémez Pizano, D. (2001)

e Vulnerabilidad Alta

- No se cumplen ninguno de los requisitos mencionados anteriormente.
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Figura 25. V. Alta. Calidad de los Materiales.

\
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FUENTE. Chavarria Lanzas, D. & Gémez Pizano, D. (2001)

3. Aspectos Estructurales

Muros confinados o reforzados

e VVulnerabilidad Baja

- Todos los muros de mamposteria de la vivienda estan confinados con vigas
y columnas de concreto reforzado alrededor de ellos.

- El espaciamiento maximo entre los elementos de confinamiento es del orden
de 4 m o la altura entre pisos.

- Todos los elementos de confinamiento tienen varillas de refuerzo, tanto a lo
largo, como transversalmente y esta adecuadamente dispuesto.

- Las culatas y antepechos también estan confinadas.

Figura 26. V. Baja. Muros Confinados o Reforzados.

FUENTE. Chavarria Lanzas, D. & Gémez Pizano, D. (2001)
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e VVulnerabilidad Media

- Algunos muros de la edificacion no cumplen con los requisitos mencionados
anteriormente.

Figura 27. V. Media. Muros Confinados o Reforzados.

FUENTE. Chavarria Lanzas, D. & Gémez Pizano, D. (2001)

e VVulnerabilidad Alta

- La mayoria de los muros de mamposteria de la vivienda no tienen
confinamiento mediante columnas y vigas de concreto reforzado.

Figura 28. V. Alta. Muros Confinados o Reforzados.

FUENTE. Chavarria Lanzas, D. & Gémez Pizano, D. (2001)
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Detalles de columnas y vigas de confinamiento

e VVulnerabilidad Baja

Las columnas y vigas tienen mas de 20 cm de espesor o mas de 400 cm? de

area transversal.

- Las columnas y vigas tienen al menos 4 barras No. 3 longitudinales y estribos
espaciados a no mas de 10 a 15 cm.

- Existe un buen contacto entre el muro de mamposteria y los elementos de
confinamiento.

- El refuerzo longitudinal de las columnas y vigas debe estar adecuadamente

anclado en sus extremos y a los elementos de la cimentacion.

Figura 29. V. Baja. Detalles de Columnas y Vigas de Confinamiento.

.|

COLUMNAS con AREA
mayor que 300 cm?®

FUENTE. Chavarria Lanzas, D. & Gémez Pizano, D. (2001)

e VVulnerabilidad Media

- No todas las columnas y vigas cumplen con los requisitos anteriores.
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Figura 30. V. Media. Detalles de Columnas y Vigas de Confinamiento.

COLUMNAS on AREA menor |
que 300 cm?, pero
dimensiones de, al menos,
el ancho del muro y 15 cm

FUENTE. Chavarria Lanzas, D. & Gémez Pizano, D. (2001)

e VVulnerabilidad Alta

- La mayoria de las columnas y vigas de confinamiento no cumplen con lo
establecido anteriormente.

Figura 31. V. Alta. Detalles de Columnas y Vigas de Confinamiento.

FUENTE. Chavarria Lanzas, D. & Gémez Pizano, D. (2001)
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Vigas de amarre o0 corona

e VVulnerabilidad Baja

- Existen vigas de amarre o de corona en concreto reforzado en todos los
muros, parapetos, fachadas y culatas en mamposteria.

Figura 32. V. Baja. Vigas de Amarre o Corona.

FUENTE. Chavarria Lanzas, D. & Gémez Pizano, D. (2001)

e VVulnerabilidad Media

- No todos los muros o elementos de mamposteria disponen de vigas de amarre
o0 de corona.

Figura 33. V. Media. Vigas de Amarre o Corona.

FUENTE. Chavarria Lanzas, D. & Gémez Pizano, D. (2001)

BACH. ASENCIO MARTINEZ EDWIN ALEX
51



TESIS:
“ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SiSMICA DE LAS VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS EN EL P.J.
PRIMERO DE MAYO SECTOR | - NUEVO CHIMBOTE”

e VVulnerabilidad Alta

- Lavivienda no dispone de vigas de amarre o corona en los muros o elementos
de mamposteria.

Figura 34. V. Alta. Vigas de Amarre o Corona.

FUENTE. Chavarria Lanzas, D. & Gémez Pizano, D. (2001)

Caracteristicas de las aberturas

e VVulnerabilidad Baja

- Las aberturas en los muros estructurales suman un total del menos del 35%
del area total del muro en cada direccion.

- La longitud total de aberturas en los muros corresponde a menos de la mitad
de la longitud total de los muros en cada direccion de manera independiente.

- Todas las aberturas o huecos en los muros estan reforzadas en sus bordes con
vigas y columnas, y la distancia desde el borde del muro hasta la abertura mas

cerca al menos de 50 centimetros.
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Figura 35. V. Baja. Caracteristicas de las Aberturas.
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FUENTE. Chavarria Lanzas, D. & G6mez Pizano, D. (2001)

e VVulnerabilidad Media

- No se cumplen algunos de los anteriores requisitos en alguna de las dos
direcciones principales de la vivienda. (Por ejemplo, las direcciones paralelas
a la calle y la perpendicular a la calle).

Figura 36. V. Media. Caracteristicas de las Aberturas.

FUENTE. Chavarria Lanzas, D. & Gomez Pizano, D. (2001)
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e VVulnerabilidad Alta

- No se cumple ninguna de los requisitos mencionados anteriormente, en las
dos direcciones principales de la edificacion.

Figura 37. V. Alta. Caracteristicas de las Aberturas.
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DIMENSIONES EN METROS

FUENTE. Chavarria Lanzas, D. & Gomez Pizano, D. (2001)

Entrepiso

e VVulnerabilidad Baja

- El entrepiso esta conformado por losas de concreto fundidas en el sitio o
placas prefabricadas que funcionan de manera monolitica.

- La losa de concreto se apoya de manera adecuada a los muros de soporte y
proporciona continuidad y monolitismo.

- La losa de concreto es continua, monolitica y uniforme en relacion con los

materiales que lo componen.
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Figura 38. V. Baja. Entrepiso.

FUENTE. Chavarria Lanzas, D. & Gomez Pizano, D. (2001)

e VVulnerabilidad Media

- Lalosa de concreto no cumple con alguna de las anteriores consideraciones.

Figura 39. V. Media. Entrepiso.

FUENTE. Chavarria Lanzas, D. & Gomez Pizano, D. (2001)

e Vulnerabilidad Alta

- Lalosa de concreto no cumple con varias de las consideraciones anteriores.
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- Los entrepisos estan conformados por madera o combinaciones de materiales
(mortero, madera, concreto) y no proporcionan las caracteristicas de

continuidad y buen anclaje entre elementos deseados.

Figura 40. V. Alta. Entrepiso.

FUENTE. Chavarria Lanzas, D. & Gémez Pizano, D. (2001)

Amarre o fijacion de las cubiertas

e VVulnerabilidad Baja

- Existen tornillos, alambres o conexiones similares que unen el techo a los
muros.

- Hay arriostramiento de las vigas y la distancia entre vigas no es muy grande.

- Lacubierta es liviana y esta debidamente amarrada y apoyada a la estructura

de cubierta.
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Figura 41. V. Baja. Amarre de Cubiertas.

FUENTE. Chavarria Lanzas, D. & Gomez Pizano, D. (2001)

e VVulnerabilidad Media

- Dos de los tres requisitos anteriores se cumplen.

Figura 42. V. Media. Amarre de Cubiertas.

FUENTE. Chavarria Lanzas, D. & Gomez Pizano, D. (2001)

e Vulnerabilidad Alta

- La mayoria de los requisitos mencionados anteriormente no se cumplen.

- Lacubierta es pesada y no esta debidamente soportada o arriostrada.
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Figura 43. V. Alta. Amarre de Cubiertas.

FUENTE. Chavarria Lanzas, D. & G6mez Pizano, D. (2001)

4. Cimentacion

e VVulnerabilidad Baja

- La cimentacién estad conformada por vigas corridas de concreto reforzado
ubicadas bajo los muros estructurales.

- Las vigas de cimentacion forman anillos amarrados.

- Las vigas de cimentacidn estan colocadas sobre zapatas de mamposteria o de
concreto reforzado, deberan contar con al menos cuatro varillas de refuerzo

longitudinal y tener estribos de refuerzo transversal.
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Figura 44. V. Baja. Cimentacion.

FUENTE. Chavarria Lanzas, D. & Gomez Pizano, D. (2001)

e VVulnerabilidad Media

- La cimentacion no esta debidamente amarrada.
- No se cumplen algunos de los requerimientos anteriores.

Figura 45. V. Media. Cimentacion.

DISCONTINUA

FUENTE. Chavarria Lanzas, D. & Gomez Pizano, D. (2001)

e Vulnerabilidad Alta

- La edificacion no cuenta con una cimentacién adecuada de acuerdo con los

requerimientos anteriores.
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Figura 46. V. Alta. Cimentacion.

FUENTE. Chavarria Lanzas, D. & Gomez Pizano, D. (2001)

5. Suelos

e VVulnerabilidad Baja

- El suelo de la cimentacién es duro.

Figura 47. V. Baja. Suelos.

FUENTE. Chavarria Lanzas, D. & Gomez Pizano, D. (2001)

¢ Vulnerabilidad Media

- El suelo de la cimentacién es de mediana resistencia.
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Figura 48. V. Media. Suelos.

FUENTE. Chavarria Lanzas, D. & Gomez Pizano, D. (2001)

e VVulnerabilidad Alta

- El suelo de la cimentacion es blando o es arena suelta.

Figura 49. V. Alta. Suelos.

FUENTE. Chavarria Lanzas, D. & Gomez Pizano, D. (2001)

6. Entorno

¢ Vulnerabilidad Baja

- Latopografia donde se encuentra la vivienda es plana 0 muy poco inclinada.
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Figura 50. V. Baja. Entorno.

FUENTE. Chavarria Lanzas, D. & Gomez Pizano, D. (2001)

¢ Vulnerabilidad Media

- La topografia donde se encuentra la vivienda tiene un angulo entre 20 a 30
grados de inclinacion con la horizontal.

Figura 51. V. Media. Entorno.

FUENTE. Chavarria Lanzas, D. & Gomez Pizano, D. (2001)

e VVulnerabilidad Alta

- Lavivienda se encuentra localizada en pendientes con una inclinacién mayor

de 30 grados con la horizontal.
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Figura 52. V. Alta. Entorno.

FUENTE. Chavarria Lanzas, D. & Gomez Pizano, D. (2001)

VENTAJAS Y LIMITACIONES DE LA METODOLOGIA APLICADA

Metodologia de la AIS

Ventajas

= Especifican los parametros para determinar la vulnerabilidad en una vivienda, es decir,
la geometria de la estructura, aspectos constructivos y aspectos estructurales.

» Las viviendas autoconstruidas son una préactica comun en nuestro pais,

= Laexplicacién de la metodologia es clara y precisa, sin el uso de palabras complejas,
esto aumenta la eficacia para las viviendas autoconstruidas, las cuales son una
practicas comin en nuestro pais. Por lo cual, este tipo de informacién ayuda al
aumento de la calidad de la construccion y el comportamiento estructural.

Limitacion

= Esta metodologia indica la vulnerabilidad estructural de una vivienda, en una escala

que se determina desde BAJA hasta ALTA.
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CAPITULO III

MATERIALES Y METODOS

3.1 MATERIALES

Materiales

» Ficha Encuesta: Este material se empled para la recoleccion de datos (campo) donde
posteriormente se realizaria los inventarios de la evaluacion.

= Material bibliografico: Se utiliz6 material bibliogréfico para realizar las fichas
encuesta, e informacion relevante para el desarrollo de la tesis.

= Utiles de escritorio: Se utilizaron Utiles de escritorio, tales como folder, hojas bond,
lapiceros, etc. para el llenado de fichas encuesta.

Equipos

= Dell INSPIRON 15-3567-5664BLK Intel Core 15-7200U 2.5Ghz: Equipo utilizado
para el traslado de los datos obtenidos en campo para la elaboracién de inventarios y
resultados.

= Cémara Digital Sony 13mpx: Se utilizé este instrumento para realizar tomas
fotogréficas en las visitas a campo de las viviendas de la muestra 6ptima obtenida.

» Memoria USB King Stone: Se utiliz6 este instrumento para guardar planos y material
bibliografico obtenido de Entidades como Cofopri.

» Wincha Stanley 50m/165’: Se utilizd este instrumento para medir longitudes

especificas indicadas en la metodologia aplicada.
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3.2. METODOS

METODOLOGIA AIS PARA DETERMINAR LA VULNERABILIDAD SISMICA
Tipo de la Investigacion

La investigacion es:

Exploratoria — Descriptiva.

Exploratoria, debido a que esta basado en salir a campo, visitar las viviendas de nuestra
muestra Optima, para llenar las fichas encuesta para nuestro diagndstico de
vulnerabilidad.

Descriptiva, consiste en la recoleccion de informacion de las viviendas, se hizo uso de
unas fichas encuesta para recolectar datos (ANEXO B), el cual cubre los Aspectos y

Parametros de la metodologia de la AlS.

Poblacién
La investigacion esta ubicada en el P.J. Primero de Mayo — Sector | del Distrito de Nuevo
Chimbote, cuyo total de viviendas ascienden a 512 lotes, que cuentan con sistema

estructural de albafileria.

MUESTREO Y SELECCION DE LA MUESTRA
Muestreo

Muestra Previa:

Se planteo la muestra, considerando una poblacion total de N=512 lotes, de Z=1.96 para
un nivel de confianza del 95% (Distribucion Normal Estandar), un nivel de significancia
o0 error de e=5%. Las maximas probabilidades son: p=0.5 y q=0.5. Con estos valores se
obtiene una muestra previa de:
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B 1.96%x512x0.5x0.5
1.96°x0.5x0.5+512x0.05°

nO

n°=219.48lotes

Muestra Optima:

21948

~ 21948

14522
512

n =154lotes

Seleccién de la Muestra

Del muestreo anterior, se determind como muestra éptima, que por lo menos, se debe
evaluar un total de 154 lotes, en el P.J. Primero de Mayo — Sector | del Distrito de Nuevo
Chimbote.

A continuacion, se presenta la muestra optima con las siguientes manzanas y numero de

lotes previamente inspeccionadas.

Tabla 4. Manzanas y Lotes de Muestra Optima.

MANZANAS LOTES

7
25
21
27
21
29
25

Total 154

nw OO0 Zr « —

Fuente. Elaborado por el Autor

Por lo tanto, nuestra muestra 6ptima a evaluar sera de 154 lotes.
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PROCEDIMIENTO PARA LA RECOLECCION DE DATOS
Para la recoleccion de informacién de las viviendas, se hizo uso de unas fichas encuesta
para recolectar datos (ANEXO B), el cual cubre los Aspectos y Parametros de la

metodologia de la AlS, tal como se muestra a continuacion:

VULNERABILIDAD

COMPONENTE BAJIA MEDIA _

ASPECTOS GEOMETRICOS.
- Irregularidad en planta de la edificacion.
- Cantidad de muros en las dos direcciones.
- Irregularidad en altura.
ASPECTOS CONSTRUCTIVOS.
- Calidad de las juntas de pega en mortero.
- Tipo y disposicion de las unidades de
mamposteria.
- Calidad de los materiales.
ASPECTOS ESTRUCTURALES.
- Muros confinados y reforzados.
- Detalles de columnas y vigas de
- Vigas de amarre o corona.
- Caracteristicas de las aberturas.
- Entrepiso.
- Amarre de cubiertas.
CIMENTACION.
SUELOS.
ENTORNO.

BAJA  MEDIA [NNARTANEN

Calificacion Global de la VVulnerabilidad
Sismica de la Vivienda

Fuente. Elaborado por el autor.

Tomando como fuente de informacion, los planos otorgados por la Entidad Cofopri, se
ubican las viviendas seleccionadas de nuestra muestra Optima para determinar su
vulnerabilidad sismica a través de las fichas técnicas. La evaluacion se ha realizado para

siete manzanas con un total de 154 lotes segun la seleccion de muestra obtenida.
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Figura 70. Manzanas y Lotes de Muestra Optima.

Fuente. Cofopri — Ancash.

Se realiza la visita a campo, y se llena las fichas técnicas de recoleccion de en campo,
que nos permitio recoger informacion y tener constancia de las caracteristicas en cuanto
a los aspectos de la metodologia AIS que interactian de manera directa en el diagndstico

de la vulnerabilidad estructural de las viviendas.
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De esta manera, se evaluo la distribucion en altura y los aspectos de la metodologia de la
AIS, los cuales intervienen en el diagnostico de la vulnerabilidad estructural de las

viviendas del P.J. Primero de Mayo — Sector I.

El trabajo de campo se realiz6 durante los meses de enero y mayo del 2018.

Posteriormente, se elaboraron inventarios, se realizaron dos inventarios de evaluacion

para las viviendas en estudio, segin su distribucion en altura y los aspectos

metodoldgicos de la AlS.

3.2.1. Inventario de la Distribucién en Altura de las Edificaciones
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Tabla 5. Inventario - Distribucién en Altura de las Edificaciones.

Manzana Lotes ler Piso 2do Piso 3er Piso Mas (.je Tres
Pisos

15 10 11 12 13 14

| 6
12 13 14 18 22 24 15 16 17 19 20 21 1 2 3
78 91011 4 23255 6

J 25
6 7 9192021 3 4 5 8 1 2
13 14 15 16 17 18 10 11 12

L 21
127 8 9 2 3101113141516
1718192021221 5 6 4

N 27 23 24 25 26 27
1 1520 2116 14 13 17 18 19
127 8 91011 2 3 4 5 6

O 21
2 4 6 112020a1 8 1815 7 17 16 10 19
142324252627 3 5 9 121321

Q 29 28 22
1 2 3 5 7 91212a4 6 8 10
11 13 14 15 16 17 20 21 23 24

S 25 18 19 22

Fuente: Elaboracion por el autor.
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3.2.2. Inventario de los Aspectos Metodologicos de la AIS

3.2.2.1. Inventario - Aspectos Geomeétricos

a) Inventario - Irregularidad en Planta de la Edificacién

Tabla 6. Inventario - Irregularidad en Planta de la Edificacion.

“ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SiSMICA DE LAS VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS EN EL P.J.

Vulnerabilidad

Manzana Lotes - -
Baja Media Alta

No Presenta
Vulnerabilidad

10 11 12 13 14 15

1234 56 7
8 9 10 25
J 25 1314 16171815 1112
222324192021

12 3 56 4
7 10 11 12 8 9
13 14 15 16 17 18

19 20 21

123 5
8 9 101112
13 14 15 16 17 18 4 6 7
19 20 21 22 23 24
25 26 27

23456

10 11 12

O 21 13 17 18
19 20 21

120a3 4 5 6
78 9101112
Q 29 13 15
19 20 24
25 26 27 28

11415
78 9
16

23
14 17 18 2
16
21 22

1 3 45 61231211 2 10

78 9
13 14 15 16 17 18
19202122 24

23

Fuente: Elaborado por el autor.
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Vulnerabilidad

No Presenta

Manzana Lotes Baja Media Alta Vulnerabilidad
10 1415 111213
| 6
123678 45 1516
131419201718 9 10 1112 21 22
J 25 2324 25
1234 5 6
78 101112 9
L 21 13 18 14 15 16 17
19 20 21
1 3456 2
10 789 1112
N 27 17 13141516 18
19 20 21 22 23 24
25 26 27
1234515 14
8 9 7 10 11 12
@) 21 13 14 16 17 18
19 20 21
1 20a 3 4235 6
78 910 2 1112
Q 29 1314 15 16 17 18
19 20 24 2122
25 26 27 28
1 3 56 47 2
8 101112 23123 9
S 25 13 14 15 16 17 18
19 20 2122 24

Fuente: Elaborado por el autor.
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c) Inventario - Irregularidad en Altura

Tabla 8. Inventario - Irregularidad en Altura.

“ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SiSMICA DE LAS VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS EN EL P.J.

Manzana Lotes

Vulnerabilidad

Baja

Media Alta

No Presenta
Vulnerabilidad

J 25

L 21

N 27

101112 1415

123456
10 12
131415 1718
19 20 21 22 23 24
25
123 4
10 11
13 14 15 16 17 18
19 20

123456
910 12
131415 1718
192021 2324
25 26
123 4 15
78 10 11 12
13 16 17 18
19 20 21

123456
7 9 1011 12
13 14 15 16 17 18
2220a 24

25
123456

78 91011
13 14 15 16 17 18
19202122 24

13

78 9 1116

6 79

10 125 8 21

7 8 11162227

5914

23
19 20 21

1212a 23 24

26 27 28

Fuente: Elaborado por el autor.
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3.2.2.2. Inventario - Aspectos Constructivos

a) Inventario - Calidad de las Juntas de pega en Mortero

Tabla 9. Inventario - Calidad de las Juntas de pega en Mortero.

Manzana Lotes Vulnerabilidad No Pres_er_lta
Baja Media Alta Vulnerabilidad
1011 13 12 14 15
| 6
456 123
789 12 1011 14 15
J 25 13 1718 162223 24 2520 21
19
1 16 56 237294
19 15 10 11 12 13 14 8 172021
L 21 18
123 56
1112 4171920 78 9 10
N 27 18 13 14 15 16
21222324
25 26 27
123456 15 14
78 12 9 10 11
O 21 13 16 17 18
19 20 21
1 3 56 4 23
78 910all 12 2 24
Q 29 13 16
1920 22 20a21
25 26 27 28 1415 1718
34 256 1
7 10 89 12
S 25 13 161718  1112a14 15
19 222324 20 21

Fuente: Elaborado por el autor.
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b) Inventario - Tipo y Disposicién de las unidades de Mamposteria

Tabla 10. Inventario - Tipo y Disposicién de las unidades de Mamposteria.

Vulnerabilidad

No Presenta

Manzana Lotes Baja Media ANia Vulnerabilidad
10 131415 1112
| 6
123 56
7 12 4 8 91011
J 25 131415 1718 1920
21
25 16 22 23 24
12 5 6
78 3 4 17 19 20
L 21 13141516 18 9 1011 12
21
123456
7 10 11 16 17
N 27 15 22 23
25 26 27 8 9121314
18 19 20 21 24
123 415 6 14
789 10 11 12
@) 21 13 15 16 17 18
19 20 21
1 3 56 4
9101112 78 2 24 23
Q 29 1314 15 16
19 20 21 20a 17 18
25 26 27 28 22
1 3456 2
7 12a23
S 25 13 8 9 101112

19202122 24

14 15 16 17 18

Fuente: Elaborado por el autor.
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Tabla 11. Inventario - Calidad de los Materiales.

Vulnerabilidad

No Presenta

Manzana Lotes Baja Media Alta Vulnerabilidad
10 1112 13 14 15
| 6
123 56
789 8 9 1011 10 11 12
J 25 13 14 15 212225 16 17 18
19 20 23 24
123 4 8
7 1112 5 6 1721 9 10
L 21 13 14 18 15 16
19 20
123456
7 12 161718 8 9 1011
N 27 13 18 19 20 22 14 15
19 24 21 23
25 26 27
12 156 3 414
12 17 18 78 91011
@) 21 13 16
19 20 21
1 3 56 4
78 910 20a 23 11 12
Q 29 13 14 2 24 15 1718
19 20 16 21 22
25 26 27 28
1 34 56 2
78 12a19 20 23 9 10 11 12
S 25 13 14 15 16 17 18
2022 24

Fuente: Elaborado por el autor.

BACH. ASENCIO MARTINEZ EDWIN ALEX

76



TESIS:
“ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SiSMICA DE LAS VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS EN EL P.J.
PRIMERO DE MAYO SECTOR | - NUEVO CHIMBOTE”

3.2.2.3. Inventario - Aspectos Estructurales

a) Inventario - Muros Confinados y Reforzados

Tabla 12. Inventario - Muros Confinados y Reforzados.

Manzana Lotes Vulnerabilidad No Pres_er_lta
Baja Media Alta Vulnerabilidad
1011121314 15
| 6
123456
8 91112 7 10
J 25 13 14 15 16 17 18 2122
19 20 2324
25
1234 8
7 1112 5 6 171921 9 10
L 21 13141516 18
20
12345 6
7 12 11161718 8 9 10
N 27 1314 15
19 20 21 22 23 24
25 26 27
123145 6 15
78 12 49101
O 21 13 16 17 18
19 20 21
1 3 56 4
7 9101112 23 8
Q 29 13 14 15 16 17 18 2 24
2020a 19 2122
25 26 27 28
1 345 6 2
78 9101112 2324
S 25 13 14 15 16 17 18
19 20 21 22
12a

Fuente: Elaborado por el autor.
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b) Inventario - Detalles de Columnas y Vigas de Confinamiento

Tabla 13. Inventario - Detalles de Columnas y Vigas de Confinamiento.

Vulnerabilidad No Presenta
Baja Media Alta Vulnerabilidad

Manzana Lotes

10 11 12 13 14 15

123456
10 11 12 8 9 7

J 25 1314 15 16 17 18

19 20 21 22 23 24

25

1234 6 5181

7 910 12 1921
L 21 13 14 15 16 17 18

20

123456
78 101112 17 18

N 27 13 14 15 16 9
19 20 21 22 23 24
25 26 27
12314156
78 9101112

@) 21 13 4 5 161718
19 20 21

1 3 56 4
7 9101112 23 8
Q 29 13 14 15 16 17 18 2 24 20
19 2122 20a
25 26 27 28
1 3456 2

78 9101112 23 24
S 25 13 14 15 16 17 18
19 20 21 22 23

Fuente: Elaborado por el autor.
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c) Inventario - Vigas de Amarre o Corona

Tabla 14. Inventario - Vigas de Amarre o Corona.

Manzana Lotes Vulnerabilidad No Pres.er.mta
Baja Media Alta Vulnerabilidad
10 13 14 1112 15
| 6
12345
7 101112 6 8 9
J 25 14 18 13 15 16 17
1920 222324 21
25
12 6 345
78 12 1921 9 10 11
L 21 1314 15 16 17 18
20
1234 6 5
7 12 17 18 8 9 1011
N 27 13 14 15 16
2122 23 24 19 20
25 26 27
12314156
78 1011 9 12
O 2113 4 16 5 1718
19 20 21
1 3 56 4
78 9101112 23
Q 29 13 14 15 16 17 18 2 24
21 2220a 20 19
25 26 27 28
1 3456 2
789 1112 23
S 25 1314 161718 10 15
1920 222324 21
12a

Fuente: Elaborado por el autor.
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d) Inventario - Caracteristicas de las Aberturas

Tabla 15. Inventario - Caracteristicas de las Aberturas.

“ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SiSMICA DE LAS VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS EN EL P.J.

Manzana Lotes

Vulnerabilidad

Baja

Media

Alta

No Presenta
Vulnerabilidad

J 25

L 21

N 27

10 11 12 13 14 15

123456
9 101112
13 14 18
19 20 23 24
25
123 5
78 9 12
131415 1718
19 20 21

123456
78 9101112
13 14 15 16 17 18
19 24
25 26 27
2 3 56
78 9 101112
13 16 17 18
19 20 21

123456
78 9 11 12
131415 1718
19 21222324
2526 27 28

123456

78 91011
13 14 15 16 17
20 21 22 23 24

7 8 1516 17
21 22

4 6
10 11
16

20 21 22 23

11415

1020a
16

1212218 19

23

20

Fuente: Elaborado por el autor.
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Vulnerabilidad

Manzana Lotes - -
Baja Media

Alta

No Presenta
Vulnerabilidad

10 11 12 13 14

45 6
78 9101112
J 25 13 16 18 1415 17
19 22 24 2021 23
25
123 6 45 8
7 910 12 18 19
L 21 14 15 16 17
20 21

12 4
8 9101112 3 5 6 7
N 27 13 14 15 16 17
19 20 21 22 23 24

123 4156
78 9101112 192021
O 21 1314 5 16 17 18

1 3 56
7 9101112

Q 29 13 14 15 16 17 18 2
19 20 21 2220a
25 26 27 28
112a3 4 5 6

78119 10 23
S 25 1314 17 15 16
19 20 21 22 23 24

1311

18

12
18

15

25 26 27

23
24 8

Fuente: Elaborado por el autor.
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f) Inventario - Amarre de Cubiertas

Tabla 17. Inventario - Amarre de Cubiertas.

Vulnerabilidad No Presenta
Baja Media Alta Vulnerabilidad

Manzana Lotes

121314 1011 15

123456

78 9101112
J 25 13141516 18

19 20 21 22 23 17 24

25

123 6 5

7 11 12 48910
L 21 13 151617 18 14

19 20 21

123456
78 9101112
N 27 13 14 15 16 17 18
19 20 21 22 23 24
25 26 27
23456 11415
78 9101112
O 21 13 16 17 18
19 20 21

1 3 56 4 23
7 9 1112 2 24
Q 29 131415 1718 8 20 10
19 21 2220a 16
25 26 27 28
1 3456 2
78 9101112 12a
S 25 1314 15 16 17 18 23
19 20 21 22 23 24

Fuente: Elaborado por el autor.
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3.2.2.3. Inventario - Cimentacién

Tabla 18. Inventario - Cimentacion.

Vulnerabilidad No Presenta
Baja Media Alta Vulnerabilidad

Manzana Lotes

10 13 14 1112 15

123456
78 9101112
J 25 1314 15 16 17 18
19 20 21 22 23 24
25
123456
78 1112 10 9
L 21 13 14 15 16 17 18
19 20 21

123456
78 9101112

N 27 131415 1718 16
19 20 21 22 23 24
25 26 27
12314156
78 9101112

@) 21 1314 5 18 16 17
19 20 21

1 3 56 4
78 9101112 2
Q 29 1314 15 16 17 18
19 20 21 22 23 24
25 26 27 2820a
123456

78 9 101112 23
S 25 13 14 15 16 17 18 12a
19 20 21 22 23 24
25

Fuente: Elaborado por el autor.
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3.2.2.4. Inventario - Suelos

Tabla 19. Inventario - Suelos.
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Vulnerabilidad

Media

Alta

No Presenta
Vulnerabilidad

Manzana Lotes Baia

| 6

J 25

L 21

N 27
O 21

Q 29

S 25

10 11 12 13 14 15

123 456
78 9 101112
13 14 15 16 17 18
19 20 21 22 23 24
25
123456
78 9101112
1314 1516 17 18
192021

123 45€6
78 9101112
13 14 15 16 17 18
19 20 21 22 23 24
25 26 27
1 1415

2 3456
78 9101112
13 16 17 18
19 20 21
1 318 4 8
1314 2 155 6
22 19 23 24 16 17
2120a20 10 28 27
79 11122526

2 23a

1 3456
78 9101112
13 14 15 16 17 18
19 20 21 22 23 24

Fuente: Elaborado por el autor.
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3.2.2.5. Inventario - Entorno

Tabla 20. Inventario - Entorno.

Vulnerabilidad No Presenta
Baja Media Alta Vulnerabilidad

Manzana Lotes

10 11 12 13 14 15

123456
78 9101112

J 25 1314 15 16 17 18
19 20 21 22 23 24
25
123456
78 9101112

L 21 13 14 15 16 17 18
19 20 21

123456
78 9101112

N 27 13 14 15 16 17 18
19 20 21 22 23 24
25 26 27
12314156
78 9101112

@) 21 13 4 5 161718
19 20 21

123456
78 9101112

Q 29 1314 15 16 17 18
19 20 21 22 23 24
25 26 27 2820a
123456

78 9101112
S 25 13 14 15 16 17 18
19 20 21 22 23 24

12a

Fuente: Elaborado por el autor.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1. RESULTADOS

4.1.1. DISTRIBUCION EN ALTURA DE LAS EDIFICACIONES

Tabla 21. Distribucion en Altura de las Edificaciones.

Manzana Lotes ler Piso 2do Piso 3er Piso Més (.je Tres
Pisos
I 6 1 (16.7% ) 5 (833% ) 0 ( 00% ) 0 ( 00% )
J 25 12 (48.0% ) 10 ( 40.0% ) 0 ( 00% ) 3 (12.0% )
L 21 12 (1 57.1% ) 7 (333% ) 2 (95% ) 0 ( 0.0% )
N 27 17 (63.0% ) 10 ( 37.0% ) 0 ( 00% ) 0 ( 00% )
e} 21 11 (524% ) 10 ( 47.6% ) 0 ( 00% ) 0 ( 00% )
Q 29 13 (448% ) 13 ( 448% ) 3 (103% ) 0 ( 00% )
S 25 15 (60.0% ) 10 ( 40.0% ) 0 (00% ) 0 (00% )
154 81 65 5 3

Fuente: Elaborado por el Autor

Tabla 22. Incidencia de la Distribucién en Altura de las Edificaciones.

Distribucién en Altura fi Fi hi Pi
ler Piso 81 81 4 0.526 52.6%
2do Piso 65 146 0.422 42.2%
3er Piso 5 151 0.032 3.2%
Més de Tres Pisos 3 154 0.019 1.9%
154 1.000 100.0%

Fuente: Elaborado por el Autor
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Figura 53. Distribucion en Altura de las Edificaciones.
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Fuente: Elaborado por el Autor

En la Tabla 21, se presenta la Distribucion en Altura de las 154 viviendas
estudiadas, la tabla muestra el resumen del inventario realizado en campo,
observando que 81 viviendas son de un piso, 65 viviendas son de dos pisos, 5

viviendas son de tres pisos y 3 viviendas son de mas de tres pisos.

En la Tabla 22, se presenta como una tabla estadistica de la Distribucién en
Altura de las Edificaciones (viviendas), donde el 52.6% de la muestra
estudiada son viviendas que tienen una distribucion en altura de un piso, el
42.2% son viviendas con distribucion en altura hasta el segundo piso, el 3.2%
de viviendas con distribucién en altura hasta el tercer piso y el 1.9% son

viviendas de una distribucion en altura que sobrepasa mas de tres pisos.

En la Figura 53, se presenta de manera grafica por medio de barras con

respectivos porcentajes de incidencia, la Distribucion en Altura de las
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Edificaciones estudiadas (viviendas), la mayor incidencia se observa en las
edificaciones de un primer piso con 52.6% y con un indice menor del 1.9% a

las edificaciones de mas de tres pisos.
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4.1.2. ASPECTOS METODOLOGICOS DE LA AIS
4.1.2.1. Diagnéstico de la Vulnerabilidad Estructural - Aspectos Geométricos

a) Diagnostico de la Vulnerabilidad Estructural - Irregularidad en Planta

de la Edificacion

Tabla 23. Resumen del Inventario - Irregularidad en Planta de la Edificacion.

Vulnerabilidad No Presenta
Manzana Lotes Baja Modia Ata Vulnerabilidad
| 6 6 (1000%) O (00% ) O (00% ) 0 ( 0.0% )
3 25 15 (600%) 8 (320%) 2 (80% ) O ( 00% )
L 21 18 (857% ) 3 (143%) 0 (00% ) 0 ( 0.0% )
N 27 24 (889% ) 3 (111%) 0 (00% ) 0 ( 0.0% )
0 21 14 (667%) 7 (333%) 0 (00% ) 0 ( 00% )
Q 29 21 (724% ) 7 (241% ) 1 (34% ) 0 ( 0.0% )
s 25 19 (760%) 4 (160%) 2 (80% ) 0 ( 00% )
154 117 32 5 0

Fuente: Elaborado por el autor.

Tabla 24. Diagnostico de la Vulnerabilidad Estructural - Irregularidad en Plants
de la Edificacion.

Vulnerabilidad fi Fi hi Pi
Baja 117 117 0.760 76.0%
Media 32 149 0.208 20.8%
Alta 5 154 0.032 3.2%
No Presenta 0 154 0.000 0.0%

154 1.000 100.0%

Fuente: Elaborado por el autor.

Figura 54. Diagnostico de la Vulnerabilidad Estructural - Irregularidad en Plant
de la Edificacion.
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En la Tabla 23, se presenta el resumen del Inventario de la Irregularidad en
Planta de la Edificacion, donde observamos que, de las 154 viviendas, 117
presentan Vulnerabilidad Baja, 32 presentan Vulnerabilidad Media y 5

presentan Vulnerabilidad Alta.

En la Figura 54, se presenta de manera grafica por medio de barras con
respectivos porcentajes de incidencia, el Diagnostico de la Vulnerabilidad
Estructural de la Irregularidad en Plata de la Edificacion, donde el 76% de

viviendas estudiadas tienen una Vulnerabilidad Estructural Baja.
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b) Diagndstico de la Vulnerabilidad Estructural - Cantidad de Muros en las

Dos Direcciones

Tabla 25. Resumen del Inventario - Cantidad de Muros en las Dos Direcciones.

Vulnerabilidad No Presenta
Manzana Lotes Baja Media Ata Vulnerabilidad
| 6 3 (500%) 3 (500%) 0 (00%) 0 (00%)
3 25 14 (560%) 11 (440%) 0 ( 00% ) O ( 0.0% )
L 21 14 (667%) 7 (333%) 0 (00% ) 0 ( 00% )
N 27 10 (37.0%) 17 (630%) 0 ( 00% ) O ( 0.0% )
0 21 13 (619% ) 8 (381%) 0 (00% ) 0 ( 0.0% )
Q 29 18 (621% ) 11 (379% ) 0 ( 00% ) 0 ( 0.0% )
s 25 13 (520% ) 12 (480% ) 0 ( 00% ) 0 ( 0.0% )
154 85 69 0 0

Fuente: Elaborado por el autor.

Tabla 26. Diagnostico de la Vulnerabilidad Estructural - Cantidad de Muros en
Dos Direcciones.

Vulnerabilidad fi Fi hi Pi
Baja 85 85 0.552 55.2%
Media 69 154 0.448 44.8%
Alta 0 154 0.000 0.0%
No Presenta 0 154 0.000 0.0%

154 1.000 100.0%

Fuente: Elaborado por el autor.

Figura 55. Diagnostico de la Vulnerabilidad Estructural - Cantidad de Muros er
Dos Direcciones.
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En la Tabla 25, se presenta un resumen del inventario de la Cantidad de Muros
en las dos Direcciones, donde se observa que, de las 154 viviendas, 85

presentan Vulnerabilidad Baja y 69 presentan Vulnerabilidad Media.

En la Figura 55, se presenta de manera grafica por medio de barras con
respectivos porcentajes de incidencia, el Diagnostico de la Vulnerabilidad
Estructural de la Calidad de Muros en las dos Direcciones, donde el 55.2% de

viviendas estudiadas tienen una Vulnerabilidad Estructural Baja.
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c) Diagnéstico de la Vulnerabilidad Estructural - Irregularidad en Altura

Tabla 27. Resumen del Inventario - Irregularidad en Altura.

Manzana Lotes Vulnerabilidad No Pres_er_1ta

Baja Media Alta Vulnerabilidad
| 6 5 (833%) 0 (00% ) 1 (167% ) 0 ( 00% )
J 25 20 (800%) 5 (200%) 0 (00% ) 0 ( 00% )
L 21 2 (95% ) 6 (286% ) 13 (619% ) O ( 0.0% )
N 27 21 (778% ) 6 (222%) 0 (00% ) O ( 00% )
o) 21 18 (857% ) 3 (143% ) 0 ( 00% ) 0O ( 0.0% )
Q 29 21 (724% ) 4 (138% ) 4 (138% ) O ( 0.0% )
S 25 21 (840% ) 2 (80% ) 2 (80% ) 0 (00%)

154 108 26 20 0

Fuente: Elaborado por el autor.

Tabla 28. Diagnéstico de la Vulnerabilidad Estructural - Irregularidad en Altura

Vulnerabilidad fi Fi hi Pi
Baja 108 108 0.701 70.1%
Media 26 134 0.169 16.9%
Alta 20 154 0.130 13.0%
No Presenta 0 154 0.000 0.0%

154 1.000 100.0%

Fuente: Elaborado por el autor.

Figura 56. Diagnostico de la Vulnerabilidad Estructural - Irregularidad en Altut
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En la Tabla 27, se presenta el resumen del inventario de la Irregularidad en
Altura, donde observamos que, de las 154 viviendas, 108 presentan
Vulnerabilidad Baja, 26 presentan Vulnerabilidad Media y 20 presentan

Vulnerabilidad Alta.

En la Figura 56, se presenta de manera grafica por medio de barras con
respectivos porcentajes de incidencia, el Diagnostico de la Vulnerabilidad
Estructural de la Irregularidad en Altura, donde el 70.1% de viviendas

estudiadas Presentan Vulnerabilidad Estructural Baja.
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4.1.2.2. Diagnéstico de la Vulnerabilidad Estructural - Aspectos Constructivos

a) Diagnostico de la Vulnerabilidad Estructural - Calidad de las Juntas de peg

en Mortero

Tabla 29. Resumen del Inventario - Calidad de las Juntas de pega en Mortero.

Vulnerabilidad

No Presenta

Manzana Lotes Baja Media N Vulnerabilidad
| 6 3 (500%) 2 (333%) 1 (167%) 0O ( 0.0% )
3 25 11 (440% ) 6 (240%) 8 (320%) 0 ( 0.0% )
L 21 10 (476%) 8 (381%) 3 (143%) 0 ( 0.0% )
N 27 15 (556% ) 4 (148% ) 8 (296%) O ( 0.0% )
0 21 16 (762%) 2 (95% ) 3 (143%) 0 ( 0.0% )
Q 29 17 (586% ) 7 (241%) 5 (172% ) 0 ( 0.0% )
s 25 12 (480% ) 9 (360%) 3 (120%) 1 ( 40% )
154 84 38 31 1

Fuente: Elaborado por el autor.

Tabla 30. Diagnostico de la Vulnerabilidad Estructural - Calidad de las Juntas d¢
pega en Mortero.

Vulnerabilidad fi Fi hi Pi
Baja 84 84 0.545 54.5%
Media 38 122 0.247 24.7%
Alta 31 153 0.201 20.1%
No Presenta 1 154 0.006 0.6%

154 1.000 100.0%

Fuente: Elaborado por el autor.

Figura 57. Diagnostico de la Vulnerabilidad Estructural - Calidad de las Juntas ¢
pega en Mortero.
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En la Tabla 29, se presenta el resumen del inventario de la Calidad de las Juntas
de pega en Mortero, donde observamos que, de las 154 viviendas, 84 presentan
Vulnerabilidad Baja, 38 presentan Vulnerabilidad Media, 31 presentan

Vulnerabilidad Alta 'y 1 No Presenta Vulnerabilidad.

En la Figura 57, se presenta de manera grafica por medio de barras con
respectivos porcentajes de incidencia, el Diagnostico de la Vulnerabilidad
Estructural de la Calidad de las Juntas de pega en Mortero, donde el 54.5% de

viviendas estudiadas tienen una Vulnerabilidad Estructural Baja.
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b) Diagnostico de la Vulnerabilidad Estructural - Tipo y Disposicion de las

unidades de Mamposteria

Tabla 31. Resumen del Inventario - Tipo y Disposicion de las unidades de
Mamposteria.

Vulnerabilidad No Presenta
Manzana Lotes Baja Modia ANia Vulnerabilidad
| 6 4 (667% ) 2 (333%) 0 (00% ) 0 (00%)
3 25 14 (560% ) 11 (440%) 0 ( 00% ) 0 ( 0.0% )
L 21 O (429% ) 12 (571%) O (00% ) O ( 0.0% )
N 27 11 (407% ) 16 (593% ) 0 ( 00% ) O ( 0.0% )
0 21 12 (571% ) 9 (429%) 0 ( 00% ) O ( 0.0% )
Q 29 18 (621% ) 10 (345% ) 1 ( 34% ) 0 ( 0.0% )
s 25 12 (480% ) 13 (520%) 0 ( 00% ) 0 ( 0.0% )
154 80 73 1 0

Fuente: Elaborado por el autor.

Tabla 32. Diagnostico de la Vulnerabilidad Estructural - Tipo y Disposicién de |
unidades de Mamposteria.

Vulnerabilidad fi Fi hi Pi
Baja 80 80 0.519 51.9%
Media 73 153 0474 47.4%
Alta 1 154 0.006 0.6%
No Presenta 0 154 0.000 0.0%

154 1.000 100.0%

Fuente: Elaborado por el autor.

Figura 58. Diagnostico de la VVulnerabilidad Estructural - Tipo y Disposicion de
unidades de Mamposteria.
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En la Tabla 31, se presenta el resumen del inventario del Tipo y Disposicién
de las unidades de Mamposteria, donde observamos que, de las 154 viviendas,
80 presentan Vulnerabilidad Baja, 73 presentan Vulnerabilidad Media y 1
presenta Vulnerabilidad Alta.

En la Figura 58, se presenta de manera grafica por medio de barras con
respectivos porcentajes de incidencia, el Diagnéstico de la Vulnerabilidad
Estructural del Tipo y Disposicién de las unidades de Mamposteria, donde el

51.9% de viviendas estudiadas tienen una Vulnerabilidad Estructural Baja.
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c) Diagndstico de la Vulnerabilidad Estructural - Calidad de los Materiales

Tabla 33. Resumen del Inventario - Calidad de los Materiales.

Vulnerabilidad No Presenta
Manzana Lotes Baja Modia At Vulnerabilidad
| 6 1 (167% ) 5 (833%) 0 (00% ) 0 ( 00% )
3 25 12 (480% ) 7 (280%) 6 (240%) 0 ( 0.0% )
L 21 11 (524% ) 6 (286% ) 4 (190%) 0 ( 00% )
N 27 15 (556% ) 6 (222%) 6 (222%) O ( 00% )
0 21 8 (381% ) 5 (238%) 8 (381%) 0 ( 0.0% )
Q 29 16 (552% ) 5 (172% ) 8 (276% ) O ( 00% )
S 25 10 (400% ) 6 (240%) 9 (360%) 0 ( 00% )
154 73 40 41 0

Fuente: Elaborado por el autor.

Tabla 34. Diagndstico de la Vulnerabilidad Estructural - Calidad de los Materials

Vulnerabilidad fi Fi hi Pi
Baja 73 73 4 0.474 47.4%
Media 40 113 0.260 26.0%
Alta 41 154 0.266 26.6%
No Presenta 0 154 0.000 0.0%

154 1.000 100.0%

Fuente: Elaborado por el autor.

Figura 59. Diagnéstico de la Vulnerabilidad Estructural - Calidad de los Materia
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En la Tabla 33, se presenta el resumen del inventario de la Calidad de los
Materiales, donde observamos que, de las 154 viviendas, 73 presentan
Vulnerabilidad Baja, 40 presentan Vulnerabilidad Media, 41 presentan

Vulnerabilidad Alta.

En la Figura 59, se presenta de manera grafica por medio de barras con
respectivos porcentajes de incidencia, el Diagnostico de la Vulnerabilidad
Estructural de la Calidad de los Materiales, donde el 47.4% de viviendas

estudiadas tienen una Vulnerabilidad Estructural Baja.
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4.1.2.3. Diagnostico de la Vulnerabilidad Estructural - Aspectos Estructurales
a) Diagnostico de la Vulnerabilidad Estructural - Muros Confinados y

Reforzados

Tabla 35. Resumen del Inventario - Muros Confinados y Reforzados.

Vulnerabilidad No Presenta
Manzana Lotes Baja Modia Aia Vulnerabilidad
| 6 6 (1000%) O (00% ) O (00% ) 0 ( 0.0% )
3 25 17 (680% ) 6 (240%) 2 (80% ) 0 ( 00% )
L 21 13 (619% ) 6 (286% ) 2 ( 95% ) 0 ( 0.0% )
N 27 19 (704% ) 5 (185% ) 3 (111%) 0 ( 0.0% )
0 21 16 (762%) 5 (238%) 0 (00% ) 0 ( 00% )
Q 29 19 (655% ) 7 (241%) 3 (103%) 0 ( 0.0% )
s 25 21 (840% ) 3 (120%) 1 (40% ) 0 ( 0.0% )
154 111 32 11 0

Fuente: Elaborado por el autor.

Tabla 36. Diagnostico de la Vulnerabilidad Estructural - Muros Confinados y

Reforzados.

Vulnerabilidad fi Fi hi Pi
Baja 111 111 0.721 72.1%
Media 32 143 0.208 20.8%
Alta 11 154 0.071 7.1%
No Presenta 0 154 0.000 0.0%

154 1.000 100.0%

Fuente: Elaborado por el autor.

Figura 60. Diagnostico de la Vulnerabilidad Estructural - Muros Confinados y

Reforzados.
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En la Tabla 35, se presenta el resumen del inventario de Muros Confinados y
Reforzados, donde observamos que, de las 154 viviendas, 111 presentan
Vulnerabilidad Baja, 32 presentan Vulnerabilidad Media, 11 presentan

Vulnerabilidad Alta.

En la Figura 60, se presenta de manera grafica por medio de barras con
respectivos porcentajes de incidencia, el Diagnostico de la Vulnerabilidad
Estructural de Muros Confinados y Reforzados, donde el 72.1% de viviendas

estudiadas tienen una Vulnerabilidad Estructural Baja.
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b) Diagndstico de la Vulnerabilidad Estructural - Detalles de Columnas y Viga

de Confinamiento

Tabla 37. Resumen del Inventario - Detalle de Columnas y Vigas de Confinamit

Vulnerabilidad No Presenta
Manzana Lotes Baja Media Ata Vulnerabilidad
| 6 6 (1000%) O (00% ) 0 (00% ) 0 ( 00% )
3 25 22 (880%) 2 (80% ) 1 (40% ) 0 ( 00% )
L 21 16 (762%) 5 (238%) 0 (00% ) 0 ( 00% )
N 27 24 (889%) 2 (74% ) 1 (37% ) 0 ( 0.0% )
0 21 21 (1000%) 0 (00% ) 0 ( 00% ) 0 ( 0.0% )
Q 29 22 (759% ) 7 (241%) 0 (00% ) O ( 0.0% )
s 25 22 (880%) 3 (120%) 0 (00% ) 0 ( 0.0% )
154 133 19 2 0

Fuente: Elaborado por el autor.

Tabla 38. Diagnostico de la Vulnerabilidad Estructural - Detalle de Columnas y
Vigas de Confinamiento.

Vulnerabilidad fi Fi hi Pi
Baja 133 133 0.864 86.4%
Media 19 152 0.123 12.3%
Alta 2 154 0.013 1.3%
No Presenta 0 154 0.000 0.0%

154 1.000 100.0%

Fuente: Elaborado por el autor.

Figura 61. Diagnostico de la Vulnerabilidad Estructural - Detalle de Columnas y
Vigas de Confinamiento.
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En la Tabla 37, se presenta el resumen del inventario, Detalle de Columnas y
Vigas de Confinamiento, donde observamos que, de las 154 viviendas, 133
presentan Vulnerabilidad Baja, 19 presentan Vulnerabilidad Media y 2

presentan Vulnerabilidad Alta.

En la Figura 61, se presenta de manera grafica por medio de barras con
respectivos porcentajes de incidencia, el Diagnostico de la Vulnerabilidad
Estructural, Detalle de Columnas y Vigas de Confinamiento, donde el 86.4%

de viviendas estudiadas tienen una Vulnerabilidad Estructural Baja.
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c) Diagnéstico de la Vulnerabilidad Estructural - Vigas de Amarre o Corona

Tabla 39. Resumen del Inventario - Vigas de Amarre o Corona.

Vulnerabilidad No Presenta

Manzana Lotes Baja Media Ata Vulnerabilidad
I 6 3 (500%) 2 (333%) 1 (167%) 0 ( 0.0%

3 25 17 (680% ) 4 (160% ) 4 (160%) 0O ( 00%

L 21 13 (619% ) 2 (95% ) 6 (286%) 0 ( 00%

N 27 15 (556% ) 2 ( 74% ) 10 (370%) 0 ( 00%

0 21 12 (571% ) 4 (190% ) 5 (238%) 0 ( 00%

Q 29 23 (793% ) 5 (172% ) 1 ( 34% ) 0 ( 0.0%

s 25 20 (800%) 2 (80% ) 3 (120%) 0 ( 0.0%

154 103 21 30 0

— ~— ~— ~— ~— ~— ~—

Fuente: Elaborado por el autor.

Tabla 40. Diagnostico de la Vulnerabilidad Estructural - Vigas de Amarre o

Corona.

Vulnerabilidad fi Fi hi Pi
Baja 103 103 0.669 66.9%
Media 21 124 0.136 13.6%
Alta 30 154 0.195 19.5%
No Presenta 0 154 0.000 0.0%

154 1.000 100.0%

Fuente: Elaborado por el autor.

Figura 62. Diagnostico de la Vulnerabilidad Estructural - Vigas de Amarre o
Corona.
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En la Tabla 39, se presenta el resumen del inventario de Vigas de Amarre o
Corona, donde observamos que, de las 154 viviendas, 103 presentan
Vulnerabilidad Baja, 21 presentan Vulnerabilidad Media y 30 presentan

Vulnerabilidad Alta.

En la Figura 62, se presenta de manera grafica por medio de barras con
respectivos porcentajes de incidencia, el Diagnostico de la Vulnerabilidad
Estructural de Vigas de Amarre o Corona, donde el 66.9% de viviendas

estudiadas Presentan Vulnerabilidad Estructural Baja.
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d) Diagnéstico de la Vulnerabilidad Estructural - Caracteristicas de las

Aberturas

Tabla 41. Resumen del Inventario - Caracteristicas de las Aberturas.

Manzana Lotes Vulnerabilidad No Pres_er_1ta

Baja Media Alta Vulnerabilidad
I 6 6 (1000%) 0 (00% ) O (00% ) O ( 00% )
J 25 18 (720% ) 7 (280%) 0 (00% ) 0O ( 00% )
L 21 16 (762% ) 5 (238%) 0 (00% ) 0 ( 00% )
N 27 23 (82%) 4 (148% ) 0 (00% ) 0 ( 00% )
o 21 18 (85.7% ) 3 (143%) 0 (00% ) O ( 00% )
Q 29 25 (82% ) 3 (103%) 0 (00% ) 1 ( 34% )
S 25 20 (80.0% ) 4 (160% ) 1 ( 40% ) 0 ( 0.0% )

154 126 26 1 1

Fuente: Elaborado por el autor.

Tabla 42. Diagnostico de la Vulnerabilidad Estructural - Caracteristicas de las

Aberturas.

Vulnerabilidad fi Fi hi Pi
Baja 126 126 0.818 81.8%
Media 26 152 0.169 16.9%
Alta 1 153 0.006 0.6%
No Presenta 1 154 0.006 0.6%

154 1.000 100.0%

Fuente: Elaborado por el autor.

Figura 63. Diagnostico de la Vulnerabilidad Estructural - Caracteristicas de las

Aberturas.
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En la Tabla 41, se presenta un resumen del inventario de las Caracteristicas de
las Aberturas, donde observamos que, de las 154 viviendas, 126 presentan
Vulnerabilidad Baja, 26 presentan Vulnerabilidad Media, 1 presentan

Vulnerabilidad Alta y 1 No Presenta Vulnerabilidad.

En la Figura 63, se presenta de manera grafica por medio de barras con
respectivos porcentajes de incidencia, el Diagnostico de la Vulnerabilidad
Estructural de las Caracteristicas de las Aberturas, donde el 81.8% de

viviendas estudiadas tienen una Vulnerabilidad Estructural Baja.
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e) Diagnostico de la Vulnerabilidad Estructural - Entrepiso

Tabla 43. Resumen del Inventario - Entrepiso.

Vulnerabilidad

No Presenta

Manzana Lotes Baja Modia At Vulnerabilidad
| 6 5 (833%) 0 (00% ) 0 (00%) 1 (167%)
3 25 16 (640% ) 6 (240%) 0 (00% ) 3 (12.0%)
L 21 13 (619% ) 6 (286%) 2 (95% ) 0 ( 0.0% )
N 27 20 (741% ) 3 (111% ) 1 ( 37% ) 3 (11.1% )
0 21 18 (857%) 3 (143%) 0 (00% ) 0 ( 0.0% )
Q 29 24 (828%) 1 (34% ) 0 (00% ) 4 (138% )
s 25 21 (840% ) 1 (40% ) 2 (80% ) 1 ( 40% )
154 117 20 5 12

Fuente: Elaborado por el autor.

Tabla 44. Diagnostico de la Vulnerabilidad Estructural - Entrepiso.

Vulnerabilidad fi Fi hi Pi
Baja 117 117 0.760 76.0%
Media 20 137 0.130 13.0%
Alta 5 142 0.032 3.2%
No Presenta 12 154 0.078 7.8%

154 1.000 100.0%

Fuente: Elaborado por el autor.

Figura 64. Diagnéstico de la VVulnerabilidad Estructural - Entrepiso.
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En la Tabla 43, se presenta un resumen del inventario de Entrepiso, donde
observamos que, de las 154 viviendas, 117 presentan Vulnerabilidad
Baja, 20 presentan Vulnerabilidad Media, 5 presentan Vulnerabilidad

Alta'y 12 No Presentan Vulnerabilidad.

En la Figura 64, se presenta de manera gréfica por medio de barras con
respectivos porcentajes de incidencia, el Diagnostico de la
Vulnerabilidad Estructural de Entrepiso, donde el 76% de viviendas

estudiadas tienen una Vulnerabilidad Estructural Baja.
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f) Diagnostico de la Vulnerabilidad Estructural - Amarre de Cubiertas

Tabla 45. Resumen del Inventario - Amarre de Cubiertas.

Manzana Lotes Vulnerabilidad No Pres_er_lta

Baja Media Alta Vulnerabilidad
I 6 3 (500%) 2 (333%) 1 (167%) 0 ( 0.0% )
J 25 25 (1000%) O (00% ) O (00% ) O ( 00% )
L 21 15 (714% ) 0 (00% ) O (00% ) 6 (286%)
N 27 27 (1000%) 0 (00% ) O (00% ) O ( 00% )
o) 21 18 (87%) 0 (00% ) 0 (00% ) 3 (143%)
Q 29 21 (724% ) 1 (34% ) 1 (34% ) 6 (207% )
S 25 22 (880% ) 1 (40% ) 1 (40% ) 1 ( 40% )

154 131 4 3 16

Fuente: Elaborado por el autor.

Tabla 46. Diagnostico de la Vulnerabilidad Estructural - Amarre de Cubiertas.

Vulnerabilidad fi Fi hi Pi
Baja 131 131 0.851 85.1%
Media 4 135 0.026 2.6%
Alta 3 138 0.019 1.9%
No Presenta 16 154 0.104 10.4%

154 1.000 100.0%

Fuente: Elaborado por el autor.

Figura 65. Diagnostico de la Vulnerabilidad Estructural - Amarre de Cubiertas.
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En la Tabla 45, se presenta el resumen del inventario, Amarre de
Cubiertas, donde observamos que, de las 154 viviendas, 131 presenta
Vulnerabilidad Baja, 4 presentan Vulnerabilidad Media, 3 presentan

Vulnerabilidad Alta y 16 no presentan Vulnerabilidad Estructural.

En la Figura 65, se presenta de manera gréfica por medio de barras con
respectivos porcentajes de incidencia, el Diagndstico de la
Vulnerabilidad Estructural, Amarre de Cubiertas, donde el 85.1% de

viviendas estudiadas Presentan VVulnerabilidad Estructural Baja.
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4.1.2.4. Diagnostico de la Vulnerabilidad Estructural - Cimentacion

Tabla 47. Resumen del Inventario - Cimentacion.

Manzana Lotes Vulnerabilidad No Pres_er_]ta

Baja Media Alta Vulnerabilidad
| 6 3 (500%) 2 (333%) O (00% ) 1 (16.7% )
J 25 25 (1000%) 0 (00% ) O (00% ) 0 ( 0.0% )
L 21 19 (905% ) 1 (48% ) 1 ( 48% ) 0 ( 0.0% )
N 27 26 (963% ) 0 (00% ) 1 (37% ) 0 ( 00% )
o] 21 19 (905% ) 2 (95% ) 0 (00% ) 0 ( 00% )
Q 29 27 (931% ) 2 (69% ) O (00% ) 0 (00% )
S 25 23 (920% ) 2 (80% ) O (00% ) 0 (00%)

154 142 9 2 1

Fuente: Elaborado por el autor.

Tabla 48. Diagnostico de la Vulnerabilidad Estructural - Cimentacion.

Vulnerabilidad fi Fi hi Pi
Baja 142 142 0.922 92.2%
Media 9 151 0.058 5.8%
Alta 2 153 0.013 1.3%
No Presenta 1 154 0.006 0.6%

154 1.000 100.0%

Fuente: Elaborado por el autor.

Figura 66. Diagnostico de la Vulnerabilidad Estructural - Cimentacion.
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En la Tabla 47, se presenta un Resumen del Diagndstico del Inventario
por Cimentacion de las 154 viviendas estudiadas, observando que 142
viviendas presentan Vulnerabilidad Baja, 9 viviendas presentan
Vulnerabilidad Media, 2 viviendas presentan Vulnerabilidad Altay 1 No

Presenta VVulnerabilidad.

En la Tabla 48, se presenta el Diagndstico de la Vulnerabilidad
Estructural por Cimentacion, observandose que el 92.2% de viviendas
presenta Vulnerabilidad Baja, el 5.8% de viviendas presenta
Vulnerabilidad Media, 1.3% de viviendas presenta Vulnerabilidad Alta,

y el 0.6% de viviendas No presentan Vulnerabilidad.

En la Figura 66, se presenta de manera gréfica por medio de barras con
respectivos porcentajes de incidencia, el Diagnostico de la
Vulnerabilidad Estructural por Cimentacion, donde el 92.2% de

viviendas estudiadas tienen una Vulnerabilidad Baja.
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4.1.2.5. Diagnostico de la Vulnerabilidad Estructural - Suelos

Tabla 49. Resumen del Inventario - Suelos.

“ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SiSMICA DE LAS VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS EN EL P.J.

Vulnerabilidad

No Presenta

Manzana Lotes Baja Vedia N Vulnerabilidad
[ 6 0 (00% ) 0 (00% ) 6 (1000%) 0 ( 0.0% )
J 25 0 (00% ) 0 (00% ) 25 (1000%) O ( 0.0% )
L 21 0 (00% ) 0 (00% ) 21 (1000%) O ( 0.0% )
N 27 0 (00% ) 0 (00% ) 27 (1000%) 0 ( 0.0% )
o} 21 0 (00% ) 0 (00% ) 21 (1000%) O ( 0.0% )
Q 29 0 (00% ) 0 (00% ) 29 (1000%) O ( 0.0% )
S 25 0 (00% ) 0 (00% ) 25 (1000%) 0 ( 0.0% )
154 0 0 154 0
Fuente: Elaborado por el autor.
Tabla 50. Diagnéstico de la Vulnerabilidad Estructural - Suelos.
Vulnerabilidad fi Fi hi Pi
Baja 0 0 0.000 0.0%
Media 0 0 0.000 0.0%
Alta 154 154 1.000 100.0%
No Presenta 0 154 0.000 0.0%
154 1.000 100.0%

Fuente: Elaborado por el autor.

Figura 67. Diagnostico de la Vulnerabilidad Estructural - Suelos.
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En la Tabla 49, se presenta un Resumen del Diagndstico del Inventario
por Suelos de las 154 viviendas estudiadas, observando que todas las

viviendas presentan Vulnerabilidad Alta.

En la Tabla 50, se presenta el Diagnoéstico de la Vulnerabilidad
Estructural por Suelos, donde el 100% de viviendas presenta

Vulnerabilidad Alta.

En la Figura 67, se presenta de manera gréfica por medio de barras con
respectivos porcentajes de incidencia, el Diagndstico de la
Vulnerabilidad Estructural por Suelos, donde el 100% de viviendas

estudiadas tienen una Vulnerabilidad Alta.
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4.1.2.6. Diagnostico de la Vulnerabilidad Estructural - Entorno

Tabla 51. Resumen del Inventario - Entorno.

Manzana Lotes Vulnerabilidad No Pres_er_1ta
Baja Media Alta Vulnerabilidad

| 6 6 (1000%) 0 (00% ) O (00% ) O ( 0.0%

J 25 25 (1000%) O ( 00% ) O ( 00% ) O ( 0.0%

L 21 21 (1000%) O ( 00% ) O ( 00% ) O ( 0.0%

N 27 27 (1000%) O (00% ) O ( 00% ) O ( 0.0%
o) 21 21 (1000%) 0 (00% ) O ( 00% ) O ( 0.0%
Q 29 29 (1000%) 0 (00% ) O ( 00% ) O ( 0.0%

S 25 25 (1000%) 0 (00% ) 0 (00% ) 0 ( 0.0%

154 154 0 0 0

~— ~— ~— ~— ~— ~— ~—

Fuente: Elaborado por el autor.

Tabla 52. Diagnostico de la Vulnerabilidad Estructural - Entorno.

Vulnerabilidad fi Fi hi Pi
Baja 154 154 i’ 1.000 100.0%
Media 0 154 0.000 0.0%
Alta 0 154 0.000 0.0%
No Presenta 0 154 0.000 0.0%

154 1.000 100.0%

Fuente: Elaborado por el autor.

Figura 68. Diagndstico de la Vulnerabilidad Estructural - Entorno.
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En la Tabla 51, se presenta un Resumen del Diagndstico del Inventario
por Entorno de las 154 viviendas estudiadas, observando que todas las

viviendas presentan Vulnerabilidad Baja.

En la Tabla 52, se presenta el Diagnoéstico de la Vulnerabilidad
Estructural por Entorno, donde el 100% de viviendas presenta

Vulnerabilidad Baja.

En la Figura 68, se presenta de manera gréafica por medio de barras con
respectivos porcentajes de incidencia, el Diagnostico de la
Vulnerabilidad Estructural por Entorno, donde el 100% de viviendas

estudiadas tienen una Vulnerabilidad Baja.
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Tabla 53. Resumen - Vulnerabilidad Estructural.

“ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SiSMICA DE LAS VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS EN EL P.J.

Manzana Lotes

Vulnerabilidad

No Presenta

Baja Media Alta Vulnerabilidad
I 6 4 (667% ) 1 (167%) 1 (167% ) 0 ( 0.0% )
J 25 17 (680% ) 5 (200% ) 3 (120%) 0O ( 0.0% )
L 21 13 (619% ) 5 (238% ) 3 (143%) 0 ( 0.0% )
N 27 19 (704% ) 5 (185% ) 3 (111% ) 0 ( 0.0% )
o) 21 15 (714% ) 3 (143% ) 2 ( 95% ) 1 ( 48% )
Q 29 20 (690% ) 5 (172% ) 4 (138% ) 0 ( 0.0% )
S 25 17 (68.0% ) 4 (160% ) 3 (120% ) 1 ( 40% )

154 105 28 19

Fuente: Elaborado por el autor.

Tabla 54. Diagndstico de la Vulnerabilidad Estructural.

Vulnerabilidad fi Fi hi Pi
Baja 105 105 0.682 68.2%
Media 28 133 0.182 18.2%
Alta 19 152 0.123 12.3%
No Presenta 2 154 0.013 1.3%

154 1.000 100.0%

Fuente: Elaborado por el autor.

Figura 69. Diagnostico de la Vulnerabilidad Estructural.
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En la Tabla 53, se presenta el Diagndstico de la Vulnerabilidad Estructural,
observandose que el 68.2% de viviendas presenta Vulnerabilidad Baja, el
18.2% de viviendas presenta Vulnerabilidad Media, el 12.3% de viviendas
presenta Vulnerabilidad Alta, y el 1.3% de viviendas No presenta

Vulnerabilidad.

En la Figura 69, se presenta de manera grafica por medio de barras con
respectivos porcentajes de incidencia, el Diagnostico de la Vulnerabilidad
Estructural, donde el 68.2% de viviendas estudiadas tienen una Vulnerabilidad

Estructural Baja.
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4.2. DISCUSIONES

Los resultados de esta investigacion comprueban la hipotesis propuesta.
Se afirma que el 68.2% de viviendas presentan vulnerabilidad baja y el
1.3% de no presentan vulnerabilidad estructural, cumpliendo con los
aspectos geomeétricos, constructivos, estructurales, cimentacion, suelos y
entorno acorde a los requerimientos minimos que contemplan las normas
peruanas. Por ende, ante la presencia de un evento sismico de gran
magnitud, tiene la menor probabilidad de presentar dafio, o bien,
presentard el menor nivel de dafio, completamente tolerable; es decir, su
nivel de riesgo es aceptable.

En el andlisis de los resultados, se vio una tendencia predominante en la
significacion estadistica con respecto a los estudios realizados de
Crivillero y Diaz (2009), quienes sefialan que al aplicar la metodologia
AIS en su investigacion, el 92.7% de viviendas presentd Vulnerabilidad
Estructural Baja, un porcentaje mayor al nuestro, esto principalmente
debido al pardmetro del suelo. Segun el estudio realizado por el Instituto
Nacional de Desarrollo Urbano - Lima (2000). EI P.J. Primero de Mayo
Sector |, al estar cerca a los pantanos de Villa Maria, su napa freatica es
en promedio entre 0.70 y 1.40m. de profundidad., con suelo arcilloso y
salitroso, con presencia de humedad. Y su capacidad portante promedio
menor a 1.00 kg/cm2. siendo menor con respecto a la zona de estudio de
la investigacion de Crivillero y Diaz (2009), quienes sefialan que, en
Nicolas Garatea presenta un suelo optimo (arena gruesa) con capacidad
portante promedio por encima de 1.5 kg/cm2.
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Asi mismo, segun el Centro Nacional de Prevencion de Desastres —
Cenapred, en su trabajo de investigacion “Evaluacion Simplificada de la
Vulnerabilidad Sismica de Vivienda” refuerza la comparacion entre la
investigacion de Crivillero y Diaz (2009), donde sefiala que, las
condiciones de suelo blando se consideran como un parametro que
genera tendencia a vulnerabilidad alta en edificacion de vivienda, entre
otros factores por la posible existencia de agrietamientos previos a la
ocurrencia de un sismo, generados por la tension diagonal en muros
producto del proceso de hundimiento identificado en este tipo de suelos.

Ello es acorde con lo que en este estudio se halla.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

Del estudio realizado, se llegaron a las siguientes conclusiones:

1. La configuracion estructural en cuanto a los pardmetros contemplados dentro
de los aspectos geométricos de la metodologia de la AIS, presenta una
incidencia del 76.0% de irregularidad en planta de las edificaciones de
viviendas con vulnerabilidad estructural media (Tabla 24), una incidencia del
55.2% de cantidad de muros en las dos direcciones de viviendas con
vulnerabilidad estructural baja (Tabla 26) y el 70.1% de irregularidad en altura
de las viviendas no presentan vulnerabilidad estructural (Tabla 28).

2. De la Tabla 54, identificamos que el 12.3% de las viviendas estudiadas
presentan una vulnerabilidad estructural alta, esto debido que las viviendas no
cumplen con los requisitos basicos de las normas de construccion del
Reglamento Nacional de Edificaciones.

3. De la Tabla 53, podemos concluir que de las 154 viviendas analizadas del P.J.
Primero de Mayo — Sector 1, 105 viviendas presentan vulnerabilidad estructural
baja, 28 viviendas presentan vulnerabilidad estructural media, 19 viviendas
presentan vulnerabilidad estructural alta y que solo 2 viviendas no presentan
vulnerabilidad estructural por hallarse correctos los aspectos geométricos,

constructivos y estructurales.
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4. Finalmente, se concluye que la metodologia de la AIS empleada para el
diagnostico de la vulnerabilidad estructural de las viviendas del P.J. Primero de
Mayo — Sector |, segun sus criterios de evaluacion, se adapta a las normas E.

030, E. 060 y E. 070 del Reglamento Nacional de Edificaciones vigente.
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5.2. RECOMENDACIONES

De la investigacion realizada, se determinaron las siguientes recomendaciones:

1. Serecomienda a los propietarios de las viviendas del P.J. Primero de Mayo
— Sector I, el reforzamiento de los elementos estructurales de las viviendas
que califican con un diagnostico de vulnerabilidad alto, para asi hacerlas
mas seguras y disminuir su vulnerabilidad ante un eventual sismo.

2. Serecomienda que toda obra sin importar su envergadura sea estrictamente
proyectada, ejecutada y supervisada por profesionales capacitados. Asi
como también, contar con mano de obra calificada.

3. Serecomienda al profesional responsable de la construccion de la vivienda
tener un control estricto con los materiales, que permitan cumplir con las
normas con respecto a la resistencia de la estructura y los procesos
constructivos.

4. Se recomienda que las entidades publicas como los gobiernos regionales y
municipales realicen catastros de las viviendas, para tener un banco de datos
del estado actual de las viviendas a nivel estructural, y asi poder mitigar el
peligro ante un evento sismico.

5. Se recomienda al personal investigador de futuras investigaciones de
vulnerabilidad sismica en las visitas a campo, presentar una carta de
presentacion por parte de la universidad para evitar inconvenientes con los

pobladores.
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FOTO N°01: Irregularidad en Planta y en Altura, Vulnerabilidad Estructural Geomeétrica
Media.

FOTO N°02: Irregularidad en Planta y en Altura, Vulnerabilidad Estructural Geométrica
Alta.



FOTO N° 03: Vivienda no presenta cimentacion, muros sin confinamiento
vertical. Ademas de el inadecuado amarre de las cubiertas, vivienda con Diagnostico de
la Vulnerabilidad Estructural Alta.

FOTO N° 04: Mala disposicién de las unidades de mamposteria, Vulnerabilidad Alta.



FOTO N° 05: Mala disposicion de las unidades de mamposteria, Vulnerabilidad Alta.



FOTO N° 06: Se observa en el muro de la tercera planta, la utilizacion de diferentes
unidades de albafiileria sin confinamiento, el diagnéstico de la Vulnerabilidad Estructural
es Alta.



FOTO N°07: Deficiente estado de conservacion y mantenimiento del acero de columnas

y vigas.

FOTO N° 08: Deficiente estado de conservacion de vigas, ademas de la deficiencia en el

proceso constructivo al no dejar la junta de construccion.



FOTO N° 9y 10: Parapeto de fachada de 8m de largo y 1m de altura aproximadamente,

sin confinar presentando una Vulnerabilidad Estructural Alta.



FOTO N° 11: Mala disposicion y utilizaciéon de distintas unidades de albafiileria, asi

como abertura en muro de forma inadecuada.



FOTO N° 12: Cerco perimétrico de vivienda que no presenta cimentacion, de muro no
confinado vertical ni horizontalmente, presentando un diagndéstico de la Vulnerabilidad
Estructural Alta.

FOTO N° 13: Vulnerabilidad Estructural Alta, muro sin cimentacion ni confinamiento.



FOTO N° 14: Distintos niveles de entrepiso en una misma vivienda, presentandose una

Vulnerabilidad Estructural de entrepiso del tipo Alta.

FOTO N° 16: Fisuras en piso de segundo nivel, deficiente estado de conservacion y

mantenimiento, ocasionando problemas de infiltracion hacia la losa aligerada.



FOTO N° 17: Agrietamiento en muro, por falta de confinamiento, Vulnerabilidad
Estructural Alta.

FOTO N° 18: Mal proceso constructivo en confinamiento muro - columna.



FOTO N° 19: Vulnerabilidad Estructural Alta, mal estado de alero por problemas de

exposicion al medio ambiente de los aceros. Ademas, se observan deficiencias en el

proceso constructivo.

FOTO N° 20: Fisuras en muros de la vivienda, aberturas de 1 mm y longitudes de mas

de 1m aproximadamente.



FOTO N° 21: Se puede observar el muy mal estado de la columna en la base, el cual se

deberia de demoler para mayor seguridad.



FOTO N° 22: Mal estado en acabado del sobrecimiento y muro, causado por problemas

de humedad.
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FORMATO DE ENCUESTAS PARA RECOLECCION DE DATOS

FICHA ENCUESTA N°01
I. DATOS GENERALES:
Sector : Manzana : Lote
Provincia : Distrito : Departamento
N° Pisos Modelo de vivienda
Afio de Construccion : Fecha

Il. CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES:
2.1. MUROS:

a) Caracteristicas de Confinamiento:

Muros confinados |:| Muros sin confinar |:|
b) Caracteristicas del Sistema Resistente:

Muros portantes presentan continuidad vertical Si |:| No|:|

Alfeizer y vanos aislados del sistema resistente Si |:| No|:|

Elementos no estructurales aislados Si |:| No|:|

2.2. DIAFRAGMAS HORIZONTALES:

Diafragma rigido Si |:| No|:|
Presenta desnivel Si |:| No|:|

Presenta deformacion Si |:| No|:|

Diafragma es monolitico con las vigas Si D No|:|
2.3. TIPO DE CUBIERTA:

Cubierta estable Si |:| No|:|

Cubierta con vigas soleras Si |:| No|:|

Cubierta se presenta bien conectada a muros Si |:| No|:|
2.4. TIPO DE CIMENTACION:

Cimientos corridos Si |:| No|:|

Vigas de cimentacion Si |:| No|:|

Zapatas Si |:| No|:|

I11. INFORMACION TECNICA:
La vivienda cuenta con planos Si |:| No|:|
Durante el proceso constructivo, se contd con inspeccién y/o supervision Profersional
si[] No[ ]

La contruccién contd con mano de obra calificada Si |:| No|:|



IV. ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES:
4.1. PARAPETOS Y TABIQUES:
4.1.1. CONFINAMIENTO:

Confinados Si |:| No|:|

4.1.2. ESTADO DE CONSERVACION:

Bueno |:| Regular |:| Malo |:|

4.2. TANQUE ELEVADO:
4.2.1. PESO:

Pesado |:| Liviano |:|

4.2.2. ESTADO DE CONSERVACION:

Bueno |:| Regular |:| Malo |:|

4.2.3. UBICACION:

Bueno |:| Malo |:|

V. CARACTERISTICAS DE LOS MUROS:
5.1. UNIDAD DE ALBANILERIA:
5.1.1. PRIMER PISO:

Solido |:| Hueco |:| Tubular |:|

5.1.2. SEGUNDO PISO:

Solido |:| Hueco |:| Tubular |:|

5.1.3. TERCER Y CUARTO PISO:
Solido |:| Hueco |:| Tubular |:|

5.2. MATERIAL DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA:
5.2.1. PRIMER PISO:

Arcilla |:| Concreto |:|

5.2.2. SEGUNDO PISO:

Arcilla |:| Concreto |:|

5.2.3. TERCER Y CUARTO PISO:
Solido |:| Hueco |:| Tubular |:|
5.3. MORTERO:
5.3.1. CLASE:
Cemento - arena |:| Cal - arena |:|
5.3.2. ESPESOR:
Menor a 10mm |:| Entre 10 y 15mm |:| Mayor a 15mm |:|



V1. ESTADO DE CONSERVACION:

6.1. COLUMNAS:

Bueno |:| Malo |:| Regular |:|
6.2. VIGAS:
Bueno |:| Malo |:| Regular |:|
6.3. TECHOS:
Bueno |:| Malo |:| Regular |:|
6.4. MUROS DE ALBANILERIA:
Bueno |:| Malo |:| Regular |:|
VII. CONFIGURACION:
7.1. JUNTA SISMICA: si[] No[ ]

VIII. TOPOGRAFIA:

Plana |:|
Ondulada |:|

Accidentada |:|

Pendiente(%)
Pendiente(%)

Pendiente(%)

[ 1
[ |
[ 1

IX. TIPO DE SUELO DE FUNDACION:

Arena |:|
Roca |:|

Grava arenosa |:|

Suelo cohesivo |:|

Otros

[]




FICHA ENCUESTA N° 02
DIAGNOSTICO DE LA VULNERABILIDAD ESTRUCTURAL

I. DIAGNOSTICO DE LA VULNERABILIDAD ESTRUCTURAL - ASPECTOS GEOMETRICOS
1.1. IRREGULARIDAD EN PLANTA DE LA EDIFICACION:

Vulnerabilidad Baja |:| Vulnerabilidad Media |:|

Vulnerabilidad Alta |:| No Presenta Vulnerabilidad |:|
1.2. CANTIDAD DE MUROS EN LAS DOS DIRECCIONES:

Vulnerabilidad Baja |:| Vulnerabilidad Media |:|

Vulnerabilidad Alta |:| No Presenta Vulnerabilidad |:|
1.3. IRREGULARIDAD EN ALTURA:

Vulnerabilidad Baja [] Vulnerabilidad Media [ ]

Vulnerabilidad Alta |:| No Presenta Vulnerabilidad |:|

I1. DIAGNOSTICO DE LA VULNERABILIDAD ESTRUCTURAL - ASPECTOS CONSTRUCTIVOS
2.1. CALIDAD DE LAS JUNTAS DE PEGA EN MORTERQO:

Vulnerabilidad Baja [] Vulnerabilidad Media []

Vulnerabilidad Alta |:| No Presenta Vulnerabilidad |:|
2.2. TIPO Y DISPOSICION DE LAS UNIDADES DE MAMPOSTERIA:

Vulnerabilidad Baja [] Vulnerabilidad Media []

Vulnerabilidad Alta |:| No Presenta Vulnerabilidad |:|
2.3. CALIDAD DE LOS MATERIALES:

Vulnerabilidad Baja [] Vulnerabilidad Media []

Vulnerabilidad Alta |:| No Presenta Vulnerabilidad |:|

I11. DIAGNOSTICO DE LA VULNERABILIDAD ESTRUCTURAL - ASPECTOS ESTRUCTURALES
3.1. MUROS CONFINADOS Y REFORZADOS:

Vulnerabilidad Baja [] Vulnerabilidad Media []

Vulnerabilidad Alta |:| No Presenta Vulnerabilidad |:|
3.2. DETALLES DE COLUMNAS Y VIGAS DE CONFINAMIENTO:

Vulnerabilidad Baja [] Vulnerabilidad Media [ ]

Vulnerabilidad Alta |:| No Presenta Vulnerabilidad |:|

3.3. VIGAS DE AMARRE O CORONA:
Vulnerabilidad Baja [] Vulnerabilidad Media [ ]
Vulnerabilidad Alta |:| No Presenta Vulnerabilidad |:|



3.4. CARACTERISTICAS DE LAS ABERTURAS:
Vulnerabilidad Baja Vulnerabilidad Media |:|
Vulnerabilidad Alta No Presenta Vulnerabilidad |:|
3.5. ENTREPISO:
Vulnerabilidad Baja Vulnerabilidad Media |:|
Vulnerabilidad Alta No Presenta Vulnerabilidad |:|

3.6. AMARRE DE CUBIERTAS:

oo oo gdo

Vulnerabilidad Baja Vulnerabilidad Media []
Vulnerabilidad Alta No Presenta Vulnerabilidad |:|
IV. DIAGNOSTICO DE LA VULNERABILIDAD ESTRUCTURAL - CIMENTACION
Vulnerabilidad Baja [] Vulnerabilidad Media [ ]
Vulnerabilidad Alta |:| No Presenta Vulnerabilidad |:|

V. DIAGNOSTICO DE LA VULNERABILIDAD ESTRUCTURAL - SUELOS
Vulnerabilidad Baja |:| Vulnerabilidad Media |:|
Vulnerabilidad Alta |:| No Presenta Vulnerabilidad |:|

VI. DIAGNOSTICO DE LA VULNERABILIDAD ESTRUCTURAL - ENTORNO
Vulnerabilidad Baja [] Vulnerabilidad Media []
Vulnerabilidad Alta |:| No Presenta Vulnerabilidad |:|

DIAGNOSTICO DE LA VULNERABILIDAD ESTRUCTURAL

CALIFICACION (%)
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FACTORES QUE INFLUYEN EN UNA BUENA CONFIGURACION
ESTRUCTURAL

ING. ROBERTO MORALES MORALES.

ALTURA ESCALA
SIMETRIA TAMANO
HORIZONTAL
CONFIGURACION
RESISTENCIA
ESQUINASL 1 ESTRUCTURAL || PERIMETRAL

REDUNDANCIA |

~PROPORCION

DISTRIBUCION DENSIDAD DE LA
Y CONCENTRACION ESTRUCTURA EN PLANTA

Figura 1. Factores que influyentes en una Buena Configuracion Estructural.

Escala

En una edificacion menor es posible no considerar ciertos principios de
configuracion.

En un edificio de mayor tamafio implica un costo mayor, y no garantiza un buen
comportamiento como en el caso de un edificio equivalente de mejor
configuracion.

Sin embargo, esto no implica que los edificios pequefios no tengan
inconvenientes significativos. A medida que aumenta el tamafo absoluto de

una estructura, decrece el numero de alternativas para su solucion estructural.



Altura

A medida que un edificio se hace mas alto aumenta su periodo, por
consiguiente su respuesta estructural sera diferente.
El periodo de un edificio no es soélo funcion de su altura, sino también de otros
factores como la relacion altura/ancho, altura de los pisos, materiales
involucrados, sistemas estructurales, y la cantidad y distribucién de la masa.
En la actualidad, el enfoque no consiste en legislar sobre limites de altura, sino

establecer criterios méas especificos de disefio y comportamiento sismicos.

Tamafio Horizontal

Cuando una planta es extremadamente grande, incluso si es de una forma
sencilla y simétrica, el edificio puede tener dificultad para responder como una
unidad a las solicitaciones sismicas.

En realidad, las diversas partes del edificio a todo lo largo de éste vibran
asincronicamente con aceleraciones diferentes.

Mientras mas largo sea el edificio, mayor sera la probabilidad de ocurrencia de
estos esfuerzos y mayor sera su efecto.

Con el aumento en la longitud de un edificio, en un piso que se asume que se
comporta como un cuerpo rigido - diafragma horizontal- , la rigidez puede ser
insuficiente para redistribuir la carga sismica, de elementos mas débiles o
dafiados hacia los elementos mas fuertes o hacia aquéllos que sufren menor

danfo.

Proporcién

Cuanto mas esbelto sea un edificio mayores seran los efectos de volteo debido
a un sismo y mayores los esfuerzos en las columnas exteriores.

El equivalente en planta de la relacion altura/ancho, o de esbeltez, es la
relacion de aspecto.

Las formas largas y esbeltas son inconvenientes.

Generalmente en la direccion longitudinal sera mas rigida que la direccién

transversal.



Simetria

Cuando en una configuracion, el centro de masa coincide con el centro de
rigidez, se dice que existe simetria estructural.

A medida que el edificio se vuelve mas simétrico, se reducira su tendencia a
sufrir concentraciones de esfuerzos y torsion, y su comportamiento ante cargas
sismicas sera menos dificil de analizar y mas predecible.

Es decir, se puede mantener la seguridad con economia de disefio y
construccion con el empleo de formas simétricas. Sin embargo, esto no quiere
decir que un edificio simétrico no sufrira torsion.

Los efectos de la simetria no sélo se refieren a la forma del conjunto del edificio
sino también a los detalles de su disefio y construccién. Segun investigaciones,
el comportamiento sismico de edificios es sensible a variaciones muy
pequefias de la simetria.

La simetria va desde la simple geometria de la forma exterior hasta las
distribuciones internas de elementos resistentes y componentes no

estructurales

Distribucion y Concentracion
En un edificio con resistencia bien distribuida, los elementos compartiran

igualmente las cargas.
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Figura 2. Distribucién de cargas.

-1
o
L
-

()

Densidad de la Estructura en Planta

Se define como el area total de todos los elementos estructurales verticales
(columnas, muros, arriostres) dividida entre el area bruta del piso.

En los edificios construidos en siglos pasados el tamafio y la densidad de los

elementos estructurales son bastantes mayores que los de los edificios



actuales.
El factor principal que da a los edificios antiguos cierto grado de resistencia

sismica, usualmente es su configuracion.

Esquinas
Los elementos de esquina usualmente estan sometidos a fuerzas sismicas

mayores.

Resistencia Perimetral

La distribucion mas eficiente es la circular. Se puede emplear muchas otras
configuraciones con una adecuada eficiencia.

Es conveniente, entonces, colocar elementos resistentes en el perimetro, ya
sea que los elementos sean muros, porticos, o porticos arriostrados, y que

tengan que resistir fuerzas laterales directas, de torsion, o ambas.

Brazo de

m palanca =

| |

Figura 3. Ubicacién de muros de corte para resistir los movimientos de volteo y

torsion.

Redundancia

Los elementos redundantes en condiciones normales de disefio no
desempefian una funcion estructural o estan subesforzados con respecto a su
resistencia.

Son capaces de resistir fuerzas laterales si es necesario.

Proporcionan un factor de seguridad donde pueda haber incertidumbres
analiticas en el disefio.

Se reconoce la necesidad de disefiar en funcién de desastres no calculados,

asi como para las condiciones de servicio.
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Tabla 1: Funcién de Distribucién Normal Estdndar

0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09
-3.0 0.001350 0.001306 0.001264 0.001223 0.001183 0.001144 0.001107 0.001070 0.001035 0.001001
-2.9 0.001866 0.001807 0.001750 0.001695 0.001641 0.001589 0.001538 0.001489 0.001441 0.001395
-2.8 0.002555 0.002477 0.002401 0.002327 0.002256 0.002186 0.002118 0.002052 0.001988 0.001926
-2.7 0.003467 0.003364 0.003264 0.003167 0.003072 0.002980 0.002890 0.002803 0.002718 0.002635
-2.6 0.004661 0.004527 0.004396 0.004269 0.004145 0.004025 0.003907 0.003793 0.003681 0.003573
-2.5 0.006210 0.006037 0.005868 0.005703 0.005543 0.005386 0.005234 0.005085 0.004940 0.004799
-2.4 0.008198 0.007976 0.007760 0.007549 0.007344 0.007143 0.006947 0.006756 0.006569 0.006387
-2.3 0.010724 0.010444 0.010170 0.009903 0.009642 0.009387 0.009137 0.008894 0.008656 0.008424
-2.2 0.013903 0.013553 0.013209 0.012874 0.012545 0.012224 0.011911 0.011604 0.011304 0.011011
-2.1 0.017864 0.017429 0.017003 0.016586 0.016177 0.015778 0.015386 0.015003 0.014629 0.014262
-2.0 0.022750 0.022216 0.021692 0.021178 0.020675 0.020182 0.019699 0.019226 0.018763 0.018309
-1.9 0.028717 0.028067 0.027429 0.026803 0.026190 0.025588 0.024998 0.024419 0.023852 0.023295
-1.8 0.035930 0.035148 0.034380 0.033625 0.032884 0.032157 0.031443 0.030742 0.030054 0.029379
-1.7 0.044565 0.043633 0.042716 0.041815 0.040930 0.040059 0.039204 0.038364 0.037538 0.036727
-1.6 0.054799 0.053699 0.052616 0.051551 0.050503 0.049471 0.048457 0.047460 0.046479 0.045514
-1.5 0.066807 0.065522 0.064255 0.063008 0.061780 0.060571 0.059380 0.058208 0.057053 0.055917
-1.4 0.080757 0.079270 0.077804 0.076359 0.074934 0.073529 0.072145 0.070781 0.069437 0.068112
-1.3 0.096800 0.095098 0.093418 0.091759 0.050123 0.088508 0.086915 0.085343 0.083793 0.082264
-1.2 0.115070 0.113139 0.111232 0.109349 0.107488 0.105650 0.103835 0.102042 0.100273 0.098525
-1.1 0.135666 0.133500 0.131357 0.129238 0.127143 0.125072 0.123024 0.121000 0.119000 0.117023
-1.0 0.158655 0.156248 0.153864 0.151505 0.149170 0.146859 0.144572 0.142310 0.140071 0.137857
-0.9 0.184060 0.181411 0.178786 0.176186 0.173609 0.171056 0.168528 0.166023 0.163543 0.161087
-0.8 0.211855 0.208970 0.206108 0.203269 0.200454 0.197663 0.194895 0.192150 0.189430 0.186733
-0.7 0.241964 0.238852 0.235762 0.232695 0.229650 0.226627 0.223627 0.220650 0.217695 0.214764
-0.6 0.274253 0.270931 0.267629 0.264347 0.261086 0.257846 0.254627 0.251429 0.248252 0.245097
-0.5 0.308538 0.305026 0.301532 0.298056 0.294599 0.291160 0.287740 0.284339 0.280957 0.277595
-0.4 0.344578 0.340903 0.337243 0.333598 0.329969 0.326355 0.322758 0.319178 0.315614 0.312067
-0.3 0.382089 0.378280 0.374484 0.370700 0.366928 0.363169 0.359424 0.355691 0.351973 0.348268
-0.2 0.420740 0.416834 0.412936 0.409046 0.405165 0.401294 0.397432 0.393580 0.389739 0.385908
-0.1 0.460172 0.456205 0.452242 0.448283 0.444330 0.440382 0.436441 0.432505 0.428576 0.424655
-0.0 0.500000 0.496011 0.492022 0.488034 0.484047 0.480061 0.476078 0.472097 0.468119 0.464144
0.0 0.500000 0.503989 0.507978 0.511966 0.515953 0.519939 0.523922 0.527903 0.531881 0.535856
0.1 0.539828 0.543795 0.547758 0.551717 0.555670 0.559618 0.563559 0.567495 0.571424 0.575345
0.2 0.579260 0.583166 0.587064 0.590954 0.594835 0.598706 0.602568 0.606420 0.610261 0.614092
0.3 0.617911 0.621720 0.625516 0.629300 0.633072 0.636831 0.640576 0.644309 0.648027 0.651732
0.4 0.655422 0.659097 0.662757 0.666402 0.670031 0.673645 0.677242 0.680822 0.684386 0.687933
0.5 0.691462 0.694974 0.698468 0.701944 0.705401 0.708840 0.712260 0.715661 0.719043 0.722405
0.6 0.725747 0.729069 0.732371 0.735653 0.738914 0.742154 0.745373 0.748571 0.751748 0.754903
0.7 0.758036 0.761148 0.764238 0.767305 0.770350 0.773373 0.776373 0.779350 0.782305 0.785236
0.8 0.788145 0.791030 0.793892 0.796731 0.799546 0.802337 0.805105 0.807850 0.810570 0.813267
0.9 0.815940 0.818589 0.821214 0.823814 0.826391 0.828944 0.831472 0.833977 0.836457 0.838913
1.0 0.841345 0.843752 0.846136 0.848495 0.850830 0.853141 0.855428 0.857690 0.859929 0.862143
1.1 0.864334 0.866500 0.868643 0.870762 0.872857 0.874928 0.876976 0.879000 0.881000 0.882977
1.2 0.884930 0.886861 0.888768 0.890651 0.892512 0.894350 0.896165 0.897958 0.899727 0.901475
1.3 0.903200 0.904902 0.906582 0.908241 0.909877 0.911492 0.913085 0.914657 0.916207 0.917736
1.4 0.919243 0.920730 0.922196 0.923641 0.925066 0.926471 0.927855 0.929219 0.930563 0.931888
1.5 0.933193 0.934478 0.935745 0.936992 0.938220 0.939429 0.940620 0.941792 0.942947 0.944083
1.6 0.945201 0.946301 0.947384 0.948449 0.949497 0.950529 0.951543 0.952540 0.953521 0.954486
1.7 0.955435 0.956367 0.957284 0.958185 0.959070 0.959941 0.960796 0.961636 0.962462 0.963273
1.8 0.964070 0.964852 0.965620 0.966375 0.967116 0.967843 0.968557 0.969258 0.969946 0.970621



0.00

1.9 0.971283
2.0 0.977250
2.1 0.982136
2.2 0.986097
2.3 0.989276
2.4 0.991802
2.5 0.993790
2.6 0.995339
2.7 0.996533
2.8 0.997445
2.9 0.998134
3.0 0.998650

O O O O O O O O O o o o

0.01

.971933
.977784
.982571
.986447
.989556
.992024
.993963
.995473
.996636
.997523
.998193
.998694

0.02

.972571
.978308
.982997
.986791
.989830
.992240
.994132
.995604
.996736
.997599
.998250
.998736

O O O O O O O O O O o o

0.03

.973197
.978822
.983414
.987126
.990097
.992451
.994297
.995731
.996833
.997673
.998305
.9987717

O O O O O O O o o o o o

0.04

.973810
.979325
.983823
.987455
.990358
.992656
.994457
.995855
.996928
.997744
.998359
.998817

O O O O O O O O o o o o

0.05

.974412
.979818
.984222
.987776
.990613
.992857
.994614
.995975
.997020
.997814
.998411
.998856

0.06

.975002
.980301
.984614
.988089
.990863
.993053
.994766
.996093
.997110
.997882
.998462
.998893

O O O O O O O O O o o o

0.07

.975581
.980774
.984997
.988396
.991106
.993244
.994915
.996207
.997197
.997948
.998511
.998930

o O O O O O O O o o o o

0.08

.976148
.981237
.985371
.988696
.991344
.993431
.995060
.996319
.997282
.998012
.998559
.998965

O O O O O O O O O o o o

0.09

.976705
.981691
.985738
.988989
.991576
.993613
.995201
.996427
.997365
.998074
.998605
.998999

Ejemplos: Si X ~ N(0,1), entonces Pr(X < —1.96) = 0.024998 y Pr(X < 2.00) = 0.977250.
Fuente: Tabla construida utilizando la funcién @cnorm de EViews® 3.1.
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Tabla 2: Valores Criticos de la Distribucion t de Student.

gk w N R

11
12
13
14
15

n O U » d @

16
17
18
19
20

=

21
22
23
24
25

o »r» 4 0” H B H

26
27
28
29
30

40
60
90
120

INF

-63.
-9.
-5.
-4.
-4.

-3.
.499

-3

-3.
-3.
-3.

-3.
-3.
-3.
-2.
-2.

-2.
-2.
-2.
-2.
-2.

-2.
-2.
-2.
-2.
-2.

-2.
-2.
-2.
-2.
-2.

-2.
-2.
-2.
-2.

.005

657
925
841
604
032

707

355
250
169

106
055
012
977
947

921
898
878
861
845

831
819
807
797
787

779
771
763
756
750

704
660
632
617

.576

-31.
-6.
-4.
-3.
-3.

-3.
-2.
-2.
-2.
-2.

-2.
-2.
-2.
-2.
-2.

-2.
-2.
-2.
-2.
-2.

-2.
-2.
-2.
.492
.485

-2
-2

-2
-2
-2
-2
-2

-2

-2.
-2.
-2.

821
965
541
747
365

143
998
896
821
764

718
681
650
624
602

583
567
552
539
528

518
508
500

.479
.473
.467
.462
.457

.423

390
368
358

.327

-12.
-4.
-3.
-2.
-2.

-2
-2.
-2.
-2
-2.

-2
-2.
-2.
-2.
-2.

-2.
-2.
-2.
-2.
-2.

-2.
-2.
-2.
-2.
-2.

-2.
-2.
-2.
-2.
-2.

-2.
-2.
-1.
-1.

.025

706
303
182
776
571

.447

365
306

.262

228

.201

179
160
145
131

120
110
101
093
086

080
074
069
064
060

056
052
048
045
042

021
000
987
980

.960

-6.
-2.
-2.
-2.
-2.

-1.
-1.
-1.
-1.
-1.

-1.
-1.
-1.
-1.
-1.

-1.
-1.
-1.
-1.
-1.

-1.
-1.
-1.
-1.
-1.

-1.
-1.
-1.
-1.
-1.

-1.
-1.
-1.
-1.

FUNCION DE DISTRIBUCION

.050

314
920
353
132
015

943
895
860
833
812

796
782
771
761
753

746
740
734
729
725

721
717
714
711
708

706
703
701
699
697

684
671
662
658

.645

0.

-3.
-1.
-1.
-1.
-1

-1
-1
-1.
-1.
-1.

-1.
-1.
-1.
-1.
-1.

-1.
-1.
-1.
-1.
-1.

-1.
-1.
-1.
-1.
-1.

-1.
-1.
-1.
-1.
-1.

-1.
-1
-1
-1

100

078
886
638
533

.476

.440
.415

397
383
372

363
356
350
345
341

337
333
330
328
325

323
321
319
318
316

315
314
313
311
310

303

.296
.291
.289

.282

0.

R e R R e R e e R R R W

=

900

.078
.886
.638
.533
.476

.440
.415
.397
.383
.372

.363
.356
.350
.345
.341

.337
.333
.330
.328
.325

.323
.321
.319
.318
.316

.315
.314
.313
.311
.310

.303
.296
.291
.289

.282

0.

R R [ R R e R e NN N o

[

950

.314
.920
.353
.132
.015

.943
.895
.860
.833
.812

.796
.782
.771
.761
.753

.746
.740
.734
.729
.725

.721
.717
.714
.711
.708

.706
.703
.701
.699
.697

.684
.671
.662
.658

.645

12.
.303
.182
.776
.571

NN NN DN N NN NN N NN NN N NN NDN N NN NDN N N W

H B NN

.975

706

.447
.365
.306
.262
.228

.201
.179
.160
.145
.131

.120
.110
.101
.093
.086

.080
.074
.069
.064
.060

.056
.052
.048
. 045
.042

.021
.000
.987
.980

.960

o

w W b o B

N NN NN N NN NN NN N NN

N NN NN

.990

.821
.965
.541
.747
.365

.143
.998
.896
.821
.764

.718
.681
.650
.624
.602

.583
.567
.552
.539
.528

.518
.508
.500
.492
.485

.479
.473
.467
.462
.457

.423
.390
.368
.358

NONN NN NONN NN N NN NN NN W W W w W w w w B U1 W

N NN

.657
.925
. 841
.604
.032

.707
.499
.355
.250
.169

.106
.055
.012
.977
.947

.921
.898
.878
.861
. 845

.831
.819
.807
.797
.787

.779
.771
.763
.756
.750

.704
.660
.632
.617

Ejemplos: Si X ~ t(20), entonces Pr(X < —2.528) = 0.01 y Pr(X < 1.725) = 0.95; si X ~ t(n) con n suficientemente

grande, entonces Pr(X < —1.960) ~ 0.025 y Pr(X < 2.327) ~ 0.99.

Fuente: Tabla construida utilizando la funcién Qqtdist de EViews® 3.1.
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Tabla 3: Valores Criticos de la Distribuciéon Chi-Cuadrado.

O W W I O Ul B W N B

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

n O U » d @
~

=

21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

o »r» 4 ” H ®B H

N BB O O O O o o o

N o0 o U U W W N

O 0w o

12

.005

.000039
.0100
.0717
.21

.41

.68

.99

.34

.73

.16

.60
.07
.57
.07
.60
.14
.70
.26
.84
.43

.03
.64
.26
.89
10.
11.
11.
.46
13.
13.

52
16
81

12
79

N N BB O O O O o o

0w 9 9 o0 U U WwWw

10

12

14

.000157
.0201
.11

.30

.55

.87

.24

.65

.09

.56

.05
.57
.11
.66
.23
.81
.41
.01
.63
.26

.90
.54
.20
10.
11.
.20
12.
13.
.26
14.

86
52

88
56

95

W N N BB O O O o o

W W W I OO0 O U1 U1 B W

10

12

.000982
.0506
.22

.48

.83

.24

.69

.18

.70

.25

.82
.40
.01
.63
.26
.91
.56
.23
.91
.59

.025 0.

W w N DM B EH O O O O

O O VW 0 J g O U Ul

.

.28 11.
10.
11.

98 12.
69 13.
.40 13.
13.
13.
14.
15.
16.
16.

12 14.
84 15.
57 16.
31 16.
05 17.

79 18

FUNCION DE DISTRIBUCION

050 0.
.003932 0.
.10 0
.35 0
.71 1
.15 1
.64 2
.17 2
.73 3
.33 4
.94 4
.57 5
.23 6
.89 7
.57 7
.26 8
.96 9
.67 10.
.39 10.
.12 11.
.85 12
59 13.
34 14.
09 14.
85 15.
61 16
38 17.
15 18.
93 18.
71 19.
.49 20.

100

0158

.21
.58
.06
.61
.20
.83
.49
.17
.87

.58
.30
.04
.79
.55
.31

09
86
65

.44

24
04
85
66

.47

29
11
94
77
60

0.900

N o0 BN

17

27
28

29.
30.
32.
.20
34.
35.
36.
37.
39.
.26

33

40

.71
.61
.25
.78
.24
10.
12.
13.
14.
15.

64
02
36
68
99

.28
18.
19.
21.
22.
23.
24.
25.
.20
.41

55
81
06
31
54
77
99

62
81
01

38
56
74
92
09

0.

<N 0w

19.
21.
22.
23.
25.
26.
27.
28.
30.
.41

31

32.
33.
35.
.42
37.
38.
40.
41.
42.
43.

36

950

.84
.99
.81
.49
11.
12.
14.
15.
16.
18.

07
59
07
51
92
31

68
03
36
68
00
30
59
87
14

67
92
17

65
89
11
34
56
77

14

20

21.
23.
24.
26.
.49
28.
30.
31.
32.
34.

27

35

44

.975

.02
.38
.35
11.
12.
.45
16.
17.
19.
.48

14
83

01
53
02

92
34
74
12

85
19
53
85
17

.48
36.
38.
39.
40.
41.
43.
.46
45.
46.

78
08
36
65
92
19

72
98

18

24.
26.
27.
29.
30.
32.
.41
34.
36.
37.

33

38.
40.
41.
42.
44.
45.
46.
48.
49.
50.

.990

.63
.21
11.
13.
15.
16.
.48
20.
21.
23.

34
28
09
81

09
67
21

72
22
69
14
58
00

81
19
57

93
29
64
98
31
64
96
28
59
89

7.
10.
12.
14.
16.
18.
.28
21.
23.
25.

20

26.
28.
29.
31.
32.
.27
35.
37.
38.
40.

34

41

48

88
60
84
86
75
55

95
59
19

76
30
82
32
80

72
16
58
00

.40
42.
44.
45.
46.
.29
49.
50.
52.
53.

80
18
56
93

64
99
34
67

Ejemplos: Si X ~ )(2(20)7 entonces Pr(X < 9.59) = 0.025 y Pr(X < 34.17) = 0.975.
Fuente: Tabla construida utilizando la funcién @qchisq de EViews® 3.1.
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Tabla 4-1: Valores Criticos de la Distribucién F - Funcién de Distribucién = 0.90.

GRADOS DE LIBERTAD DEL NUMERADOR

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 39.86 49.50 53.59 55.83 57.24 58.20 58.91 59.44 59.86 60.19
2 8.53 9.00 9.16 9.24 9.29 9.33 9.35 9.37 9.38 9.39
3 5.54 5.46 5.39 5.34 5.31 5.28 5.27 5.25 5.24 5.23
G 4 4.54 4.32 4.19 4.11 4.05 4.01 3.98 3.95 3.94 3.92
R 5 4.06 3.78 3.62 3.52 3.45 3.40 3.37 3.34 3.32 3.30
A
D 6 3.78 3.46 3.29 3.18 3.11 3.05 3.01 2.98 2.96 2.94
0 7 3.59 3.26 3.07 2.96 2.88 2.83 2.78 2.75 2.72 2.70
S 8 3.46 3.11 2.92 2.81 2.73 2.67 2.62 2.59 2.56 2.54
9 3.36 3.01 2.81 2.69 2.61 2.55 2.51 2.47 2.44 2.42
10 3.29 2.92 2.73 2.61 2.52 2.46 2.41 2.38 2.35 2.32
E
11 3.23 2.86 2.66 2.54 2.45 2.39 2.34 2.30 2.27 2.25
L 12 3.18 2.81 2.61 2.48 2.39 2.33 2.28 2.24 2.21 2.19
I 13 3.14 2.76 2.56 2.43 2.35 2.28 2.23 2.20 2.16 2.14
B 14 3.10 2.73 2.52 2.39 2.31 2.24 2.19 2.15 2.12 2.10
E 15 3.07 2.70 2.49 2.36 2.27 2.21 2.16 2.12 2.09 2.06
R
T 16 3.05 2.67 2.46 2.33 2.24 2.18 2.13 2.09 2.06 2.03
A 17 3.03 2.64 2.44 2.31 2.22 2.15 2.10 2.06 2.03 2.00
D 18 3.01 2.62 2.42 2.29 2.20 2.13 2.08 2.04 2.00 1.98
19 2.99 2.61 2.40 2.27 2.18 2.11 2.06 2.02 1.98 1.96
D 20 2.97 2.59 2.38 2.25 2.16 2.09 2.04 2.00 1.96 1.94
E
L 21 2.96 2.57 2.36 2.23 2.14 2.08 2.02 1.98 1.95 1.92
22 2.95 2.56 2.35 2.22 2.13 2.06 2.01 1.97 1.93 1.90
D 23 2.94 2.55 2.34 2.21 2.11 2.05 1.99 1.95 1.92 1.89
E 24 2.93 2.54 2.33 2.19 2.10 2.04 1.98 1.94 1.91 1.88
N 25 2.92 2.53 2.32 2.18 2.09 2.02 1.97 1.93 1.89 1.87
o]
M 26 2.91 2.52 2.31 2.17 2.08 2.01 1.96 1.92 1.88 1.86
I 27 2.90 2.51 2.30 2.17 2.07 2.00 1.95 1.91 1.87 1.85
N 28 2.89 2.50 2.29 2.16 2.06 2.00 1.94 1.90 1.87 1.84
A 29 2.89 2.50 2.28 2.15 2.06 1.99 1.93 1.89 1.86 1.83
D 30 2.88 2.49 2.28 2.14 2.05 1.98 1.93 1.88 1.85 1.82
o]
R 40 2.84 2.44 2.23 2.09 2.00 1.93 1.87 1.83 1.79 1.76
60 2.79 2.39 2.18 2.04 1.95 1.87 1.82 1.77 1.74 1.71
90 2.76 2.36 2.15 2.01 1.91 1.84 1.78 1.74 1.70 1.67
120 2.75 2.35 2.13 1.99 1.90 1.82 1.77 1.72 1.68 1.65
INF 2.71 2.30 2.08 1.95 1.85 1.77 1.72 1.67 1.63 1.60

Ejemplos: Si X ~ F(2,20), Pr(X < 2.59) = 0.90; si X ~ F(3,n) con n suficientemente grande, Pr(X < 2.08) = 0.90.
Fuente: Tabla construida utilizando la funcién Qqfdist de EViews® 3.1.



Tabla 4-2: Valores Criticos de la Distribucién F - Funcién de Distribucién = 0.95.

GRADOS DE LIBERTAD DEL NUMERADOR

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 161.45 199.50 215.71 224.58 230.16 233.99 236.77 238.88 240.54 241.88
2 18.51 19.00 19.16 19.25 19.30 19.33 19.35 19.37 19.38 19.40
3 10.13 9.55 9.28 9.12 9.01 8.94 8.89 8.85 8.81 8.79
G 4 7.71 6.94 6.59 6.39 6.26 6.16 6.09 6.04 6.00 5.96
R 5 6.61 5.79 5.41 5.19 5.05 4.95 4.88 4.82 4.77 4.74
A
D 6 5.99 5.14 4.76 4.53 4.39 4.28 4.21 4.15 4.10 4.06
0 7 5.59 4.74 4.35 4.12 3.97 3.87 3.79 3.73 3.68 3.64
S 8 5.32 4.46 4.07 3.84 3.69 3.58 3.50 3.44 3.39 3.35
9 5.12 4.26 3.86 3.63 3.48 3.37 3.29 3.23 3.18 3.14
10 4.96 4.10 3.71 3.48 3.33 3.22 3.14 3.07 3.02 2.98
E
11 4.84 3.98 3.59 3.36 3.20 3.09 3.01 2.95 2.90 2.85
L 12 4.75 3.89 3.49 3.26 3.11 3.00 2.91 2.85 2.80 2.75
I 13 4.67 3.81 3.41 3.18 3.03 2.92 2.83 2.77 2.71 2.67
B 14 4.60 3.74 3.34 3.11 2.96 2.85 2.76 2.70 2.65 2.60
E 15 4.54 3.68 3.29 3.06 2.90 2.79 2.71 2.64 2.59 2.54
R
T 16 4.49 3.63 3.24 3.01 2.85 2.74 2.66 2.59 2.54 2.49
A 17 4.45 3.59 3.20 2.96 2.81 2.70 2.61 2.55 2.49 2.45
D 18 4.41 3.55 3.16 2.93 2.77 2.66 2.58 2.51 2.46 2.41
19 4.38 3.52 3.13 2.90 2.74 2.63 2.54 2.48 2.42 2.38
D 20 4.35 3.49 3.10 2.87 2.71 2.60 2.51 2.45 2.39 2.35
E
L 21 4.32 3.47 3.07 2.84 2.68 2.57 2.49 2.42 2.37 2.32
22 4.30 3.44 3.05 2.82 2.66 2.55 2.46 2.40 2.34 2.30
D 23 4.28 3.42 3.03 2.80 2.64 2.53 2.44 2.37 2.32 2.27
E 24 4.26 3.40 3.01 2.78 2.62 2.51 2.42 2.36 2.30 2.25
N 25 4.24 3.39 2.99 2.76 2.60 2.49 2.40 2.34 2.28 2.24
o]
M 26 4.23 3.37 2.98 2.74 2.59 2.47 2.39 2.32 2.27 2.22
I 27 4.21 3.35 2.96 2.73 2.57 2.46 2.37 2.31 2.25 2.20
N 28 4.20 3.34 2.95 2.71 2.56 2.45 2.36 2.29 2.24 2.19
A 29 4.18 3.33 2.93 2.70 2.55 2.43 2.35 2.28 2.22 2.18
D 30 4.17 3.32 2.92 2.69 2.53 2.42 2.33 2.27 2.21 2.16
o]
R 40 4.08 3.23 2.84 2.61 2.45 2.34 2.25 2.18 2.12 2.08
60 4.00 3.15 2.76 2.53 2.37 2.25 2.17 2.10 2.04 1.99
90 3.95 3.10 2.71 2.47 2.32 2.20 2.11 2.04 1.99 1.94
120 3.92 3.07 2.68 2.45 2.29 2.18 2.09 2.02 1.96 1.91
INF 3.84 3.00 2.61 2.37 2.21 2.10 2.01 1.94 1.88 1.83

Ejemplos: Si X ~ F(2,20), Pr(X < 3.49) = 0.95; si X ~ F(3,n) con n suficientemente grande, Pr(X < 2.61) ~ 0.95.
Fuente: Tabla construida utilizando la funcién Qqfdist de EViews® 3.1.
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Tabla 4-3: Valores Criticos de la Distribucién F - Funcién de Distribucién = 0.99.

GRADOS DE LIBERTAD DEL NUMERADOR

1 4052 5000 5403 5625 5764 5859 5928 5981 6022 6056
2 98.50 99.00 99.17 99.25 99.30 99.33 099.36 99.37 99.39 99.40
3 34.12 30.82 29.46 28.71 28.24 27.91 27.67 27.49 27.35 27.23
4
5

G 21.20 18.00 16.69 15.98 15.52 15.21 14.98 14.80 14.66 14.55
R 16.26 13.27 12.06 11.39 10.97 10.67 10.46 10.29 10.16 10.05
A
D 6 13.75 10.92 9.78 9.15 8.75 8.47 8.26 8.10 7.98 7.87
0 7 12.25 9.55 8.45 7.85 7.46 7.19 6.99 6.84 6.72 6.62
S 8 11.26 8.65 7.59 7.01 6.63 6.37 6.18 6.03 5.91 5.81
9 10.56 8.02 6.99 6.42 6.06 5.80 5.61 5.47 5.35 5.26
10 10.04 7.56 6.55 5.99 5.64 5.39 5.20 5.06 4.94 4.85
E
11 9.65 7.21 6.22 5.67 5.32 5.07 4.89 4.74 4.63 4.54
L 12 9.33 6.93 5.95 5.41 5.06 4.82 4.64 4.50 4.39 4.30
I 13 9.07 6.70 5.74 5.21 4.86 4.62 4.44 4.30 4.19 4.10
B 14 8.86 6.51 5.56 5.04 4.69 4.46 4.28 4.14 4.03 3.94
E 15 8.68 6.36 5.42 4.89 4.56 4.32 4.14 4.00 3.89 3.80
R
T 16 8.53 6.23 5.29 4.77 4.44 4.20 4.03 3.89 3.78 3.69
A 17 8.40 6.11 5.18 4.67 4.34 4.10 3.93 3.79 3.68 3.59
D 18 8.29 6.01 5.09 4.58 4.25 4.01 3.84 3.71 3.60 3.51
19 8.18 5.93 5.01 4.50 4.17 3.94 3.77 3.63 3.52 3.43
D 20 8.10 5.85 4.94 4.43 4.10 3.87 3.70 3.56 3.46 3.37
E
L 21 8.02 5.78 4.87 4.37 4.04 3.81 3.64 3.51 3.40 3.31
22 7.95 5.72 4.82 4.31 3.99 3.76 3.59 3.45 3.35 3.26
D 23 7.88 5.66 4.76 4.26 3.94 3.71 3.54 3.41 3.30 3.21
E 24 7.82 5.61 4.72 4.22 3.90 3.67 3.50 3.36 3.26 3.17
N 25 7.77 5.57 4.68 4.18 3.85 3.63 3.46 3.32 3.22 3.13
o]
M 26 7.72 5.53 4.64 4.14 3.82 3.59 3.42 3.29 3.18 3.09
I 27 7.68 5.49 4.60 4.11 3.78 3.56 3.39 3.26 3.15 3.06
N 28 7.64 5.45 4.57 4.07 3.75 3.53 3.36 3.23 3.12 3.03
A 29 7.60 5.42 4.54 4.04 3.73 3.50 3.33 3.20 3.09 3.00
D 30 7.56 5.39 4.51 4.02 3.70 3.47 3.30 3.17 3.07 2.98
o]
R 40 7.31 5.18 4.31 3.83 3.51 3.29 3.12 2.99 2.89 2.80
60 7.08 4.98 4.13 3.65 3.34 3.12 2.95 2.82 2.72 2.63
90 6.93 4.85 4.01 3.53 3.23 3.01 2.84 2.72 2.61 2.52
120 6.85 4.79 3.95 3.48 3.17 2.96 2.79 2.66 2.56 2.47
INF 6.64 4.61 3.78 3.32 3.02 2.80 2.64 2.51 2.41 2.32

Ejemplos: Si X ~ F(2,20), Pr(X < 5.85) = 0.99; si X ~ F(3,n) con n suficientemente grande, Pr(X < 3.78) =~ 0.99.
Fuente: Tabla construida utilizando la funcién Qqfdist de EViews® 3.1.
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LP

SECCION J—J

770500

P.J. TRES DE OCTUBRE

LP

770600

Manzana Lote Area m2 Manzana Lote Area m2 Manzana Lote Area m2 Manzana Lote Area m2 Manzana Lote Area m2 Manzana Lote Area m2
A 1 84.10 D 1 349.30 c 1 311.30 J 1 252.60 1 205.50 Q 1 72.70
A 2 63.40 2 161.20 c 2 295.30 J 2 269.40 2 214.80 Q 2 48.50
A 3 38.20 D 3 153.20 G 3 316.70 J 3 309.00 3 206.00 Q 3 71.60
A 1 41.60 1 248.80 c 1 306.70 J 7 43.50 1 210.00 Q 4 51.60
A 5 274.70 D 5 303.40 G 5 55.30 J 5 96.70 5 224.70 Q 5 35.80
A 6 251.80 6 155.50 c 6 56.80 J 6 91.10 6 225.90 Q 6 57.10
A 7 6757.40 D 7 151.70 G 7 52.20 J 7 29.50 7 303.80 Q 7 30.80
A g 394.50 8 299.40 c 8 61.70 J g 155.70 8 321.00 Q 8 47.60
A El 38.80 El 300.20 G 9 258.10 J 9 423.30 El 202.30 Q (] 44.10
A 10 99.20 10 306.00 c 10 268.50 J 10 200.50 10 294.60 Q 70 298.40
A 1 54.50 1 295.90 G 11 273.70 J 11 302.00 1 240.90 Q 1 305.10
A 2 53.00 2 152.00 c 12 323.10 J 2 132.60 2 226.50 Q 2 70.60
A 3 50.70 3 365.90 G 13 294.30 J 3 341.60 3 270.60 Q 3 61.20
A 4 52.20 D 4 555.40 G 4 133.00 J 4 38.80 4 302.10 Q 4 62.50
A 5 61.20 5 302.00 G 5 112.60 J 5 79.20 5 200.60 Q 5 205.20
A 6 253.40 D 6 50.30 G 6 212.50 J 5 36.20 6 254.40 Q 5 174.30
A 7 316.10 7 47.20 G 7 52.80 J 7 13.10 7 92.10 Q 7 147.00
A 8 3314.50 D 8 44.50 G g 23.00 J 8 160.20 8 97.60 Q g 212.00
A 9 203.40 E] 01.00 G 9 69.60 J 9 51.00 9 1750 Q 9 182.30
A T9A 54.80 D 20 49.00 G 20 294.20 J 20 303.40 20 81.00 Q 20 147.30

TOTAL |20 Lotes| 13757.50 21 50.50 G 21 313.20 J 21 149.20 21 72.30 Q 21 315.70

D 22 46.60 G 22 302.00 J 22 148.70 22 239.40 Q 20 290.70
23 47.10 c 23 132.90 J 23 297.20 N 23 799.10 Q 25 325.50

Vianzana | Lote Area m2 D 24 361.30 G 24 157.20 J 24 303.50 N 2% 227.90 Q 24 302.50
B 1 137.70 25 241.70 c 25 297.30 J 25 280.30 N 25 298.60 Q 75 310.60
B 2 164.90 D 26 177.10 G 26 294.30 TOTAL |25 Lotes| 6008.30 N 26 353.40 Q 76 30340
B 3 189.80 27 211.80 c 27 304.70 N 27 780.50 0 77 256.30
B 4 211.90 D 7A 151.60 G 28 299.70 N T9A 123.80 Q 78 315.40
B 5.6 559.50 8A 151.20 G 29 304.80 Manzana | Lote Area_m2 TOTAL |28 Lotes| 6386.90 Q 20A 157.60
B 7 31480 D 26A 77.10 TOTAL |29 Lotes| 6878.10 1 35.80 TOTAL |29 Lotes| 6105.40
5 8 270.50 TOTAL |30 Lotes| 6807.90 2 91.80
B 9 373.30 13& ;;gg Manzana Lote Area m2
B 10 190.10 Manzana | _Lote Area_m2 5 5560 1 289.90 Manzana| Lote Area m2
B 1 189.80 Lote Area_m2 H 1 327.00 3 5710 2 48.00 R 1 85.60
B 2 374.20 1 368.80 H 2 305.90 = 31170 3 49.10 R 2 241.20
B 3 358.60 7 440.10 H 3 309.70 & 33780 4 45.70 R 3 301.20
B 4 244.20 3 469.40 H 4 278.00 5 <5790 5 52.90 R 4 309.30
B 5 287.20 4 360.60 H 5 234.70 10 5150 6 47.60 R 5 286.80
B 6 185.10 5 342.10 H 6 255.10 70 33700 7 04.60 R 6 176.80
B 17-18 285.00 6 228.30 H 7 181.50 7 35°40 8 305.50 R 7 70.80
B 19 64.70 7 266.30 H 8 170.00 5 5180 9 154.90 R 8 41.00
B 20 52.90 8 203.60 H 9 283.80 T 5060 10 258.20 R ] 43.00
B 21 31.80 ] 293.70 H 10 364.20 5 2300 11 192.80 R 10 45.00
B 2 65.90 10 380.40 H 11 333.20 5 1550 2 342.80 R 1 5.60
B 3 69.20 E 1 336.60 H 12 240.40 > 550 3 298.10 R 2 46.00
B 1 265.70 E 2 261.90 H 13 213.30 5 75950 1 300.30 R 3 28.10
B 5 151.90 E 3 267.10 H 4 348.50 5 2590 5 313.10 R 4 41.00
B 6 151.50 E 1 145.70 H 5 300.20 % 2550 6 196.80 R 5 43.10
B 7 306.80 E 5 235.70 H 6 68.10 o 4550 7 273.40 R 6 25210
B 8 295.80 6 235.40 H 7 242.80 5 26950 8 704.80 R 7 251.40
B 29 295.70 7 159.00 H g 205.90 23 550 A 157.80 R 8 22040
B 30 301.80 8 154.50 H 9 249.50 5 568.90 TOTAL |19 Lotes| 4936.30 R 9 294.30

TOTAL |28 Lotes| 6890.10 19 340.80 H 20 288.00 o 2300 R A 224.50

20 183.40 H 21 93.50 - R 20 71.80
21 316.80 H 22 56.60 2z 2050 Vanzano [ Lofe [_Area m2 R 21 27.40

Manzana Lote Area m2 o - 3 4
c 1 2870 o I W14 2 {13620 07 22000 R ——
c 2 154.00 o . 0 3 139.10 7
¢ 5 3100 o W N I -1 #1870 04 [ 1550 T 0
¢ 4 31330 26 50.80 H 27 71.10 - 0 5 335.50 R T3A 75.40
c 5 616.80 27 59.30 H 28 87.80 217 54.60 0 3 47.90 TOTAL |27 Lotes| 5386.50
C 6 310.00 78 19.40 O 59 73.30 TOTAL |32 Lotes| 6685.60 0 7 99.60
g ; %égzg 284 27830 & A 25450 8 g 22188 Manzana [ Lote Area_m2
c 9 296.90 29 Lewes] J576.70 H 2 28520 Wanzana| Lote | Area m2 0 10 283.20 S 1 181.80
C 10 289.10 m T6A 71590 L 1 297.70 0 1 279.80 S 2 210.20
c [ 308.70 Manzana | Lote Area m2 H 26A 7530 L 2 304.80 0 2 309.20 S 3 178.40
C 2 298.40 F 1 157.30 TOTAL |54 Lotes| 87930.60 N 3 343,40 0 3 181.10 S 1 219.10
C 3 302.50 F 2 298.30 L 4 304.50 ) 4 398.10 S 5 205.60
C 1 306.00 F 3 134.90 N 5 444,70 0 5 95.40 S 6 202.90
C 5 310.80 F 4 171.40 Vorzera T Tote Frr L 6 31.40 ) 6 54.40 S 7 216.30
C 6 305.60 F 5 307.80 : 59530 N 7 66.50 0 7 50.00 S 8 205.30
c 7 306.20 F 6 281.20 2 50530 L 8 44.00 0 8 293.80 S El 202.20
C 8 342.80 F 7 324.40 < 500 N 9 294.50 0 9 251.80 S 10 208.50
c 19 236.60 F B 307.70 4 14500 L 10 235.30 0 20 185.00 S 11 204.30
C SA 920.10 F g 303.00 = 29530 N 11 316.40 0 21 279.10 S 2 122.30

TOTAL |20 Lotes| 6790.40 F 10 276.60 3 $5050 L 2 332.90 TOTAL |21 Lotes| 4726.00 S 13 52.60

F 1 302.70 = 20490 N 3 333.60 S 14 74.00
F 2 24.20 & 5730 L 4 299.00 S 5 85.60
= 3 2410 5 L 5 244.80 Manzana Lote Area m2 S 5 83.70
F 4 43.90 % gg‘g?g L 5 321.40 P 1 203.80 S 7 68.50
F 5 289.10 i S0480 L 7 295.60 P 2 362.20 S 8 206.80
F 6 298.20 o 59430 L 8 307.50 P 3 290.70 S El 196.10
F 7 299.00 15 59530 L 9 294.40 P 4 223.80 S 20 204.60
F 8 303.30 3 53750 L 20 313.50 P S 164.60 S 21 314.90
F 9 309.20 = 20780 L 21 305.00 P 6 340.10 S 22 281.80
F 20 298.90 & 30050 TOTAL |21 Lotes| 6030.90 P / 312.50 S 23 254.20
F 21 302.10 = 20570 P 8 234.00 S 24 254.50
F 22 235.10 g 58940 o o = 3 P 9 270.70 S 12A 88.60
F 23 516.20 5 650 anzono | Lote e P 10 324.40 TOTAL |25 Lotes| 5122.60
F 24 176.30 : - 1 317.20
F 75 254.00 22? 13;8?8 2 311.40 P 2 234.20
TOTAL |25 Lotes| 6544.90 oK 3410 13; j?:gg P i g;;g [Hanzana [ Lot | Area mZ_]
21A 175.50 5 29.90 P 5 316.70 ot 814.00_|
TOTAL |23 Lotes| 5919.00 5 50,50 5 5 5250 [TOTAL [ 1 [ote | B814.00 ]
7 54.90 P 7 181.20
8 66.40 P 8 287.90
9 62.90 P 9 310.60
10 290.70 P A 212.10
11 286.60 TOTAL |20 Lotes| 5089.60
2 47.30
3 44.60
) 48.30
5 235.80
6 333.70
7 96.20
8 97.40
9 84.40
20 95.00
21 84.10
22 77.80
23 303.00
9A 82.30
98 308.80
T4A 149.40
TOTAL |26 Lotes| 5795.40

H.U.P. VILLA MARIA SECTORB ~ . %

SECTOR SUB LOTE B2 N

\

N

o5
770700

770800

ZONA SEMI URBANA
PRIMERA ETAPA

770900

771000

PLANO DE UBICACION
ESCALA 1/10,000

RESUMEN DE CUADRO DE AREAS

MANZANA Lotes Area (m2)
A 20 13757.50
B 28 6890.10
C 20 6790.40
D 30 6807.90
E 29 7576.70
F 25 6544.90
G 29 6878.10
H 34 8230.60
| 23 5919.00
J 25 6008.30
K 32 6685.60
L 21 6030.90
M 26 5795.40
N 28 6386.90
0] 21 4726.00
P 20 5089.60
Q 29 6105.40
R 27 5386.50
S 25 5122.60
T 1 814.00
K 19 4936.30

TOTAL (21) 512 lotes [132,482.70

CUADRO GENERAL DE DISTRIBUCION DE AREAS

USO Area (m2) 9% PARCIAL % GENERAL
AREA UTIL (512 Lts.) 132,482.70 56.99
AREA DE VIVIENDA (497 Lts.) 116,509.90 50.12
AREA DE COMERCIO (7 Lts.) 5,232.40 2.25
AREA DE EQUIPAMIENTO URBANO (8 Lts. 10,740.40 4.62
Recreacién Pablica (1 Lt.) 814.00 0.35
Area Deportiva 814.00 0.35
Servicios Pablicos Complemetarios(7Lts.) 9,926.40 4.27
Educacién (2 Lts.) 7312.80 3.15
Servicios Comunales (2 Lts.) [1536.90 0.66
Otros Fines (3 Lts.) 1076.70 0.46
AREA DE CIRCULACION 99,969.66 43.01
AREA TOTAL 232,452.36 100.00 %

TECNICO RESPONSABLE

RESPONSABLE DE AREA

SUPERVISION APROBACION

ING. JUAN GUERRERO B. Dra. MAGALY VILLAFUERTE F.
JEFATURA COFOPRI — CHIMBOTE
A
T COFOPRI
///a
Mim% COMISION DE FORMALIZACION DE LA PROPIEDAD INFORMAL

PUEBLO JOVEN DEPARTAMENTO TECNICO:
ANCASH
MARGARITA LOZANO L.
PROVINCIA
PRIMERO DE MAYO U T
SECTOR 1 DISTRITO
KAREEN LOBSTEIN
NUEVO CHIMBOTE
PLANO UBIGEO N DE LAMINA
1/1
TRAZADO Y LOTIZACION o560 os m=e00 o7 o5 pianio
025-COFOPRI-2000-CHIMBOTE
ELABORADO POR: TOPOGRAFIA ESCALA FECHA
ING. M.SHERON, ING. FAMORETTI | LUIS TANDAIPAN 1,/1,000 20/01 /2000
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