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RESUMEN

El presente proyecto tiene como objetivo determinar el riesgo sismico de las construcciones

informales en el mercado La Perla, Chimbote, Ancash-2020.

La investigacion consistio en determinar el nivel de riesgo sismico que presentan las
construcciones informales en el mercado La Perla. El riesgo sismico consta de 3 componentes:

el peligro sismico, vulnerabilidad y estimacion de dafios.

Para determinar el peligro sismico de la zona de estudio se hizo uso del programa CRISIS,

ensayos de suelos y registros.

Para la estimacion de la vulnerabilidad y estimacion de dafios se hizo uso de técnicas de
encuestas y fichas, para la recoleccion de datos. Asimismo, se utiliz6 el Manual de
Construccion, Evaluacion y Rehabilitacion Sismo Resistente de viviendas de Mamposteria-

AIS y el Manual Basico para la estimacion del Riesgo- INDECI.

El 54 % de edificaciones del mercado La Perla se verian afectadas ante la ocurrencia de un
evento sismico de gran magnitud. Se obtuvo una peligrosidad sismica de nivel Muy alto y la

vulnerabilidad estructural de un nivel medio.

Se llegd a la conclusiéon de que el nivel de riesgo sismico que presenta las edificaciones
informales del mercado la Perla es Alto. El peligro y la vulnerabilidad fueron factores que

influyeron directamente el resultado del riesgo.

Palabras claves: Riesgo sismico, peligro, vulnerabilidad, viviendas informales y dafios.
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ABSTRACT
The objective of this project is to determine the seismic risk of informal constructions in the
La Perla, Chimbote, Ancash-2020 market.
The investigation consisted of determining the level of seismic risk presented by informal
constructions in the La Perla market. The seismic risk consists of 3 components: the seismic
hazard, vulnerability and damage estimation.
To determine the seismic hazard of the study area, the CRISIS program, soil tests and records
were used.
To estimate vulnerability and estimate damage, survey techniques and data sheets were used
to collect data. Likewise, the Manual for the Construction, Evaluation and Rehabilitation of
Earthquake Resistant masonry houses - AIS and the Basic Manual for the estimation of Risk -
INDECI were used.
54% of buildings in the La Perla market would be affected by the occurrence of a major seismic
event. A high level seismic hazard and a medium level structural vulnerability were obtained.
It was concluded that the level of seismic risk presented by informal buildings in the La Perla
market is high. Hazard and vulnerability were factors that directly influenced the outcome of

the risk.

Keywords: Seismic risk, danger, vulnerability, informal housing and damage
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INTRODUCCION

1.1. Antecedentes del problema

A lo largo de los afios la cantidad de pérdidas de vidas humanas y materiales han sido
innumerables debido a los fendmenos naturales que azotan a la tierra; uno de ellos y el
mdas perjudicial son los terremotos. No necesariamente este fendmeno afecta
directamente a las personas sino al universo de edificaciones, que éstas al entrar en
contacto con el movimiento sismico, en su mayoria terminan en colapso debido a que
guardan caracteristicas vulnerables como zonificacién, tipo de terreno,

autoconstruccion de viviendas y calidad de materiales de construccion.

El Peru es uno de los paises que se encuentra situado en una de las zonas mds calientes
en cuanto a eventos sismicos, porque se encuentra ubicada en una de las regiones con

mayor actividad sismica en el mundo.

Nuestra region Ancash fue una de las afectadas en el afio 1970. Este evento sismico de
magnitud 7.9 en las costas de Chimbote y Casma; afectando la parte sierra de la region,
principalmente a la provincia de Yungay; teniendo como consecuencia la pérdida de

vidas humanas y materiales.

Segun estimaciones del Ministerio de Vivienda, Construccidon y Saneamiento, cerca del
70% de las viviendas que se construyen en el pais son informales, es decir que se
construyen sin ningun criterio técnico, sin asesoramiento de especialistas y, en pocas

palabras, son autoconstruidas.

El Mercado La Perla tiene un drea de 160000 m2. Se encuentra ubicada en Chimbote y
en una zona pantanosa. No llegé a ser formalizada por la Municipalidad Provincial del

Santa, debido a que la extension de ese terreno no es apta para el tipo de uso comercial
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y vivienda. Actualmente se cuenta con mas de 5000 comerciantes, es uno de los
mercados mds grande de la region Ancash y que mueve gran parte de la economia
Chimbotana. Se estima que se pierde un millon de soles por cada dia que el mercado no
abre sus puertas al publico. Chimbote es azotado constantemente por varios eventos
sismicos, eventos que dejaron graves secuelas en la region y esto se debe a la intensidad

del sismo y la vulnerabilidad de las estructuras.

La decana del Colegio de Arquitectos de Chimbote, Miriam Pérez Poémape, advirtid
que solo el 10% de las personas que construyen algin inmueble gestionan su licencia
de construccion y cumplen con todos los requisitos legales, lo cual es grave; porque las
condiciones con que fueron levantadas el 90% de construcciones restante podrian ser

precarias.

Siguiendo los mismos lineamientos de la informalidad se determina que la mayoria de
las viviendas construidas en el mercado La Perla no cuentan con licencia; por ende su
proceso de construcciéon es informal y con la certeza de que las caracteristicas
constructivas que se realizaron no cumplan con los pardmetros minimos para que la

vivienda pueda soportar movimientos sismicos de gran magnitud.

1.2. Formulacion del problema

Las construcciones que existen actualmente en su gran mayoria han sido construidas
informalmente y sin ningun criterio técnico. Lo que podria generar como consecuencia,

pérdidas de vidas humanas y materiales.
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Dicha informalidad hace que las viviendas sean vulnerables a los fendmenos naturales,
como los eventos sismicos. Lo cual trae riesgos y consecuencias trigicas como lo

ocurrido en el sismo de 1970 en el departamento de Ancash y del 2007 en Pisco.

Cuando se habla del terreno del mercado mayorista La Perla, tratamos de un tipo de
suelo de caracteristicas no adecuadas para la construccién de edificaciones; sin
embargo, es usado para viviendas y almacenes; teniendo asi un alto riesgo por las

construcciones informales que se dan en el lugar.

Todo esto nos lleva a hacernos el siguiente planteamiento:

1.2.1. Problema general

- ¢Cual es el riesgo sismico de las construcciones informales del mercado

mayorista La Perla?

1.2.2. Problemas especificos

- ¢Cudl es el nivel de riesgo sismico y dafios que se producen en las
construcciones informales del mercado la Perla
- ¢Cudl es el grado de vulnerabilidad y nivel de amenaza sismica que tienen

las construcciones informales del mercado la Perla?

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

- Determinar el Riesgo sismico en las construcciones informales del mercado

La Perla de Chimbote.
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1.3.2. Objetivos especificos
- Estimar el nivel del Riesgo sismico y los dafios que se producen en las
construcciones informales del mercado La Perla.
- Estimar el grado de vulnerabilidad y el nivel de amenaza sismica que tiene

las construcciones informales del Mercado La perla

1.4. Justificacion

El estudio de evaluar el nivel de riesgo sismico de una determinada zona, region o pais
es tan importante; ya que nos da un diagndstico de lo expuesto que estdn nuestras vidas

y los bienes materiales.

La importancia de este proyecto de investigacion es brindar informacion necesaria a los
residentes y a los concurrentes del mercado La Perla; aportando un informe técnico que
sirva de base para futuras construcciones y que conozcan lo que implica construir

edificaciones sin un asesoramiento técnico y sin conocimiento de la amenaza sismica.

Organizar y crear medidas de prevencidn, teniendo en cuenta los sitios mds vulnerables

ante un evento sismico.

1.5. Limitaciones del trabajo

En el desarrollo de este trabajo de investigacidn se presentaron ciertas limitaciones:
- El proyecto consideré hacer una evaluacion de las construcciones mayor o igual a
2 pisos, porque nos permitia reducir la muestra de estudio y también son las mas

vulnerables en el presente estudio.
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- La desconfianza de los propietarios por realizar el trabajo en su zona, pues nos
restringia. Por lo que se nos hizo més dificultoso realizar el estudio de suelo y
aplicar la encuesta.

- El dificil traslado de los equipos de suelos al mercado La Perla de Chimbote.

- Una limitacion técnica fue el uso del programa CRISIS, por lo que solicitamos

apoyo con un especialista en la materia.

1.6. Hipotesis de la investigacion

El nivel de riesgo sismico en las edificaciones del mercado La Perla se encuentran en
un nivel alto, con una estimacién de dafos del mas de 50% de construcciones informales

del mercado La Perla.
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CAPITULO 11

MARCO TEORICO
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MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la Investigacion

2.1.1. Antecedentes Internacionales

Muiioz, D. (1989). Conceptos bésicos en riesgo sismico. Fisica De La Tierra,
(1), 199. Indica que el riesgo debido a terremotos presenta dos aspectos
diferentes; uno cientifico y otro econémico; este iltimo, aunque relacionado con

el primero, excede las competencias tanto del sism6logo como del ingeniero.

Dentro del aspecto cientifico existen, también dos puntos de vista, el del
sismdlogo, a quien le interesa, en primer lugar, la probabilidad de ocurrencia de
un terremoto de ciertas caracteristicas, y el del ingeniero a quien le interesa la
probabilidad de que una estructura se comporte de una cierta forma bajo la

accion de un terremoto dado.

En la literatura existian distintos vocablos y definiciones para el riesgo sismico
que inducian a confusiéon. La UNESCO propuso en 1980 relacionar todos los

aspectos del problema mediante la expresion.

Risk= hazard * vulnerability * value at cost

El término risk, en espaiol riesgo, engloba todos los aspectos del problema,
incluido el econémico cuya valoracién corresponde a compaiiias de seguros,
gobiernos, etc. El término hazard, es también riesgo o peligro en espaiiol, es
decir; tiene la misma traduccion que el término risk por lo que algunos autores
proponen utilizar la palabra peligrosidad sismica para distinguirlo del riesgo.

Sin embargo, es facil encontrar el término riesgo refiriéndose a «hazard» ya que
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es un vocablo més usual. La peligrosidad (hazard) es la parte del problema
relacionada con los terremotos y que debe ser resuelta por los sismélogos. El
término “vulnerability”, en espafiol vulnerabilidad, debe ser valorado por el
ingeniero o arquitecto a quien le interesa el efecto combinado de la ocurrencia
de diferentes sucesos sismicos y las diferentes respuestas de una estructura

particular. Podemos establecer la relacion anterior en espaiiol.

Riesgo = peligrosidad * vulnerabilidad* valor econémico

y definir la peligrosidad sismica en un emplazamiento como la probabilidad de
que el parametro que mide el movimiento del suelo, debido a la ocurrencia de un
terremoto, sobrepase un nivel umbral dado durante un periodo de tiempo de

interés.

El objetivo tdltimo de los estudios de peligrosidad sismica es, por tanto,
proporcionar los valores de alguno de los parametros que representan la
intensidad del movimiento del suelo en distintos lugares de una regién, de forma
que sean utiles en la planificacion urbanistica y en el disefio antisismico de las

construcciones.

Ricardo Leon Bonnet Diaz (2003) en su investigacion titulada “Vulnerabilidad
y Riesgo Sismico de edificios. Aplicacién a entornos urbanos en zonas de
amenaza alta y moderada” estudios realizado en Barcelona, en el cual indica las
nuevas tendencias en la Ingenieria Sismica, reconocen la necesidad de evaluar la
vulnerabilidad de los edificios en entornos urbanos. De hecho, es alli donde se
concentra la mayor parte de la poblacién mundial, las infraestructuras y los

Servicios.
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Asi pues, el comportamiento de los edificios ante la ocurrencia de sismos
intensos, es el responsable de evitar verdaderas catastrofes sismicas, como la que,
hasta la fecha, contintian dejando pérdidas econdmicas millonarias y un nimero
inaceptable de victimas mortales. De lo anterior, se deduce la motivacion del
presente trabajo, que han sido estructurado en tres grandes bloques. En el primero
de ellos se han analizado los aspectos conceptuales y metodoldgicos relacionados
con la evaluacién de la vulnerabilidad y el riesgo sismico de edificios en entornos
urbanos. En la segunda parte, se ha analizado detalladamente, el comportamiento
sismico esperado de los edificios aporticados de hormigén armado, situados en la
ciudad de Manizales (Colombia), caracterizada por una amenaza sismica alta. El
desarrollo y aplicacion de métodos y técnicas avanzadas de andlisis del
desempefio, vulnerabilidad y fragilidad de las edificaciones, ha permitido
establecer, de forma cuantitativa, la importancia que, para la minoracién del

riesgo sismico, tiene el disefio y construccion sismo-resistente.

La tercera parte, se ha dedicado al analisis del riesgo sismico en la ciudad de
Barcelona (Espafia), que, por hallarse situada en un entorno de amenaza sismica
entre moderada y baja, no ha incorporado en sus costumbres y habitos
constructivos, ninguna conciencia ni precaucion sismica, lo que ha resultado en
una elevada vulnerabilidad y fragilidad de sus edificios y, por lo tanto, en un

considerable riesgo.

Las metodologias utilizadas en este trabajo, han sido desarrolladas a partir de
consideraciones estocdsticas, que permiten tener en cuenta, de forma natural, las
incertidumbres en la acciéon dindmica, en las caracteristicas materiales y

estructurales de los edificios y, en consecuencia, en los resultados obtenidos.
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Diversos andlisis de sensibilidad han permitido constatar, una vez mads, la
importancia de una correcta y ajustada definicion de la accidn sismica, que, en
caso de ser posible, debe fundamentarse en acelerogramas registrados en la zona
de estudio. La ciudad de Manizales en Colombia, ha sido uno de los escenarios
que ha permitido una aplicacion clara de la importancia de preferir espectros
compatibles con acciones reales sobre otros espectros generales que promedian
una gran cantidad de informacion y que, finalmente, pueden llegar a no ser
representativas de ninguna, como es el caso incluso, de los espectros de respuesta
simplificados que proveen las normativas y cddigos de disefio sismico. Esta
elevada sensibilidad de los resultados a las caracteristicas de la accion ha quedado

también patente en el otro escenario elegido, Barcelona.

Los resultados obtenidos demuestran cémo la adopcién de unas medidas sencillas
de proteccion sismica, pueden llegar a disminuir hasta en un grado el dafio
esperado, mientras que la ausencia de memoria sismica, la despreocupacion y

abandono de unas precauciones minimas, lo puede incrementar en un grado.

Juan Camilo Hinestroza Farfan (2018), en su trabajo titulado “Evaluacion del
Riesgo Sismico de viviendas de Barrancabermeja” para optar el grado de
Magister, publicado en la Universidad EAFIT realizé la investigacién en la
ciudad de Barrancabermeja que se emplaza bajo un territorio influenciado por el
potencial sismico de fallas activas y el nido de Bucaramanga (una de las zonas

sismicamente mas activas de Colombia).

La realidad sismica de esta zona genera la necesidad de evaluar el riesgo sismico
con el objetivo de brindar pardmetros a entidades gestoras del riesgo, que

permitan tomar acciones de prevencion, preparacién y mitigacion del riesgo. El
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presente estudio aborda los tres pardmetros principales del riesgo sismico: la
amenaza, la exposicion y la vulnerabilidad.

Se desarrollé un modelo de exposicion a partir de informacion cartografica y
encuestas, lo cual dio como resultado un inventario de estructuras residenciales

con informacion de:

Numero de pisos, sistema de residencia lateral, costo de reposicion de cada
edificio y drea construida. Se realizaron 5,234 encuestas remotas, usando la
herramienta Google Street View, y 2,423 encuestas presenciales. Se obtuvo un
total de 54,232 construcciones residenciales, con un area construida de 5,567,123
m?2 y un costo de reposicion de 4,324,469 millones de pesos colombianos (4.32

billones de COP).

La vulnerabilidad sismica se represent6 por medio de curvas de fragilidad y
modelos de consecuencias lo cual permitié determinar estados de dafios y
pérdidas econdémicas. Usando el programa OpenQuake y el modelo probabilistico
de la amenaza sismica del proyecto SARA (GEM,2015), se realiz6 un andlisis de
eventos estocdsticos lo cual arrojé una pérdida promedio anual esperada de
13,753 millones de pesos, correspondiente al 0.32% del costo de reposicion de
todas las viviendas de Barrancabermeja. Del anélisis estocdstico se seleccionaron
tres escenarios de las dos fuentes sismogénicas de mayor influencia en la ciudad:
Corteza superficial y subduccioén intraplaca. Para periodos de retorno de pérdidas
(Trp) de 250, 500 y 1000 anos, los escenarios de corteza superficial arrojaron
pérdidas de promedio del 3.83%, 12.09% y 14.41% del costo de reposicion de
viviendas, respectivamente, y colapsaron en promedio el 0.58%, 3.98% y 5.35%

de las construcciones residenciales de la ciudad, respectivamente. Para los tres
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periodos de retorno mencionados, los escenarios de subduccion intraplaca
(asociados al Nido de Bucaramanga) generaron pérdidas promedio del 1.786%,
4.86% y 8.39%, y colapsaron el 0.32%, 1.19% y 2.84% de las viviendas

respectivamente.

Este trabajo consider6 la variabilidad de los pardmetros del modelo de exposicién
debido a la incertidumbre que existe al identificar la estructura de una edificacién
a partir de una inspeccion externa. Para considerar la variabilidad se seleccion6
el modelo de exposicion més probable, elegido por los encuestadores como el de
mayor confiabilidad y, a partir de éste se crearon 13 posibles modelos de
exposicion distintos. Se encontré que la mayor variacion (respecto al modelo mas
probable) en los resultados del riesgo se da en aquellos modelos de exposiciéon
que consideran mayor cantidad de edificaciones con baja ductilidad, como los
porticos de concreto sin ingenieria, incrementando las pérdidas hasta en un
+42.3% para escenarios con Trp-250 afios y hasta +8.0% en la pérdida promedio

anual esperada.

2.1.2. Antecedentes Nacionales

Rogelio Eduvigues Flores Ortega (2015), con su tesis “Vulnerabilidad, peligro
y riesgo sismico en viviendas autoconstruidas del distrito de Samegua, regién
Moquegua”, presentada en la Universidad José Carlos Maridtegui, desarroll6 una
metodologia simple para determinar el riesgo sismico de viviendas auto-
construidas de albafiileria confinada. Para ello se ha realizado un estudio sobre
los errores arquitectdnicos, constructivos y estructurales de 25 viviendas auto-
construidas de albaiiileria confinada en el Distrito de Samegua. Las viviendas

auto-construidas por pobladores y maestros de obra, sin asesoramiento técnico o
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profesional. Muchas veces las viviendas auto-construidas son vulnerables ante los
sismos y colapsan, causando innumerables pérdidas econdmicas y lamentables
pérdidas de vida. Para recolectar informacion sobre las viviendas auto-
construidas se encuestaron un total de 25 viviendas ubicadas en el Distrito de
Samegua, de la ciudad de Moquegua. Las tareas de recoleccion de informacion
en campo se realizaron en fichas de encuesta por alumnos de la UJCM. Después
la informacién recogida fue procesada en fichas de reporte donde se obtuvo la
vulnerabilidad, peligro y riesgo sismico de las viviendas encuestadas. Luego, con
la informacion obtenida se realizé una base de datos para clasificar los principales
defectos de las viviendas analizadas. Para luego concluir con algunas
recomendaciones para lograr viviendas sismorresistentes. Como resultado de la
investigacion se considera lo siguiente: La Vulnerabilidad Sismica encontrada en
el andlisis de las viviendas, fue Alta en un 56% y Media en 44%; siendo los
principales factores influyentes la densidad de muros y la calidad de la mano de
obra durante el proceso constructivo. El Peligro Sismico hallado en el anélisis
realizado, fue Medio en el 100% en los que fueron factores predominantes la
sismicidad y el tipo del suelo de la zona de estudio. El Riesgo Sismico encontrado
en el andlisis fue de Alto en un 56% y Medio en un 44% siendo este el resultado
de la influencia de la vulnerabilidad y el peligro sismico. Siendo estos factores
producto, principalmente, de la inadecuada configuracién estructural de sus
muros, la mala calidad de materiales, la mala calidad de mano de obra y la alta
sismicidad de la zona en la que se encuentran las viviendas. Por lo que es
necesario implementar una correcta cultura de construcciéon’, por medio de la

“capacitacion” y disminuir asi estos factores.
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Juan Orlando Villegas Ramirez (2014), con su tesis “Analisis de Ia
Vulnerabilidad y Riesgo de las edificaciones en el sector Morro Solar Bajo,
ciudad de Jaén — Cajamarca” presentada en la Universidad Nacional de
Cajamarca, realizo el estudio en la ciudad de Jaén que se encuentra expuesta a
fendmenos naturales, que generan consecuencias como pérdidas de vidas
humanas como la destruccion de edificaciones. Siendo los peligros mads
preponderantes los de origen natural, la mala proyeccién del crecimiento
poblacional, ademas tenemos la topografia de la ciudad de Jaén, y a los tipos de
suelos que presenta, agregando las autoconstrucciones de viviendas deficientes
ya que se construyen sin una supervision profesional, vuelven mas vulnerables a
las edificaciones ante este tipo de fendmenos; ante estos temas analizaremos al
sector de Morro Solar Bajo de la ciudad de Jaén, si se encuentra en una zona de
alta vulnerabilidad y riesgo. Para obtener la informacion requerida se procedio a
realizar encuestas a los pobladores de dicho sector y al llenado de una ficha
técnica que nos permitird describir la vivienda en el estado que se encuentra, para
luego procesar la informacién que nos permita hacer un andlisis respectivo del
estado en el que encuentra el sector de Morro Solar Bajo. Una vez realizado el
procesamiento de datos obtenemos que la mayoria de las viviendas encuestadas
presentan un nivel de peligro alto, tenemos también que mds de la mitad de las
viviendas encuestadas tienen un nivel de vulnerabilidad alto, de donde
concluimos que el nivel de riesgo que se presenta en el sector de Morro Solar
Bajo es muy alto, debido a la informalidad en la construccién de viviendas que a

ocurrido en los ultimos afios.

Asencio Martinez Edwin Alex (2018), con su tesis “Analisis de la

Vulnerabilidad Sismica de las viviendas autoconstruidas en el P.J. Primero de
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Mayo sector I — Nuevo Chimbote” presentada en la Universidad Nacional del
Santa, realizd un analisis de la vulnerabilidad sismica de las viviendas
autoconstruidas del P.J. Primero de Mayo Sector I, debido a la mala construccion
de las mismas, por no regirse acorde con los requerimientos minimos que
contemplan las normas peruanas de construccidn vigentes, por ello es importante,
tener en cuenta la continuidad de funcionamiento de los servicios que deben
atender las demandas de la poblacion 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 investigaciéon utiliz6 la metodologia de la Asociacion
Colombiana de Ingenieria Sismica AIS, para asi determinar el diagnostico de
vulnerabilidad estructural en las viviendas del P.J. Primero de Mayo — Sector 1.
Para la aplicacion de esta metodologia mencionada se hizo uso de fichas de
recoleccion de datos en campo, donde cubrié los aspectos y pardmetros 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 bdsicos que

establece el reglamento nacional de Edificaciones vigente.
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2.2. Base Teoérica
2.2.1. Sismicidad
A. Causas de los Sismos

Segun Ivan Richard Goytia Torrez y Rolando Villanueva Inca en su libro de
titulo “Texto guia de ingenieria antisismica”. Varios fendmenos son los
causantes de que la tierra tiemble y actualmente se reconocen tres clases de
sismos: los sismos de origen tecténico, los de origen volcanico y los
artificialmente producidos por el hombre. Siendo mas devastadores los
sismos de origen tecténico y, por ende, los de mayor interés dentro la

ingenieria.

a) Tectonica de Placas

El origen de la mayoria de los sismos es explicado satisfactoriamente por
la teoria de la tecténica de placas. La idea basica es que la corteza terrestre,
la litosfera, estd compuesta por un mosaico de doce o mas bloques grandes
y rigidos llamados placas, que se mueven uno respecto de otro. La corteza
terrestre se encuentra dividida en seis placas continentales (Africa,
América, Antartida, Australia, Europa y la placa del Pacifico), y cerca de

catorce placas subcontinentales (placa de Nazca, del Caribe, etc.).
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Placa Astirtica
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Eallss por deszurmdurs s— LOMO 0CEANICO

Figura 1: Principales zonas tectonicas, lomos ocednicos y zonas de
subduccion
Fuente: Goytia Torres & Villanueva Inca (2001)

b) Sismos de origen tecténico

Se producen por el desplazamiento subito de las placas tecténicas a lo
largo de las fracturas llamadas fallas. Estos movimientos bruscos liberan
el esfuerzo al que estdn sometidas las rocas corticales. El esfuerzo se
acumula localmente por varias causas hasta que supera la resistencia de
las rocas, que es cuando ocurre la ruptura y deslizamiento a lo largo de las
fracturas. El choque o disparo sismico se traduce en una gran liberacién
de energia, seguido algunas veces de un rebote eldstico, hasta que las

placas involucradas alcanzan nuevas posiciones de equilibrio.
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B. Actividad sismica de una region

Debido a que el riesgo sismico de un proyecto depende de la actividad
sismica de la region, debe realizarse una evaluacion previa de ésta. Las
fuentes de estos antecedentes pueden ser las autoridades locales, ingenieros,
sismOlogos y otros. Sin embargo, los datos disponibles en muchas regiones
son escasos o bien no muy confiables, por lo cual la literatura especializada
recomienda realizar un estudio basico de la sismicidad del area de interés,

que comprende los siguientes puntos:

- Geologia regional.

Preparacion de mapas de eventos sismicos

Estudios de deformacion — liberacion de energia

Estudios de probabilidad sismica.

a) Geologia Regional

El conocimiento, desde el punto de vista geoldgico, de la actividad sismica
de una region es ttil al estimar las probables magnitudes, localizacion y

frecuencia de eventos sismicos.

El aspecto de la geologia sismica regional incluye el estudio de las
deformaciones tectonicas. Principalmente se debe estudiar la ubicacion y
actividad de las fallas geoldgicas, ya que éstas proporcionan el foco de

liberacion de energia en la mayoria de los sismos.
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b) Mapas de Eventos Sismicos

El tipo mas préctico de mapa de eventos sismicos para el disefio de una
estructura particular es como el que se muestra en la Figura DDD. Este
mapa indica las localizaciones en planta, el orden de profundidades, y las
magnitudes de todos los sismos registrados con M > 5.0 dentro de un radio
de 300 Km. con centro en el sitio (Djakarta) desde 1900. Las magnitudes
menores que 5.0 son generalmente de poca importancia en el disefio, en
virtud de que tales sismos causan dafios estructurales ligeros. En
consecuencia, los eventos de M < 5.0 han sido excluidos de la notacion.
Sin embargo, en dreas de baja sismicidad puede ser importante trazar
eventos de M > 4.0, con objeto de subrayar la importancia del patron de
actividad sismica, y en consecuencia ayudar a delinear las zonas de mayor

riesgo.

II%E 1D6°E LOB"E II0'E

CLAVE
MAGNITUD: ESCALA BERICHTER | 5-358 | 6-6% 7-
n-70km | = W
PROFUNDIDAD | 71 -150Em : g &
Focar m#s de 151 Em & & -
descomncida A -

Figura 2: Mapa de eventos sismicos para Djakarta (1900-1972)
Fuente: Goytia Torres & Villanueva Inca (2001).
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¢)

Estudios de Liberacion de Energia

La deformacion liberada durante un sismo se considera proporcional a la
raiz cuadrada de la energia liberada. La relacion entre energia (ergs), y
magnitud M para sismos superficiales, ha sido proporcionada por Richter
como:
Ecuacion 1. Liberacion de energia (E)

log E=114+15M orieriemniiiiannnn, (D)
Doénde:

E= Energia liberada (ergios)

M= Magnitud del sismo (en grados escala Richter)

La energia de deformacién liberada, U, para una regién puede sumarse y
representarse por el numero equivalente de sismos de M=4.0 en esa
region, N(U4). El ndmero equivalente de sismos N(U4) dividido entre el
area de la regién proporciona el cdlculo de la deformacion liberada en un
periodo dado para esa regién, que puede usarse para efectuar

comparaciones entre varias regiones o entre varios periodos.

Los sismos grandes representan los principales incrementos en las graficas
de liberacion de energia de deformacion acumulada. En el estudio de las
velocidades de liberacion de energia de deformacion relativa se requiere
amplia informacién sobre la actividad de bajas magnitudes. La suma de
muchos sismos con baja energia en una region puede ser comparable a la

de pocos sismos grandes en otra region.
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Una gréfica de liberacion de deformacion con relacion al tiempo es una
funcidn a partir de la cual puede obtenerse una envolvente que da una idea
de la tendencia de la liberacion de energia en esa region. Si un
aplanamiento de la curva tiende a ser asintético a un valor de deformacion
constante en un tiempo significativo, entonces las fallas en la regién
pueden tender a tener una configuracion mas estable. La causa de esta
estabilidad temporal puede ser un bloqueo mecénico de la liberacion de

energia, que solamente podria ser liberada por un gran sismo futuro.

d) Estudios de Probabilidad Sismica

Mediante un conjunto apropiado de datos, tal como los utilizados para
preparar mapas de sismicidad, pueden hacerse varios estudios de
probabilidad usando métodos estadisticos estdndar para estimar
pardmetros de disefio. Uno de los mds valiosos consiste en estimar el
mayor sismo probable que podria ocurrir cerca del sitio durante la vida de
la estructura que estd disefidndose, es decir periodos de retorno para la

magnitud y aceleracion de las cargas sismicas de disefio.

2.2.2. Peligrosidad Sismica

A. Concepto

Segun Ulises Mena Hernandez en su tesis doctoral “Evaluaciéon del riesgo
sismico en zonas urbanas” La peligrosidad Sismica es la probabilidad de que
ocurra un fenémeno fisico como consecuencia de un terremoto, como pueden

ser el movimiento sismico del terreno, asi como la licuefaccidn, los
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deslizamientos de tierra, inundaciones, ruptura de fallas, etc., a los que

llamaremos efectos colaterales de un terremoto.

El tamafio y localizacion de estos efectos colaterales dependeran de diversos
factores, principalmente de las caracteristicas geoldgicas y geotécnicas del
lugar, pero indudablemente de las caracteristicas del terremoto (hipocentro,

mecanismo, intensidad, duracién, contenido frecuencial, etc.).

Por tal motivo, el primer paso en la evaluacion de la peligrosidad sismica es
caracterizar las zonas sismo-tectonicas, para posteriormente entender mejor
las caracteristicas de los terremotos. Generalmente, en su evaluacion se
utilizan métodos o modelos probabilisticos simplificados de célculo basados
en el establecimiento de leyes estadisticas para definir el comportamiento
sismico de una zona, las fuentes sismicas y la atenuacién del movimiento del
suelo, expresando los resultados en forma de probabilidad de ocurrencia de
los distintos tamafios de los terremotos, la probabilidad de excedencia de
distintos niveles de intensidad del movimiento o a los valores méximos de
aceleracion esperados en un lugar y en un intervalo de tiempo determinado.
Sin embargo, estos modelos involucran una gran cantidad de incertidumbres
lo que lleva inevitablemente a ser calculados a partir de la extrapolacion de
datos, a la adaptacion de estudios de otras regiones para que estos modelos
sean completamente funcionales y en muchos casos a la simplificacion de los

mismos (Somerville, 2000).

40



TESIS: “EVALUACION Y DETERMINACION DELRIESGO SISMICO EN LAS
VIVIENDAS INFORMALES DEL MERCADO LA PERLA DE CHIMBOTE”

B. Fuentes Sismogénicas en el Peru

a) Definicion

Las fuentes sismogénicas fueron definidas analizando la configuracion
tectonica y la sismicidad del Perd, tomando en consideracion los datos de
mecanismos focales obtenidos del catdlogo telesismico del CMT -
Universidad de Harvard y los datos publicados por Tavera, Vilca y Marin
(2006). Para la definicién de las fuentes sismogénicas de subduccion de
interface e intraplaca, se consider6 el cambio de sismicidad que ocurre a
la altura de la Fractura Vird y la Depresion de Trujillo, la influencia de la
Dorsal de Nazca y la contorsiones que sufre la placa de Nazca al Norte
(Ecuador) y Sur (altura de la Fractura de Nazca - Arequipa) del Perd y
segtn las tendencias medias de sismicidad presentadas por Quispe, Tavera

& Bernal (2003).

La definicién de las fuentes sismogénicas continentales estd asociada a
deformaciones corticales, agrupaciones de sismos presentes en diversos
sistemas de fallas (Bernal, Tavera & Antayhua, 2002) y en general a la
actividad sismica superficial producto del reacomodo interno de la

corteza.
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b)
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Figura 3: Mapas de resolucion sismica de los sismos de subduccion y
continentales respectivamente con las fuentes sismogénicas superpuestas.
Fuente: Gamarra & Zenon (2009)

Caracterizacion de las fuentes sismogénicas

La caracterizacién de las fuentes sismogénicas fue realizada a través del
célculo de sus pardmetros sismoldgicos (Tabla 1), asumiendo el modelo
exponencial no truncado de Gutenberg y Richter (que simula la
distribucién magnitud-frecuencia) y el modelo de tiempo de ocurrencia de
Poisson. Los valores de “b” de la distribucion exponencial fueron
calculados utilizando el método de minimos cuadrados; los valores de
magnitud minima de homogeneidad fueron estimados con el método de
maxima curvatura (Wiemer and Wyss, 2000); para determinar los valores
de magnitud médxima varios criterios fueron adoptados: Cuando un gran
sismico histérico (magnitud > 8.0) fue registrado, esta magnitud fue
elegida. Cuando no fue registrado un gran sismo, €l maximo sismo

historico aumentado en 0.5 unidades en magnitud fue seleccionado como
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el sismo de magnitud maxima. Cuando aparecieron dudas respecto a las
magnitudes histdricas y algun tipo de indicacion o evidencia geoldgica o

neotectdnica estuvo presente, criterios de expertos fueron privilegiados.

My Fuente My
rlb'llmin r'b'llmax B TaSEI r'b'llmin rl‘uflma".( B TaSa

M 42 | 83 [1492) 3014 | F11 | 45| 75 | 1271 | 4421
F2 | 45 | 82 [2128) 4750 | F12 | 41| 71 | 1.962 | 3.099
F3 |46 | 84 (1292 8683 | F13 | 46 | 75 | 2079 2.145
Fr4 | 45| 84 (1672 7132 | F14 | 48 | 7.3 | 1.810 | 4650
F5 | 45|84 (1973 8320 ] F15 | 44 | 63 | 2385 | 0.782
F6 | 44 | 65 [2001) 1104 ] F16 | 48 | 69 | 2977 | 1.8%0
F7 |43 | 71 [2220) 2722 | F17 | 46 | 75 | 1.642 | 1.966
F6 |43 | 71 (16879 3754 | F18 | 46 | 74 | 1.881 | 2.220
F9 |45 | 78 [2070) 3591 | F19 | 48 | 72 | 245 | 2.589
F10 | 49 | 78 | 2022 | 11211 F20 | 43 | 6.9 | 2010 | 1.409

Fuente

Figura 4: Pardmetros sismoldgicos de las fuentes sismogénicas

Fuente: Gamarra & Zenon (2009)

¢) Evaluacion del Peligro Sismico Probabilistico en el Perd (PHSA)

Segtn Carlos Gamarra y Zendn Aguilar en su documento “Nuevas fuentes
sismogénicas para la evaluacion del peligro sismico y generacion de
espectros de peligro uniforme en el Perd” La PSHA fue realizada
utilizando la teoria propuesta por Cornell (1968) y empleando el programa
de computo CRISIS 2007 (Ordaz et al., 2007). Se decidi6 evaluar el
peligro sismico para un 10% de probabilidad de excedencia en 50 afios de
vida util (periodo de retorno de 475 afios). Las curvas de peligro sismico
fueron obtenidas para las ciudades de Piura, Lima, Huancayo e Iquitos
(figura N° 5 y tabla N° 1) y los cdlculos de la aceleraciéon maxima del suelo
(PGA) fueron computados para todo el Perti usando una malla regular de
0.5°. Los resultados finales estdn resumidos en el mapa de

isoaceleraciones de la figura N° 6.2 en %g con curvas cada 0.02 unidades.
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Peligro Sismico
Aceleracion Maximaen Suelo Firme (PGA)
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Figura 5: Curvas de peligro sismico para las ciudades de Piura, Lima,
Huancayo e Iquitos.
Fuente: Carlos Gamarra & Zenon Aguilar

Tabla 1.

Aceleraciones mdximas esperadas en suelo firme

Aceleraciones maximas en suelo firme
Coordenadas

(PGA)
Lugar Geogréficas (%g) por periodo de retorno en afios (Tr)
Longitud Latitud Tr=100 Tr=475 Tr=975 Tr=2475
Piura -80.63° -5.19° 0.25 0.43 0.55 0.74
Lima -77.05°  -12.08° 0.33 0.53 0.66 0.82
Huancayo -75.21° -12.08° 0.19 0.31 0.37 0.47
Iquitos -73.19° -3.75° 0.06 0.10 0.13 0.16

Fuente: Nuevas fuentes sismogénicas para la evaluacion del peligro sismico y
generacion de espectros de peligro uniforme en el Perii.
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d) Evaluacion del Peligro segiin INDECI

Segiin INDECI en su “Manual basico para la estimacion del Riesgo”

El peligro, es la probabilidad de ocurrencia de un fenémeno natural o
inducido por la actividad del hombre, potencialmente danino, de una
magnitud dada, en una zona o localidad conocida, que puede afectar un

area poblada, infraestructura fisica y/o el medio ambiente.

Para fines de Estimacion del Riesgo, las zonas de peligro pueden
estratificarse en cuatro niveles: bajo, medio, alto y muy alto; cuyas
caracteristicas y su valor correspondiente se detallan en el cuadro de la

pagina siguiente.

ESTRATOINIVEL

DESCRIPCION O CARACTERISTICAS

VALOR

PB
(Peligro Bajo)

Terenos planos o con poca pendiente, roca y suelo compacto y seco,
con alta capacidad portante.

Terrencs alfos no inundables, alejados de barancos o cermos
deleznables. No amenazados por peligros, como actividad volcanica,
maremotos, efc.

Distancia mayor a 500 m. desde el lugar del peligro tecnoldgico.

1
< de25%

PM
(Peligro Medio)

Suelo de calidad infermedia, con aceleraciones sismicas moderadas.
Inundaciones muy esporadicas, con bajo tirante y velocidad.
De 300a 500 m. desde el lugar del peligro tecnolfgico.

2
De 26% a 50%

PA
(Peligro Alto)

Sectores donde se esperan alias aceleraciones sismicas por sus
caracteristicas geotécnicas.

Sactores que son inundados a baja velocidad y permanecen bajo agua
por varios dias.

Ocurrencia parcial de Ia licuacion y suelos expansivos.

De 1502 300 m_desde el lugar del peligro tecnologico

3
De31%a15%’

PMA
(Peligro Muy Alto)

Sectores amenazados por alud- avalanchas v flujos repentinos de piedra
y lodo (Tloclla™.

Areas amenazadas por flujos piroclasticos o lava.

Fondos de quebrada que nacen de |a cumbre de volcanes activos y sus
zonas de deposicion afectables por flujos de lodo.

Sectores amenazados por deslizamientos o inundaciones a gran
velocidad, con gran fuerza hidrodinamica y poder erosivo.

Sectores amenazados por ofros peligros: maremoto, heladas, etc.

Suelos con alta probabilidad de ocurrencia de licuacion generalizada o
suelos colapsables en grandes proporciones.

Menor de 150 m. desde el lugar del peligro tecnologico

4
De 76%a 100%

Figura 6: Estrato, descripcion y valor de las zonas de peligro
Fuente: INDECI (2006)
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Cuando el peligro es muy alto, nos encontramos ante un peligro que puede
ser catalogado como “peligro inminente”; es decir a la situacion creada
por un fendmeno de origen natural u ocasionado por la acciéon del hombre,
que haya generado, en un lugar determinado, un nivel de deterioro
acumulativo debido a su desarrollo y evolucién o cuya potencial
ocurrencia es altamente probable en el corto plazo, desencadenando un
impacto de consecuencias significativas en la poblacién y su entorno

socio-econdmico.

2.2.3. Vulnerabilidad

Segtn José Giner y Sergio Molina () en su libro titulado “Sismicidad y Riesgo
Sismico en la C.A.V.” Se considera como el grado de dafio de cierto elemento
(principalmente referido a las construcciones) expuesto a riesgo como
consecuencia de un terremoto de un tamafio determinado. Por ejemplo,
equivaldria decir que un 30% de las edificaciones construidas con hormigén
armado sufririan dafios graves si se produjera un terremoto de grado VIII en una

determinada ciudad.

A. Evaluacion de Vulnerabilidad Sismica segin INDECI

Segin INDECI en su “Manual basico para la estimacién del riesgo”

La vulnerabilidad es el grado de debilidad o exposicion de un elemento o
conjunto de elementos frente a la ocurrencia de un peligro natural o
antropico de una magnitud dada. Es la facilidad como un elemento

(infraestructura, vivienda, actividades productivas, grado de organizacion,
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sistemas de alerta y desarrollo politico institucional, entre otros) pueda
sufrir dafios humanos y materiales. Se expresa en términos de probabilidad,
en porcentaje de 0 a 100.

La vulnerabilidad es entonces una condicién previa que se manifiesta
durante el desastre; cuando no se ha invertido lo suficiente en obras o
acciones de prevencion, mitigacion y se ha aceptado un nivel de riesgo

demasiado alto.

Para su andlisis, la vulnerabilidad debe promover la identificaciéon y
caracterizacion de los elementos que se encuentran expuestos en una
determinada drea geogréfica y a los efectos desfavorables de un peligro

adverso.

Esta relacionada con la calidad o tipo de material utilizado y el tipo de
construccién de las viviendas, establecimientos econdmicos (comerciales e
industriales) y de servicios (salud, educacidén, sede de instituciones
publicas) e infraestructura socioecondmica (central hidroeléctrica,

carretera, puente y canales de riego) para asimilar los efectos del peligro

La calidad o tipo de material estd garantizada por el estudio de suelo
realizado, el disefio del proyecto y la mano de obra especializada en la
ejecucion de la obra, asi como por el material empleado en la construccién

(ladrillo, bloques de concreto, cemento y fierro, entre otros).

Otro aspecto a considerarse, de igual importancia, es la calidad de suelo y
el lugar donde se asienta el centro poblado, que puede ser cerca de fallas

geoldgicas, ladera de los cerros, riberas del rio, faja marginal, laderas de
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una cuenca hidrogréfica, situacién que incrementa significativamente su

nivel de vulnerabilidad.

Un mecanismo no estructural para mitigar la vulnerabilidad es, por ejemplo,
expedir reglamentaciones que impidan el uso del suelo para construccion

en cercania a fallas geoldgicas.

En inundaciones y deslizamientos la vulnerabilidad fisica se expresa
también en la localizacion de los centros poblados en zonas expuestas al
peligro en cuestion. El problema esti en que quienes construyen sus
viviendas en zonas inundables o deleznables, lo han hecho por carecer de
opciones y, por tanto, al haber sido empujados a tal decision por las
circunstancias econdmicas y sociales, dificilmente se podrian apartar de

estos riesgos.

Para el respectivo andlisis, es importante elaborar un cuadro que contenga
las principales variables e indicadores, segun los materiales de construccién
utilizados en las viviendas y establecimientos; asi como en las obras de
infraestructura vial o de riegos existentes; su localizacion; caracteristicas

geoldgicas donde estdn asentadas; y la normatividad existente.

El ejemplo que a continuacién se propone en la figura N° 07 es para el caso
de las viviendas, segun las variables y los niveles de vulnerabilidad, que
puede adaptarse para otro tipo de edificaciones, de acuerdo a la regién

natural o centro poblado donde se realice la Estimacion de Riesgo.
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NIVEL DE VULNERABILIDAD
VB VM VA VMA
VARIABLE <25% 26a50% 51a75% 762100 %
Material de Estructura Estructura de Estructuras de adobe, Estructuras de adobe,
construccion sismorresistente con | concreto. aceroo | piedra o madera, sin cafay
utilizada en adecuada técnica madera, sin refuerzos otros de menor
viviendas constructiva( de adecuada técnica estructurales resistencia, en estado
concreto 0 acero) constructiva precario
Localizacion de Muy alejada Medianamente Cercana Muy cercana
viviendas () >5Km cerca 0.2—1Km 0.2 —0Km
1-5Km

Caracteristicas Zonas sin fallas ni Zona ligeramente | Zona medianamente Zona muy fracturada,

geologicas, fracturas, suelos con | fracturada, suelos | fracturada, suelos con | fallada, suelos colapsables
calidad y tipo de | buenas caracteristicas de mediana baja capacidad (relleno, mapa freatica alta
suelo geotécnicas capacidad portante portante con turba, material
inorganico, etc.)
Leyes Con leyes Con leyes Con leyes sin Sin ley
existentes estrictamente medianamente cumplimiento
cumplidas cumplidas

(*) Es necesario especificar la distancia, de acuerdo a la ubicacidn del tipo de vulnerabilidad

Figura 7: Vulnerabilidad Fisica
Fuente: INDECI (2006)

Para fines de Estimacion del Riesgo, la vulnerabilidad puede estratificarse
en cuatro niveles: bajo, medio, alto y muy alto, cuyas caracteristicas y su

valor correspondiente se detallan en el siguiente cuadro.

ESTRATO/NIVEL

DESCRIPCION /CARACTERISTICAS

VALOR

VB
{Vulnerabilidad Baja)

Viviendas asentadas en terrenos seguros, con matenal noble o sismo resistente,
en buen estado de conservacidn, poblacién con un nivel de ingreso medio y alto,
con estudios y cultura de prevencién, con cobertura de los servicios basicos,
con buen nivel de organizacion, participacion total-y articulacion entre las
instituciones y organizaciones existentes.

1
< de 25%

VM (Vulnerabilidad
Media)

Viviendas asentadas en suelo de calidad intermedia, con aceleraciones
sismicas moderadas. Inundaciones muy esporadicas, con bajo tirante vy
velocidad. Con matenial noble, en regular y buen estado de conservacian,
poblacién con un nivel de ingreso econdmico madio, cultura de prevencion en
desarrollo, con cobertura parcial de los servicios basicos, con facilidades de
acceso para atencidn de emergencia. Poblacion crganizada, con participacién
de la mayoria, medianamente relacionados e integracidn parcial entre las
instituciones y organizaciones existentes.

2
De 26% a 50%

WA
(Vulnerabilidad Alta)

Viviendas asentadas en zonas donde se esperan altas aceleraciones sismicas
por sus caracteristicas geotécnicas, con matenal precario, en mal y regular
estado de construccion, con procesos de hacinamiento y tugurizacidn en
marcha. Poblacidn con escascs recursos econdmicos, sin conocimientos y
cultura de prevencion, cobertura parcial de servicios basicos, accesibilidad
limitada para atencidn de emergencia; asi como con una escasa organizacian,
minima participacion, débil relacidn y una baja integracién entre las instituciones
y organizaciones existentes.

3
De 51%a 75%

VMA
(Mulnera Muy Alta)

Viviendas asentadas en zonas de suelos con alta probabilidad de ccurrencia de
licuacion generalizada o suelos colapsables en grandes proporciones, de
materiales precarios en mal estado de construccion, con procesos acelerados
de hacinamiento y tugurizacion. Poblacion de escasos recursos econdmicos, sin
cultura de prevencidn, inexistencia de servicios basicos y accesibilidad limitada
para atencidn de emergencias; asi como una nula organizacion, participacion y

relacion entre las instituciones y organizaciones existentes.

4
De 76% a 100%

Figura 8: Estrato, descripcion y valor de la Vulnerabilidad
Fuente: INDECI (2006)
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B. Evaluacion de la Vulnerabilidad Sismica segiin AIS-COLOMBIA

Segin la Asociaciéon Colombiana de Ingenieria Sismica-AIS en su
“Manual de Construccion, Evaluacién y Rehabilitacion Sismo resistente

de viviendas de Mamposteria”

La vulnerabilidad sismica es la susceptibilidad de la vivienda a sufrir
dafios estructurales en caso de un evento sismico determinado. También
depende de aspectos como la geometria de la estructura, aspectos

constructivos y aspectos estructurales.

INESTABLE FARA LA FUERZA
SISMICA EN ESA PIEECUODN .

—> Muy vulnerable

Figura 9: Diserio estable en una direccion
Fuente: Asociacion Colombiana de ingenieria sismica

CLASIFICACION DE TIPOS DE VIVIENDAS SEGUN SISTEMA DE

CONSTRUCCION DE MUROS

Las viviendas pueden clasificarse en tres tipos, dependiendo del sistema constructivo

de los muros de soporte.

A. Mamposteria No Reforzada

La mamposteria No Reforzada es la construcciéon que utiliza unidades de
mamposteria en la cual no se considera ningtn tipo de refuerzo interno o externo

de confinamiento.
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Figura 10: Mamposteria No reforzada
Fuente: Asociacion Colombiana de ingenieria sismica

B. Mamposteria Confinada

El método de construccién de mamposteria de muros confinados se basa en la
colocacion de unidades de mamposteria conformando un muro que luego se

confina con vigas y columnas de concreto reforzados vaciados en el sitio.

Figura 11: Mamposteria Confinada
Fuente: Asociacion Colombiana de ingenieria sismica

C. Mamposteria Reforzada

El sistema de mamposteria reforzada se fundamenta en la construccién de muros
con piezas de mamposteria de perforacion vertical (de arcilla o de concreto)
unidas por medio de mortero, reforzadas internamente con barras y/o alambres de

acero. Este sistema permite la inyeccion de todas sus celdas con mortero de
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relleno, o de solo las celdas verticales que llevan refuerzo. El refuerzo se
distribuye dependiendo de la demanda impuesta al muro en cuanto a cargas

externas.

Figura 12: Mamposteria reforzada
Fuente: Asociacion Colombiana de ingenieria sismica

TIPOS DE ELEMENTOS SUSCEPTIBLES A SUFRIR DANO EN VIVIENDAS

DE UNO Y DOS PISOS

Los elementos susceptibles a sufrir dafio en viviendas de uno y dos pisos y que pueden

tener efectos directos sobre la seguridad de la estructura son las siguientes:

Cubiertas

Figura 13: Cubiertas
Fuente: Asociacion Colombiana de ingenieria sismica
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Losas de entrepiso

Figura 14: Losas de entrepiso
Fuente: Asociacion Colombiana de ingenieria sismica

Muros Sdlidos de soporte

Figura 15: Muro de soporte
Fuente: Asociacion Colombiana de ingenieria sismica

Paneles y Muros Divisorios

Figura 16: Paneles y muros divisorios
Fuente: Asociacion Colombiana de ingenieria sismica

53



TESIS: “EVALUACION Y DETERMINACION DELRIESGO SISMICO EN LAS
VIVIENDAS INFORMALES DEL MERCADO LA PERLA DE CHIMBOTE”

Vigas, dinteles, antepechos

Figura 17: Vigas, dinteles y antepechos
Fuente: Asociacion Colombiana de ingenieria sismica

ASPECTOS QUE AFECTAN LA VULNERABILIDAD SISMICA

La vulnerabilidad sismica de las viviendas depende de una serie de factores y detalles

que deben evaluarse con el mayor cuidado.

A. ASPECTOS GEOMETRICOS
- Irregularidad en planta de la edificacion
- Cantidad de muros en las dos direcciones

- Irregularidad en altura

B. ASPECTOS CONSTRUCTIVOS
- Calidad de las juntas de la pega en mortero
- Tipo y disposicion de ladrillos

- Calidad de los materiales.

C. ASPECTOS ESTRUCTURALES
- Muros confinados y reforzados
- Detalles de columnas y vigas de confinamiento
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Vigas de amarre o corona

Caracteristicas de las aberturas

Tipo y disposicion del entrepiso

Amarre de cubiertas.

D. CIMENTACION

- Vigas de amarre en concreto reforzado

E. ENTORNO
- Topografia

- Otros efectos

F. SUELOS
- Blandos
- Intermedios

- Duras

EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SiSMICA DE VIVIENDAS DE

MAMPOSTERIA

La vulnerabilidad global de una vivienda depende de la vulnerabilidad individual que
presenten los aspectos geométricos, constructivos, estructurales y de la vulnerabilidad
asociada a la cimentacion, los suelos y el entorno. La evaluacién para calificar la
vulnerabilidad debe hacerse con el mayor cuidado investigando los detalles a que se

hace referencia mds adelante para cada uno de los aspectos mencionados.

Cada aspecto investigado se califica mediante unos criterios muy sencillos y mediante

visualizacién y comparacion con patrones generales. La calificacion se realiza en tres
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niveles: vulnerabilidad baja (en verde =1), vulnerabilidad media (en naranja =2) y

vulnerabilidad alta (en rojo =3).

VULNERABLIDAD:
RESUMEN ‘ BAJAZ1 MEDIA:=2 ALTA:S

Figura 18: Evaluacion del Grado de Vulnerabilidad Sismica de viviendas en Mamposteria.
Fuente: Asociacion Colombiana de ingenieria sismica

Nota:

(1) La calificacién de la vulnerabilidad de cada aspecto se obtiene como el promedio

de las calificaciones de las vulnerabilidades de los componentes correspondientes

(2) La calificacién global de la vulnerabilidad se obtiene mediante ponderacion de las

vulnerabilidades de los aspectos segtn los factores de ponderacion relativa indicadas.
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2.2.4. Estimacion del Riesgo

Segin INDECI en su “Manual bésico para la estimacion del Riesgo” es el
conjunto de acciones y procedimientos que se realizan en un determinado centro
poblado o drea geogréfica, a fin de levantar informacion sobre la identificacion
de los peligros naturales y/o tecnoldgicos y el andlisis de las condiciones de
vulnerabilidad, para determinar o calcular el riesgo esperado (probabilidades de

dafios: pérdidas de vida e infraestructura).

Complementariamente, como producto de dicho proceso, recomendar las
medidas de prevencion (de cardcter estructural y no estructural) adecuadas, con
la finalidad de mitigar o reducir los efectos de los desastres, ante la ocurrencia

de un peligro o peligros previamente identificados.

Se estima el riesgo antes de que ocurra el desastre. En este caso se plantea un

peligro hipotético basado principalmente, en su periodo de recurrencia.

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

puede expresarse en forma probabilistica, a través de la férmula siguiente:

Ecuacion 2. Riesgo (R)

R =P x V) |, @)

Dénde:
P= Peligro

V= Vulnerabilidad
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Se considera la estimacion del riesgo en aquellos casos relacionados con la
elaboracion de un proyecto de desarrollo y de esa manera se proporciona un

factor de seguridad a la inversién de un proyecto.

También se evaluda el riesgo, después de ocurrido un desastre. La evaluacion de
dafios, pérdidas y victimas, se realiza en forma directa sin emplear la ecuacion

indicada.

Para cuantificar la gravedad y probabilidad del riesgo, es necesario realizar

diversas pruebas, investigaciones y cdlculos.

Peligro  Muy Riesgo Alto Riesgo Alto

Alto

Peligro Alto Riesgo Medio Riesgo Medio Riesgo Alto

Peligro Medio Riesgo Bajo Riesgo Medio Riesgo Medio Riesgo Alto

Peligro Bajo Riesgo Bajo Riesgo Bajo Riesgo Medio Riesgo Alto

Vulnerahilidad Vulnerabilidad Vulnerahilidad Vulnerabilidad Muy

Baja Media Alta Alta
LEYENDA: |:I Rie@go BajO (< de 25%}

Riesgo Medio (26% al 50%)
Riesgo Alto (51% al 75%)

B OOd

Riesgo Muy Alto (76% al 100%)

Figura 19: Matriz de Peligro y Vulnerabilidad
Fuente: INDECI (2006)

2.2.5. Riesgo sismico en zonas urbanas

Segtin Ulises Mena Hernandez en su tesis doctoral “Evaluacién del riesgo
sismico en zonas urbanas” indica que existe una relacion directa entre peligro
sismico y vulnerabilidad sismica. Es decir, para que exista verdaderamente
riesgo sismico en un lugar, ambos conceptos deben producirse y existir

respectivamente. El riesgo sismico evalia y cuantifica las consecuencias
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sociales y econdmicas potenciales provocadas por un terremoto, como resultado

de la falla de las estructuras cuya capacidad resistente fue excedida.

La mayoria de los estudios de riesgo sismico a nivel urbano utilizan como
parametro del terremoto, la intensidad macrosismica, la aceleraciéon méaxima o
la aceleracion médxima de manera indirecta; obtenida a partir de pardmetros
focales, como magnitud, distancia epicentral,etc. y para evaluar el riesgo
sismico se utilizan las matrices de probabilidad o las funciones de
vulnerabilidad, obtenida a partir de las experiencias con terremotos pasados, o
en el caso de que la actividad sismica sea baja, mediante técnicas de simulacion(

Yepez,1996).

2.2.6. Estimacion de Daifio

Segtin Alfonso Lopez y Julio Villacafias en su articulo “Fisica de la Tierra -
Metodologia simplificada para el analisis del Riesgo Sismico” se entiende en
general como pérdida el valor en términos monetarios de un dafio, sea éste
directo o indirecto. Boissonade y Shah (1984) dan una extensa lista de ambos
tipos de dafio, de la que pueden destacarse entre los primeros los dafios a
edificios, a infraestructuras y a instalaciones y entre los segundos dafos a

personas, interrupcion de servicios, cesacion de negocios.

Segun INDECI en su “Manual basico para la estimacion del riesgo” para estimar
la cantidad de viviendas dafiadas hay una relacion de estimacion de riesgo por

la cantidad de viviendas estudiadas.
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Tabla 02.

Estimacion de daiio

PELIGRO CALCULO DEL  TOTAL DE E§TIMACION DE
IDENTIFICADO RIESGO VIVIENDAS DANOS O IMPACTOS
PELIGRO 1 A N X
PELIGRO 2 B N Y
PELIGRO 3 C N Z

Fuente: INDECI (2006)

2.2.7. Caracteristicas de viviendas Sismo resistentes

A. Concepto

Segun la Norma E 030 del Reglamento Nacional de Edificaciones “Disefio
Sismorresistente” nos indica que la filosofia de la norma es:

- Evitar pérdida de vidas humanas.

- Asegurar la continuidad de los servicios bésicos.

- Minimizar los dafios a la propiedad.

Se reconoce que dar proteccion completa frente a todos los sismos no es
técnica ni econdmicamente factible para la mayoria de las estructuras. En
concordancia con tal filosofia se establecen en la presente Norma los

siguientes principios

a) La estructura no deberia colapsar ni causar dafios graves a las personas,
aunque podria presentar dafios importantes, debido a movimientos

sismicos calificados como severos para el lugar del proyecto.
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b) La estructura deberia soportar movimientos del suelo calificados como
moderados para el lugar del proyecto, pudiendo experimentar danos

reparables dentro de limites aceptables.

¢) Para las edificaciones esenciales, definidas en la Tabla N° 08, se tendran
consideraciones especiales orientadas a lograr que permanezcan en

condiciones operativas luego de un sismo severo.

CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR “U”
CATEGORIA DESCRIPCION FACTOR U

A1: Establecimientos de salud del Sector Salud (ptblicos
y privados) del segundo y tercer nivel, segan lo normado | Ver nota 1
por el Ministerio de Salud.

A2: Edificaciones esenciales cuya funcion no deberia

interrumpirse inmediatamente después de que ocurra
un sismo severo tales como:

- Establecimientos de salud no comprendidos en la
categoria A1.

- Puertos, aeropuertos, locales  municipales,
centrales de comunicaciones. Estaciones de

A bomberos, cuarteles de las fuerzas armadas y
L palicia.
Edificaciones | . |nstalaciones de generacion y transformacion de
Esenciales electricidad, reservorios y plantas de tratamiento de 1,5
agua.

Todas aquellas edificaciones que puedan servir de
refugio después de un desastre, tales como
instituciones  educativas, institutos  superiores
tecnologicos y universidades.

Se incluyen edificaciones cuyo colapso puede
representar un riesgo adicional, tales como grandes
homnos, fabricas y depositos de materiales inflamables
0 toxicos.

Edificios que almacenen archivos e informacion

Figura 20: Categoria de edificaciones
Fuente: RNE — Diserio Sismorresistente (2018).

2.3. Definicion de términos

- Sismo: Es la liberacidn sibita de energia mecédnica generada por el movimiento

de grandes columnas de rocas en el interior de la Tierra, entre su corteza y manto
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superior y, se propaga en forma de vibraciones, a través de las diferentes capas

terrestres, incluyendo los nucleos externos o internos de la Tierra. (INDECI,2006)

- Peligro: Es la probabilidad de ocurrencia de un fenémeno natural o tecnoldgico
potencialmente dafiino, para un periodo especifico y una localidad o zona
conocidas. Se identifica, en la mayoria de los casos, con el apoyo de la ciencia y

tecnologia. (INDECIL,2006)

- Vulnerabilidad: Grado de resistencia y/o exposicion de un elemento o conjunto
de elementos frente a la ocurrencia de un peligro. Puede ser fisica, social, cultural,

econdmica, institucional y otros. (INDECI,2006)

- Riesgo: La posibilidad de pérdida o dafio o exposicién al cambio de dafio o

pérdida. (Souter, 1996)

- Actividad Sismica: Es el resultado de la interaccion de las placas tectonicas de
Nazca y Sudamericana y de los reajustes que se producen en la corteza terrestre
como consecuencia de la interaccion y la morfologia alcanzada por el Aparato

Andino. (Castillo Aedo y Alva Hurtado, 1993)

- Magnitud: Medida cuantitativa del tamafio de un terremoto. (Richter, 1935)

- Licuefaccion: Fenomeno causado por la vibracion de los sismos en los suelos
granulares sumergidos y que produce el incremento de la presion del agua dentro
del suelo con la consecuente reduccidn de la tension efectiva. La licuacién reduce
la capacidad de carga y la rigidez del suelo. Dependiendo del estado del suelo
granular saturado al ocurrir la licuacién se produce el hundimiento y colapso de

las estructuras cimentadas sobre dicho suelo. (RNE, 2018)
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Hipocentro: Foco sismico o fuente, es el punto o grupo de puntos subterrdneos

desde donde se origina el sismo. (Goytia y Villanueva, 2001)

- Epicentro: Punto que se encuentra en la superficie de la tierra inmediatamente

por encima del foco. (Goytia y Villanueva, 2001)

- Falla Geolégica: Ruptura, o zona de ruptura, en la roca de la corteza terrestre

cuyos lados han tenido movimientos paralelos al plano de ruptura (Goytia y

Villanueva, 2001)

- Mamposteria: Material estructural compuesto por unidades de albaiileria

asentadas con mortero o apiladas, en cuyo caso son integradas con concreto

liquido. (RNE, 2006)

- Peligro Inminente: Se define como Peligro Inminente a la situacion creada por
un fenémeno de origen natural u ocasionado por la accién del hombre, que haya
generado, en un lugar determinado, un nivel de deterioro acumulativo debido a
su desarrollo y evolucién, o cuya potencial ocurrencia es altamente probable en
el corto plazo, desencadenando un impacto de consecuencias significativas en la

poblacién y su entorno socio-econémico. (INDECI, 2006).

2.4. Marco Normativo

Las normas que nos sirvieron de base para la realizacion de esta investigacion

fueron:

- Reglamento Nacional de Edificaciones E.030 Disefio Sismorresistente

- Reglamento Nacional de Edificaciones E.050 Suelos y Cimentaciones
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Manual de Construccion, Evaluacion y Rehabilitacion Sismo Resistente de

viviendas de Mamposteria- AIS

Manual Basico para la estimacion del Riesgo- INDECI

Ministerio de Transporte y Comunicaciones (2016). Manual de Ensayos de

Materiales. Lima, Peru.
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CAPITULO III

MATERIALES Y

METODOS
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MATERIALES Y METODOS

3.1. Tipo de investigacion

- Segtn objeto de estudio
Investigacion Aplicada: se hizo uso de investigaciones similares, de andlisis y
ensayos de laboratorio para poder determinar el peligro y vulnerabilidad sismica

que se encuentran las construcciones del mercado La Perla.

3.2. Nivel de investigacion

- Segiin la naturaleza de los objetivos en cuanto al nivel de conocimiento que
desea alcanzar
Investigacién Descriptiva: Debido a la descripcion de las caracteristicas de suelo
y estructurales de las viviendas, por medio de la recoleccién de datos en campo a

través de encuestas y fichas.

- Seguin su proposito
Investigacién Aplicativa: Se realizaron ensayos mecdnicos y aplicacion de
encuestas, para la determinacion de las caracteristicas fisicas de las viviendas del

Mercado La Perla.

3.3. Unidad de analisis

- Viviendas y caracteristicas sismicas de suelo del Mercado La Perla

3.4. Ubicacion
- DISTRITO: Chimbote
- PROVINCIA: Santa

- DEPARTAMENTO: Ancash
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- ZONIFICACION: Zona 4 (E030-RNE)

- CLIMA: Templado, desértico y ocednico. El mes con temperatura mds alta es
febrero (27.6°C); la temperatura més baja se da en el mes de setiembre (13.1°C); y
llueve con mayor intensidad en el mes de marzo (1.1 mm/mes).

- TIPO DE SUELO: Segiin AASHTO (A-3, A-4' Y A-2-4) y segin SUCS (SP, SM

y SP-SM)

3.5. Poblacién y muestra

3.5.1. Universo

El universo de nuestra investigacién abarca todo el Mercado la Perla de

Chimbote, tanto su superficie como las edificaciones.

3.5.2. Poblacion

El tipo de poblacién es Finita. Se ha considerado como poblacién al suelo y
las edificaciones que hay en el Mercado la Perla, ubicado en el distrito de

Chimbote, Provincia del Santa- Ancash.
3.5.3. Muestra

Se planted la muestra, considerando una poblacién de N=1854 lotes, de Z
=1.96 para un nivel de confianza del 95% (Distribucién Normal estdndar), un
nivel de significancia o de error de e=5%. Las médximas probabilidades son

p=0.5 y g=0.5. Con estos valores obtiene una muestra previa de:

Ecuacion 3. Numero de muestra (n°)

Z2xXNxpxq

n? = .. (3)

Z2xpxq+Nxe?
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Doénde:
Z= Nivel de confianza
N= Tamaiio de la poblacién
p= Probabilidad a favor
g= Probabilidad en contra

e= Error de estimacion

1.96% x 1854 x 0.5 X 0.5
1.962 x 0.5 x 0.5 + 1854 x 0.052

ne =

n® = 318.2 lotes

Muestra Optima

318.2
n = —-
318.2
1+ 3552
n = 272 lotes

Del muestreo anterior, se determindé como muestra previa 318.2 lotes, del
cual sacamos la muestra optima, que por lo menos, se debe evaluar un total
de 272 lotes, pero se evalud, un total de 340 lotes en el MERCADO LA

PERLA — CHIMBOTE.

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

numero de lotes previamente inspeccionadas.
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Tabla 03.

Manzanas y lotes

MANZANA LOTES
A 31
B 39
C 55
D 17
E 0
F 9
G 24
H 37
I 39
J 74
K 15

Total 340

Fuente: Elaboracion Propia

Por lo tanto, nuestra muestra a evaluar sera de 340 lotes.

Procedimiento para la recoleccion de datos.

Para la recoleccion de informacion de las viviendas, se hizo uso de unas
fichas encuestas para la recoleccion de datos (ANEXO 04), el cual cubre los
Aspectos y Parametros de la metodologia AIS y de INDECI, tal como se

muestra a continuacion:

T VULNERABILIDAD
COMPONENTE BAJTA 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 v reforzados.
- Detalles de columnas y vigas de
- Vigas de amarre o corona.
- Caracteristicas de las aberturas.
- Entrepiso.
- Amarre de cubiertas.
CIMENTACION.
SUELOS.
ENTORNO.

Basa  vepis [N

Calificacion Global de la Valnerabilidad
Sismica de la Vivienda

Figura 21: Calificacion global de vulnerabilidad
Fuente: Asociacion Colombiana de ingenieria sismica
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Tomando como fuente de informacién, los planos otorgados por los
administradores del MERCADO LA PERLA DE CHIMBOTE, se ubican las
viviendas seleccionadas de nuestra muestra 6ptima, més las adicionales, para
determinar su vulnerabilidad sismica a través de las fichas técnicas. La
evaluacion se ha realizado para once manzanas con un total de 340 lotes

segun la seleccion de muestra obtenida.

Se realiza la visita a campo y se llena las fichas técnicas de la recoleccion de
campo que nos permitié recoger informacion y tener constancia de las
caracteristicas en cuanto a los aspectos de la metodologia AIS y del método
de INDECI, para hallar peligro sismico, que interactian de manera directa en
el diagnéstico de peligro sismico y de la vulnerabilidad estructural de las

viviendas.

De esta manera, se evalud la distribucién en altura y los aspectos de la
metodologia de la AIS, los cuales intervienen en el diagndstico de la
vulnerabilidad estructural de las viviendas del MERCADO LA PERLA —

CHIMBOTE.

El trabajo de campo se realiz6 durante los meses de septiembre del 2019 y

enero del 2020.

Posteriormente, se elaboraron inventarios.

Con la finalidad de identificar y realizar la evaluacién geotécnica del suelo,
el tipo de muestreo corresponde a uno no probabilistico, la muestra se
seleccion6 mediante la excavacion de 05 calicatas de 2.00 a 3.00 m de

profundidad, por debajo del nivel de terreno natural.
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De acuerdo a nuestra investigacion por tratarse de un mercado, el nimero de
calicatas de acuerdo al cuadro 4.1 (Nimero de Puntos de Investigacién) del
Reglamento Nacional de Edificaciones de la Norma E 050 corresponde como
minimo 3 calicatas por cada Hectdrea (ha), nunca menos de 3; la cuales seran
guardadas, selladas y llevadas al laboratorio, para realizarse ensayos con

fines de identificacion y clasificacion.

Tabla 04.

Ubicacion de Calicatas

Calicata N° Ubicacion Profundidad

C-01 768789.24 m E 3.00 m
8993519.04 m S

C-02 76872145 mE 3.00 m
8993121.39m S

C-03 768601.26 m E 2,70 m
8993149.08 m S

C-04 768678.92 m E 220 m
8993303.46 m S

C-05 76853390 m E 2.80 m

8993313.19m S

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 22: Ubicacion de las calicatas en el Mercado La Perla de Chimbote
Fuente: Elaboracion propia de los puntos. Imagen obtenida de Google
Earth Pro.
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3.6. Variables

3.6.1. Variable Independiente

Construcciones informales

3.6.2. Variable dependiente

Riesgo sismico

3.6.3. Matriz de consistencia

RIESGO SISMICO EN LAS VIVIENDAS INFORMALES DEL MERCADO LA PERLA

DE CHIMBOTE
MATRIZ DE CONSISTENCIA
PROBLEMA OBJETIVOS VARIABLES HIPOTESIS METODO
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL TIPO DE INVESTIGACION
Cudl serfa el nivel de riesgo sismico |Determinar el Riesgo sismico en las VARIABLE _ _
de las viviendas informales del viviendas informales del Mercado DEPENDIENTE El anC'l de Riesgo Seatn el obiecto de estudio
mercado mayorista La Perla la Perla de Chimbote. . S{smlco en las g !
PROBLEMAS ESPECIFICOS |  OBJETIVOS ESPECIFICOS edificaciones del mercadol ¢ o turaleza de os

Riesgo sismico

Cudl es el grado de vulnerabilidad de | Estimar el grado de vulnerabilidad

las viviendas informales del Mercado | de las edificaciones del Mercado

La Perla. La Perla. VARIABLE
INDEPENDIENTE
, . L. Conocer los distintos niveles de
Cudl es el nivel de amenaza sismica , .
amenaza sismica del Mercado La
en el Mercado La Perla.
Perla.
. Cosntrucciones
Estimar los dafios que se .
informales

Cudles serfan los dafios que se ., . .
d producirfan en las edificaciones del

producirfan en las edificaciones del .
mercado mayorista La Perla.

Mercado La Perla.

La Perla se encuentran en
un nivel Alto debido a
que se encuentran
asentadas en una zona

objetivos en cuanto al nivel
de conocimiento que desea
alcanzar

con alta peligrosidad Sea .
O egiin su propdsito
sismica y un terreno de
baja capacidad portante,
. . NIVEL DEL
construcciones realizadas a
P INVESTIGACION
sin ningdin criterio técnico
que guarde relacién con la ]
norma Sismorresistente. Aplicada
Descriptiva
Aplicativa

Figura 23: Matriz de consistencia
Fuente: Elaboracion Propia
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3.6.4. Operaciones de variables

CHIMBOTE

RIESGO SISMICO EN LAS VIVIENDAS INFORMALES DEL MERCADO LA PERLA DE

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

DEFINICION | DIMENSION DE DEFINICION .
VARIABLES INDICADORES HERRAMIENTAS METODO
CONCEPTUAL | LA VARIABLE OPERACIONAL
Zonificacion Tipo de zona RNE -E-030 Identificar la zona en el RNE
Dafios Estructurales Guia de Inspeccion |  Identificar dafios estructurales
Dimension fisica L S .
2 Historia de .. |Fuentes simogénicas | Identificar en el mapa peruano las
5 . Fuentes Sismogénicas L
e Sismos de Casagrande fuentes sismogénicas
é Medida que combina
3 Riesgo sismico el Peligro Sismico —
® ” Grado de Primaria, I .
= con vulnerabilidad . . . Encuesta Aplicacion a residentes de la zona.
& e Instruccion | Secundaria,superior
- Dimensién Social - — T .
g Medidas de Capacitacion Aplicacion a residentes y
. . Encuesta
Prevencion Preventiva concurrentes
Dimension Norma
Norma}iva Zonificacion sfsmica Sismoresistente E- Andlisis del RNE-E030
030 del 2016
Humedad Horno y muestrador | Contenido y absorcién de humedad
L Granulometrfa Tamices Andlisis Granulométrico
Caracteristicas C i
Dimensién fisica de suelo Plasticidad 0P casagrance y Limites de atterberg
- vidrioesmerilado
Caracterticas que capacidad portante del
L presenta el suelo P P DPL Aplicando formula de Terzaghi
Caracterfsticas donde se encuentran suelo
Fisicas del Terreno ubicadas Ias Zonificacion Tipo de zona RNE -E-030 Identificar la zona en el RNE
viviendas informales. L, Suelos y Cimentaciones RNE -E-050 denificar ’en‘ el reglamento ls
Dimension caracterfsticas del terreno
Normati
ormatia Técnicas de ensayos MTCE 107-2000 | Utilizar adecuado manual del MTC
Ensayo de Procedimiento de Manual del MTC Aplicar correctamente el manual del
© . Suelos ensayo MTC E-2000
£ Dimension Técnica
ﬁ Peligro sismico |  andlisis sismico CRISIS2007 Uso de fiuentes sismogénicas
=]
:J‘-{ Distribucion En planta Planos y ficha Identificar en planos y fichas
E Dimensis Arquitectdnica En altura Plano y fichas Identificar en planos y fichas
2 menion Identificacion de
% L Constructiva Columnas y muros. Planos y ficha Identificar en planos y fichas
£ Disposicién elementos
> Configuracién interrelacionada y estrucutrales Vigas y losas Planos y ficha Identificar en planos y fichas
Esml?turall (,16 la | coherente de las o Configurcién estruc'u/lral en planta y RNE -E-030 Tdentificar e tpo de configuracién
Edificacién partes de un Dimension elevacin
conjunto Normativa . , . Libro de Inspecion |Identificar tipos de dafios producidos
Inspeccion después de un sismo , . .
después de un sismo en las viviendas
. T Llenado de un Formato descriptivo Obtener informacion de los
Dimension Técnica |Fichas,encuestas. . L
formato descriptivo y encuesta propietarios
Responsables. ’de Constructor Encuesta Aplicando a 195 ‘propletanos de las
. la Construccién viviendas
Acciones que nos N - —
. Dimension Costo de Aplicando a los propietarios de las
llevan a construir de . o Valor en Soles Encuesta ..
. Constructiva edificacion viviendas
Proceso Constructivo una forma —
. Procedimiento de L. Observando y consultando a
determinada para . Técnicas Encuesta L
buscar l eficacia Construccién propietarios
' Dimension Proceso . .| Libros y manual de | Aplicando a los propietarios de las
. . Partidas cosntructivas ..
Normativa constructivo Procesos viviendas y observando

Figura 24: Operacionalizacion de variables
Fuente: Elaboracion Propia

73




TESIS: “EVALUACION Y DETERMINACION DELRIESGO SISMICO EN LAS
VIVIENDAS INFORMALES DEL MERCADO LA PERLA DE CHIMBOTE”

3.7. Instrumentos.

Para el desarrollo de la Tesis se hizo un reconocimiento del lugar de estudio, para
ubicar y seleccionar los puntos donde se realizardn las calicatas para la obtencion de
muestras; que luego se le realizaria los ensayos correspondientes, asi como la

identificacion de las viviendas que formardn parte del proceso de estudio.

Los datos fueron recolectados a través de trabajo de campo y trabajos en laboratorio

de mecanica de suelos de la Universidad Nacional del Santa, tanto como gabinete.

Este proceso permiti obtener resultados tanto de caracteristicas propias del terreno
asi, como también, de las estructuras de las viviendas. Se pudo identificar el tipo de
Suelo segiin clasificacion en los sistemas SUCS Y AASHTO. También sus
propiedades fisicas (contenido de humedad, densidades) y propiedades mecénicas
(DPL). Se logr6 hacer un andlisis descriptivo que dio como resultado las
caracteristicas estructurales de las edificaciones de la zona de estudio (proceso
constructivo, tipo y calidad de materiales, configuracion estructural, estado de

conservacion, asesoria técnica).

Para que se lleve a cabo el desarrollo de los ensayos de suelos y recoleccion de datos
por medio de encuesta, se usaron ciertas normas y manuales que garantizan una
confiabilidad en sus resultados. Para los ensayos de Suelos se us6 como base “el
Manual de Ensayos de Materiales-MTC” y para el procesamiento de datos de las
encuestas se uso los manuales de “INDECI-Estimacion del Riesgo” y “Manual de
construccioén, evaluaciéon y rehabilitacion sismo resistente de viviendas de
mamposteria-AIS” en la cual se crearon las fichas de recoleccion de datos (Ver Anexo

N°3)
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A. Ensayos de campo:

- Muestreo de suelos y rocas (MTC E 101).
- Ensayo Penetracién Dindmica Ligera —DPL (NTP 339.159- ASTM D3441)
- Recoleccion de datos por medio de ficha de encuesta (Manual INDECI Y

AIS)

B. Ensayos de laboratorio para las caracteristicas fisicas, mecanicas y quimicas
del suelo:

- Andlisis granulométrico de suelos por tamizado (MTC E 107).
- Determinacion del contenido de humedad de un suelo (MTC E 108)

- Densidad maxima y minima (ASTM D4253-ASTM D4254)

3.8. Procedimientos

3.8.1. Trabajos Ejecutados en Campo

Fueron varios trabajos que se realizaron en campo, los cuales fueron la
ejecucion de las calicatas para obtencion de muestras, el ensayo de penetracion

ligera (DPL) y recoleccion de datos por medio de encuesta.

Se realizaron 05 calicatas excavadas manualmente, las dimensiones de las
calicatas fueron de 1.20 x1.20 con muestras extraidas de hasta 3 mts. El Ensayo
de Penetracion Ligera (DPL) fue realizada en los mismos puntos de las
calicatas designadas con una profundidad de hasta 4 mts. Para la recoleccién
de datos por medio de la encuesta se tom6 una muestra del total de habitantes

del mercado La Perla.
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A. Calicatas

a) Recursos
- 01 Barreta
- 01 Carretilla
- 02 Palanas
- Sacos de polipropileno

- 01 Wincha de 5 mts

b) Procedimiento

- Los puntos de excavacién fueron ubicadas con una distribucién

alternada en todo el extenso terreno del mercado La Perla.

- Previamente a la excavacion se realizé un desbroce de unos 0.15
m. de espesor. Se excavod a profundidad de 1.50 m, de alli se
prosiguié con el barreno para la obtencion de las muestras de
mayor profundidad a 1.50m, hasta llegar a los 3.00 m y ser
almacenadas en los sacos para su respectivo traslado al laboratorio

de suelos de la Universidad Nacional del Santa.

B. Ensayo de Penetracion Dinamica Ligera (DPL)

a) Recursos

- Palana
- Equipo de Ensayo de Penetracion Ligera (Equipo DPL, yunque,
varillas de metal, martillo de 10 kg, cono metalico de penetracion,

Ilave Stillson)
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- Sacos de polipropileno

- 01 Wincha de 5 mts

b) Procedimiento

- Iniciamos con el desbroce, retiro de material organico, hasta

encontrar suelo firme.

- Se ensambl6 el equipo de penetraciéon DPL, se marcé los niveles

de referencia a cada 10 cm.

- Se colocé el equipo en posicion vertical de golpeo, se fijo el nivel

de referencia del cual empezamos a contar cada 10 cm.

- Contamos los numeros de golpes para cada penetracion de 10 cm,

cuyo registro servird para los respectivos célculos.

- Para profundidades mayores a 1 m de longitud, una vez culminada
con la penetracion de la primera varilla de 1 m, se procede a

acoplar una segunda varilla de 1 m para seguir con el ensayo.

- Asi se procede repetidamente con el ensayo hasta llegar a la

profundidad deseada de estudio y recoleccién de informacidn.

C. Aplicacion de encuesta

a) Recursos

- Formatos de encuesta
- Lapiceros

- Camara de celular
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b) Procedimiento

- Se inici6 con el reconocimiento de las edificaciones a ser
encuestadas, apoyandonos del plano de lotizacion del mercado La

Perla.

- Una vez mapeado el mercado fuimos recorriendo casa por casa,

seleccionando y encuestando las casas que consideramos criticas.

- Se recolectd la informacion necesaria por medio de las encuestas

para su posterior proceso y evaluacion.

3.8.2. Trabajos Ejecutados en Laboratorio

Las muestras que se obtuvieron de las calicatas fueron trasladadas al
laboratorio de mecdnica suelos de la Universidad Nacional del Santa para sus
respectivos ensayos correspondientes para suelos segin el Manual de Ensayos

de Materiales 2000 (MTC).

A. Anadlisis Granulométrico de Suelos por Tamizado

Es el método para determinar los porcentajes de suelo que pasan por los
distintos tamices de la serie empleada en el ensayo y de esta manera

también su clasificacion SUCS y AASHTO.

a) Recursos

- Juego de tamices de malla cuadrada (N° 3/8”, N°4, N° 10, N° 20,
N°40, N° 60, N° 100, N° 200, fondo y tapa.)

- 01 balanza eléctrica con aprox. 1gr
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- 01 balanza eléctrica con aprox. 0.01gr

- Recipientes de aluminio

- 01 cuchar6n metélico

- 01 cepillo

- Horno eléctrico a temperatura uniforme de 110 + 5° C (230 = 9°

F).

b) Procedimiento

Cuarteo del suelo para homogenizar y asi tener una muestra

representativa de aproximadamente 1 kg.

- Se seco de la muestra al aire para determinar su contenido de finos.

- Se peso la muestra seca.

- Se pas6é la muestra por el juego de tamices seleccionados y
empezamos a tamizar manualmente por durante 10 min.

- Terminado el tamizado se procedio a pesar el material retenido en

cada tamiz en la balanza electrdnica.

B. Determinacion del Contenido de Humedad de un Suelo

Es la relacion, expresada como porcentaje, del peso de agua en una masa

dada de suelo, al peso de las particulas sélidas.

a) Recursos

- Horno eléctrico a temperatura uniforme de 110 + 5° C (230 £ 9°
F).
- 01 balanza eléctrica con aprox. 0.01gr

- Recipientes de aluminio (taras)
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- 0I espatula

b) Procedimiento

- Se pesaron y anotaron los pesos de las taras a utilizar.

- Se pesaron las taras con las muestras himedas y se colocaron en el
horno eléctrico (aproximadamente 24h).

- Se pesaron las muestras secas que se sacaron del horno y se
procedio a anotar dichos pesos, para luego calcular el contenido de

humedad.

C. Determinacion de las densidades maximas y minimas

Tiene la finalidad de sugerirnos como determinar las densidades secas
mdaxima y minima de suelos no cohesivos, no cementados, de tamafo
maximo nominal hasta 80mm., que contengan hasta un 12% en masa de

particulas menores que 0,08mm. Y un IP igual o menor que 5.

a) Recursos

- Molde de madera
- Cucharén
- Enrasador

- Brocha

- Varilla

b) Procedimiento

- Para la determinacién de la densidad minima se preparé una
cantidad suficiente de masa de suelo representativa (6 a 7 kg) para

3 muestras de suelo.

80



TESIS: “EVALUACION Y DETERMINACION DELRIESGO SISMICO EN LAS
VIVIENDAS INFORMALES DEL MERCADO LA PERLA DE CHIMBOTE”

- El molde de madera fue registrado para la obtencion de su medida

y peso.

- Se procedi6 a llenar el molde con la muestra de suelo seca, sin
ningun tipo de vibracién o intervencion de equipo, se vacea por

gravedad.

- Una vez llenado se enrazo y limpi6 la superficie, para su posterior

pesaje.

- Para la determinacién de la densidad méaxima se prepard una
cantidad suficiente de masa de suelo representativa (6 a 7 kg) para

3 muestras de suelo.

- Se procedi6 a llenar el molde en 3 capas compactidndose con una

varilla dando unos 25 golpes por capa.

- Una vez llenado se enrazé y limpi6 la superficie, para su posterior

pesaje.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSIONES
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RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1. Resultados

4.1.1. Inventario de la Distribucion en Altura de las Edificaciones.

Tabla 05.

Distribucion en Altura de muestra de las casas informales.

Manzana Lotes ler Piso 2do Piso 3er Piso MésP(iiS(i)sTres
A 31 9.12% 0 0.00% 31 9.51% 0 000% 0 0.00%
B 39 11.47% 0 0.00% 38 11.66% 1 031% 0 0.00%
C 55 16.18% 0 0.00% 51 1564% 4 1.23% 0 0.00%
D 17 5.00% 0 0.00% 17 5.21% 0 000% 0 0.00%
E 0 0.00% 0 0.00% 0 0.00% 0 000% 0 0.00%
F 2.65% 0 0.00% 9 2.76% 0 000% 0 0.00%
G 24 7.06% 0 0.00% 24 7.36% 0 000% 0 0.00%
H 37 1088% 0 0.00% 33 1012% 4 1.23% 0 0.00%
| 39 1147% 0 0.00% 31 9.51% 8 245% 0 0.00%
J 74 21776% 0 0.00% 64 19.63% 10 3.07% 0 0.00%
K 15 4.41% 0 0.00% 15 4.60% 0 000% 0 0.00%

Total 340 100.00% 0 0.00% 313 96.01% 27 828% O 0.00%
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 06.
Distribucion en Altura de muestra de las casas informales.
Vulnerabilidad fi Fi hi Pi

1 piso 0 0 0.000 0.00%

2 pisos 313 313 0.921 92.06%

3 pisos 27 340 0.079 7.94%

Mis de tres pisos 0 340 0.000 0.00%

Total 340 1.00 100.00%

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 25: Irregularidad en Planta de la Edificacion.
Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla 06 se presenta la distribucién de altura de las 340 viviendas estudiadas, asi
como el resumen del inventario realizado en campo, observando que 0 son de un piso,

313 de dos pisos, 27 de tres pisos y de tres a mas 0.

En la tabla 05 se presenta como una tabla estadistica de la distribucion en altura de las
edificaciones (viviendas), donde el 0% de la muestra estudiada son edificaciones que
tienen distribucion en altura de 1 piso, el 92.33 % son edificaciones con distribucion en
altura hasta el segundo piso, el 7.67% de edificaciones con distribucion en altura hasta

el tercer piso y el 0% son viviendas de una distribucion que sobrepasa mas de tres pisos.

En la figura 25 se presenta de manera grifica por medio de barras con respectivos
porcentajes de incidencia, Distribucion en Altura de las edificaciones estudiadas, la
mayor incidencia se observa en las edificaciones de dos pisos con un 92.23 % y con un

indice menor de 0% a los de 1 piso y mds de tres pisos.
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4.1.2. ASPECTOS METODOLOGICOS DE LA AIS

4.1.2.1. Diagnéstico de Vulnerabilidad Estructural — Aspectos Geométricos

a) Diagnéstico de Vulnerabilidad Estructural — Irregularidad en planta de la

edificacion.

Tabla 07.

Irregularidad en Planta de |

a Edificacion.
Vulnerabilidad
Manzana Lotes Baja Media Ala No

Presenta

A 31 9.12% 5 1.47% 25 7.35% 1 029% 0 0.00%

B 39 11.47% 5 1.47% 34  10.00% 0 0.00% 0 0.00%

C 55 16.18% 9 2.65% 45 1324% 1 029% 0 0.00%

D 17 5.00% 2 0.59% 15 4.41% 0 0.00% 0 0.00%

E 0 0.00% 0 0.00% 0 0.00% 0 0.00% 0 0.00%

F 9 2.65% 2 0.59% 7 2.06% 0 0.00% 0 0.00%

G 24 7.06% 4 1.18% 20 5.88% 0 0.00% 0 0.00%

H 37 10.88% 4 1.18% 33 9.71% 0 0.00% 0 0.00%

I 39 11.47% 5 1.47% 34 10.00% 0 0.00% 0 0.00%

J 74 21.76% 6 1.76% 67 1971% 1 029% 0 0.00%

K 15 4.41% 2 0.59% 13 3.82% 0 000% 0 0.00%
Total 340 100.00% 44 1294% 293 86.18% 3 0.88% 0 0.00%

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 08.

Diagndstico de la Vulnerabilidad Estructural -Irregularidad en Planta de la Edificacion.

Vulnerabilidad fi Fi hi Pi
Baja 44 44 0.129 12.94%
Media 293 337 0.862 86.18%
Alta 3 340 0.009 0.88%
No presenta 0 340 0.000 0.00%
Total 340 1.00 100.00%

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 26: Diagndstico de la Vulnerabilidad Estructural -Irregularidad en Planta
de la Edificacion.
Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla 8 se presenta un resumen del Inventario de Irregularidad en Planta de la
Edificacién, donde se observa que, de las 340 viviendas 44 presentan Vulnerabilidad

Baja, 293 Vulnerabilidad Media, 3 Vulnerabilidad Alta y 0 no presentan vulnerabilidad

En la Figura 26 se presenta de manera grifica por medio de barras con respectivos
porcentajes de incidencia, el Diagnostico de la Vulnerabilidad Irregularidad en Planta
de la Edificaciéon donde el 86.18% de viviendas estudiadas tienen Vulnerabilidad

Estructural Media
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b) Diagnéstico de Vulnerabilidad Estructural — Cantidad de Muros en dos Direcciones.

Tabla 09.

Cantidad de muros en dos direcciones

Vulnerabilidad
Manzana Lotes Baja Media Alta No
Presenta
A 31 9.12% 0 0.00% 30 8.82% I 029% 0 0.00%
B 39 11.47% 0 000% 38 11.18% 1 029% 0 0.00%
C 55 16.18% 0 0.00% 54 1588% 1 029% 0 0.00%
D 17 5.00% 0 000% 16 471% I 029% 0 0.00%
E 0 0.00% 0 0.00% O 0.00% 0 0.00% 0 0.00%
F 9 2.65% 0 0.00% 9 265 0 0.00% 0 0.00%
G 24 7.06% 0 000% 24 706% 0 000% 0 0.00%
H 37 10.88% 0 000% 36 1059% 1 029% 0 0.00%
I 39 11.47% 0 000% 38 11.18% 1 029% 0 0.00%
J 74 21.76% 0 000% 73 2147% 1 029% 0 0.00%
K 15 4.41% 0 000% 15 441% 0 000% O 0.00%
Total 340 100.00% O 0.00% 333 9794% 7 2.06% 0 0.00%
Fuente: Elaboracién Propia
Tabla 10.
Diagnostico de la Vulnerabilidad Estructural - Cantidad de Muros en dos Direcciones
Vulnerabilidad fi Fi hi Pi

Baja 0 0 0.000 0.00%

Media 333 333 0.979 97.94%

Alta 7 340 0.021 2.06%

No presenta 0 340 0.000 0.00%

Total 340 1.00 100.00%

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 27: Diagnostico de la Vulnerabilidad Estructural - Cantidad de Muros
en dos Direcciones
Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla 10 se presenta un resumen del Inventario de Cantidad de Muros en dos
Direcciones., donde se observa que, de las 340 viviendas 00 presentan Vulnerabilidad

Baja, 333 Vulnerabilidad Media, 7 Vulnerabilidad Alta y 0 no presentan vulnerabilidad

En la Figura 27 se presenta de manera grifica por medio de barras con respectivos
porcentajes de incidencia, el Diagnostico de la Vulnerabilidad Cantidad de Muros en
dos Direcciones donde el 97.94% de viviendas estudiadas tienen Vulnerabilidad

Estructural Media
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¢) Diagnéstico de Vulnerabilidad Estructural — Irregularidad en altura.

Tabla 11.

Irregularidad en altura.

Vulnerabilidad
Manzana Lotes Baja Media Alta No
Presenta
A 31 9.12% I 029% 26 765% 4 1.18% 0 0.00%
B 39 11.47% I 029% 36 1059% 2 059% 0 0.00%
C 55 16.18% 2 059% 45 1324% 8 235% 0 0.00%
D 17 5.00% 0 000% 14 412% 3 088% 0 0.00%
E 0 0.00% 0 0.00% O 0.00% 0 0.00% 0 0.00%
F 9 2.65% 0 000% 6 1.76% 3  088% 0 0.00%
G 24 7.06% I 029% 21 6.18% 2 059% 0 0.00%
H 37 10.88% I 029% 30 882% 6 1.76% 0 0.00%
I 39 11.47% I 029% 33 971% 5 1.47% 0 0.00%
J 74 21.76% 0 0.00% 61 1794% 13 3.82% 0 0.00%
K 15 4.41% 0 0.00% 11 324% 4 1.18% 0 0.00%
Total 340 100.00% 7 2.06% 283 83.24% 50 14.71% 0 0.00%
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 12.
Diagnéstico de la Vulnerabilidad Estructural - Irregularidad en altura
Vulnerabilidad fi Fi hi Pi
Baja 7 7 0.021 2.06%
Media 283 290 0.832 83.24%
Alta 50 340 0.147 14.71%
No presenta 0 340 0.000 0.00%
Total 340 1.00 100.00%

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 28: Diagndstico de la Vulnerabilidad Estructural - Irregularidad en
altura Direcciones
Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla 12 se presenta un resumen del Inventario de Irregularidad en altura, donde
se observa que, de las 340 viviendas 7 presentan Vulnerabilidad Baja, 283

Vulnerabilidad Media, 50 Vulnerabilidad Alta y O no presentan vulnerabilidad

En la Figura 28 se presenta de manera grifica por medio de barras con respectivos
porcentajes de incidencia, el Diagnostico de la Vulnerabilidad Irregularidad en altura

donde el 83.24% de viviendas estudiadas tienen Vulnerabilidad Estructural Media
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4.1.2.2. Diagnéstico de Vulnerabilidad Estructural — Aspectos Constructivos

a) Diagnéstico de Vulnerabilidad Estructural — Calidad de Juntas de pega en Mortero.

Tabla 13.

Calidad de Juntas de pega en Mortero.

Vulnerabilidad
Manzana Lotes Baja Media Alta Pri\slgnta

A 31 9.12% 0 0.00% 27 7.94% 4 1.18% 0 0.00%

B 39 1147% 0 000% 36 1059% 3 088% 0 0.00%

C 55 16.18% 0 000% 50 1471% 5 147% 0 0.00%

D 17 5.00% 0 0.00% 15 4.41% 2 059% 0 0.00%

E 0 0.00% 0 0.00% 0 0.00% 0 0.00% 0 0.00%

F 9 2.65% 0 0.00% 9 2.65% 0 0.00% 0 0.00%

G 24 7.06% 0 0.00% 24 7.06% 0 000% 0 0.00%

H 37  10.88% 0 0.00% 33 9.71% 4 118% 0 0.00%

I 39 11.47% 0 000% 36 1059% 3 088% 0 0.00%

J 74 21.76% 0 0.00% 68 2000% 6 176% 0 0.00%

K 15 4.41% 0 0.00% 15 4.41% 0 000% 0 0.00%

Total 340 100.00% 0 0.00% 313 92.06% 27 794% 0 0.00%

Fuente: Elaboracién Propia
Tabla 14
Diagndstico de la Vulnerabilidad Estructural - Calidad de Juntas de pega en Mortero.
Vulnerabilidad fi Fi hi Pi
Baja 0 0 0.000 0.00%
Media 313 313 0.921 92.06%
Alta 27 340 0.079 7.94%
No presenta 0 340 0.000 0.00%
Total 340 1.00 100.00%

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 29: Diagnostico de la Vulnerabilidad Estructural - Calidad de Juntas de
pega en Mortero.
Fuente: Elaboracion Propia
En la tabla 14 se presenta un resumen del Inventario de Calidad de Juntas de pega en

Mortero, donde se observa que, de las 340 viviendas O presentan Vulnerabilidad Baja,

313 Vulnerabilidad Media, 27 Vulnerabilidad Alta y 0 no presentan vulnerabilidad

En la Figura 29, se presenta de manera grifica por medio de barras con respectivos
porcentajes de incidencia, el Diagnostico de la Vulnerabilidad Calidad de Juntas de
pega en Mortero donde el 92.06% de viviendas estudiadas tienen Vulnerabilidad

Estructural Media
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b) Diagnéstico de Vulnerabilidad Estructural — Tipo y Disposicion de las unidades de

mamposteria.

Tabla 15.

Tipo y Disposicion de las unidades de mamposteria.

Vulnerabilidad
Manzana Lotes Baja Media Alta No
Presenta
A 31 9.12% 8 2.35% 23 6.76% 0 0.00% 0 0.00%
B 39 11.47% 11  3.24% 28 824% 0 0.00% 0 0.00%
C 55 16.18% 15 441% 40 11.76% 0 0.00% 0 0.00%
D 17 5.00% 3 0.88% 14 412% 0 0.00% 0 0.00%
E 0 0.00% 0  0.00% 0 0.00% 0 0.00% 0 0.00%
F 9 2.65% 2 0.59% 7 206% 0 0.00%2 0 0.00%
G 24 7.06% 7 2.06% 17 500 0 0.00% 0 0.00%
H 37 10.88% 9 2.65% 28 824% 0 0.00% 0 0.00%
I 39 11.47% 9 2.65% 30 882% 0 0.00% 0 0.00%
J 74 21.776% 13 3.82% 61 1794% 0 0.00% 0 0.00%
K 15 4.41% 5 1.47% 10 294% 0 0.00% 0 0.00%
Total 340 100.00% 82 24.12% 258 7588% 0 0.00% 0 0.00%

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 16.

Diagnostico de la Vulnerabilidad Estructural - Tipo y Disposicion de las unidades de mamposteria.

Vulnerabilidad fi Fi hi Pi
Baja 82 82 0.241 24.12%
Media 258 340 0.759 75.88%
Alta 0 340 0.000 0.00%
No presenta 0 340 0.000 0.00%
Total 340 1.00 100.00%

Fuente: Elaboracion Propia

93



100%
90%
80% 75.88%
70%

60%
50%

40%

30% 24.12%

PORCENTAIJE

20%

10%
0.00% 0.00%

0%
Baja Media Alta No Presenta

VULNERABILIDAD

Figura 30: Diagnostico de la Vulnerabilidad Estructural - Tipo y Disposicion
de las unidades de mamposteria.
Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla 16, se presenta un resumen del Inventario de Tipo y Disposicion de las
unidades de mamposteria, donde se observa que, de las 340 viviendas 82 presentan
Vulnerabilidad Baja, 258 Vulnerabilidad Media, O Vulnerabilidad Alta y 0 no presentan

vulnerabilidad

En la Figura 30, se presenta de manera grafica por medio de barras con respectivos
porcentajes de incidencia, el Diagnostico de 1a Vulnerabilidad Tipo y Disposicion de
las unidades de mamposteria donde el 75.88% de viviendas estudiadas tienen

Vulnerabilidad Estructural Media
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¢) Diagnéstico de Vulnerabilidad Estructural — Calidad de los Materiales.

Tabla 17.
Calidad de Materiales
Manzana Lotes Vulnerabilidad
Baja Media Alta No Presenta
A 31 9.12% 1 029% 26 7.65% 4 1.18% 0 0.00%
B 39 1147% 3 0.88% 33 9.71% 3 0.88% 0 0.00%
C 55 16.18% 2 0.59% 45 13.24% 8 2.35% 0 0.00%
D 17 5.00% 0 0.00% 13 3.82% 4 1.18% 0 0.00%
E 0 0.00% 0 0.00% 0 0.00% 0 0.00% 0 0.00%
F 9 2.65% 0 0.00% 6 1.76% 3 0.88% 0 0.00%
G 24 7.06% 2 059% 20 5.88% 2 0.59% 0 0.00%
H 37 1088% 1 029% 29 8.53% 7 2.06% 0 0.00%
I 39 1147% 0 0.00% 33 9.71% 6 1.76% 0 0.00%
J 74 21.76% 3 0.88% 61 17.94% 10 2.94% 0 0.00%
K 15 4.41% 1 029% 10 2.94% 4 1.18% 0 0.00%
Total 340 100.00% 13 3.82% 276 81.18% 51 15.00% O 0.00%
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 18.
Diagnostico de la Vulnerabilidad Estructural - Calidad de los Materiales
Vulnerabilidad fi Fi hi Pi
Baja 13 13 0.038 3.82%
Media 276 289 0.812 81.18%
Alta 51 340 0.150 15.00%
No presenta 0 340 0.000 0.00%
Total 340 1.00 100.00%

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 31: Diagnostico de la Vulnerabilidad Estructural — Calidad de los
materiales.
Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla 18 se presenta un resumen del Inventario de Calidad de los Materiales, donde
se observa que, de las 340 viviendas 13 presentan Vulnerabilidad Baja, 276

Vulnerabilidad Media, 51 Vulnerabilidad Alta y O no presentan Vulnerabilidad

En la Figura 31 se presenta de manera grifica por medio de barras con respectivos
porcentajes de incidencia, el Diagnostico de la Vulnerabilidad Calidad de los Materiales

donde el 81.18% de viviendas estudiadas tienen Vulnerabilidad Estructural Media
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4.1.2.3. Diagnéstico de Vulnerabilidad Estructural — Aspectos Estructurales

a) Diagnéstico de Vulnerabilidad Estructural — Muros Confinados y Reforzados.

Tabla 19.

Muros Confinados y Reforzados

Vulnerabilidad
Manzana Lotes Baja Media Alta No
Presenta
A 31 9.12% 0 0.00% 31 9.12% 0 0.00% 0 0.00%
B 39 11.47% 0 0.00% 39 1147% 0 0.00% 0 0.00%
C 55 16.18% 0 0.00% 55 16.18% 0 0.00% 0 0.00%
D 17 5.00% 0 0.00% 17 5.00% 0 0.00% 0 0.00%
E 0 0.00% 0 000% O 0.00% 0 0.00% 0 0.00%
F 9 2.65% 0 0.00% 9 2.65% 0 0.00% 0 0.00%
G 24 7.06% 0 0.00% 24 7.06% 0 0.00% 0 0.00%
H 37 10.88% 0 0.00% 37 10.88% 0 0.00% 0 0.00%
I 39 11.47% 0 0.00% 39 11.47% 0 0.00% 0 0.00%
J 74 21.76% 0 0.00% 74 21.76% 0 0.00% 0 0.00%
K 15 4.41% 0 0.00% 15 4.41% 0 0.00% 0 0.00%
Total 340 100.00% 0 0.00% 340 100.00% 0 0.00% 0 0.00%
Fuente: Elaboracién Propia
Tabla 20.
Diagnéstico de la Vulnerabilidad Estructural - Muros Confinados y Reforzados
Vulnerabilidad fi Fi hi Pi

Baja 0 0 0.000 0.00%

Media 340 340 1.000 100.00%

Alta 0 340 0.000 0.00%

No presenta 0 340 0.000 0.00%

Total 340 1.00 100.00%

Fuente: Elaboracion Propia

97



TESIS: “EVALUACION Y DETERMINA CION DELRIESGO SISMICO EN LAS
VIVIENDAS INFORMALES DEL MERCADO LA PERLA DE CHIMBOTE”

Figura 32: Diagndstico de la Vulnerabilidad Estructural - Muros Confinados y

Reforzados
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Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla 20, se presenta un resumen del inventario de Muros Confinados y
Reforzados, donde se observa que, de las 340 viviendas O presentan Vulnerabilidad

Baja, 340 Vulnerabilidad Media y 00 Vulnerabilidad Alta.

En la Figura 32, se presenta de manera grafica por medio de barras con respectivos
porcentajes de incidencia, el Diagnostico de la Vulnerabilidad Muros Confinados y
Reforzados donde el 100% de viviendas estudiadas tienen Vulnerabilidad Estructural

Media
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b) Diagnéstico de Vulnerabilidad Estructural — Detalles de Columna y Viga de

Confinamiento.

Tabla 21.

Detalles de Columna y Viga de Confinamiento.

Vulnerabilidad
Manzana Lotes Baja Media Alta No
Presenta
A 31 9.12% 0 0.00% 31 9.12% 0 0.00% 0 0.00%
B 39 1147% 0 0.00% 39 1147% 0 0.00% 0 0.00%
C 55 16.18% 0 0.00% 55 16.18% 0 0.00% 0 0.00%
D 17 5.00% 0 0.00% 17  5.00% 0 0.00% 0 0.00%
E 0 0.00% 0 0.00% O 0.00% 0 0.00% 0 0.00%
F 9 2.65% 0 0.00% 9 2.65% 0 0.00% 0 0.00%
G 24 7.06% 0 0.00% 24 7.06% 0 0.00% 0 0.00%
H 37 1088% 0 0.00% 37 10.88% 0 0.00% 0 0.00%
I 39 1147% 0 0.00% 39 1147% 0 0.00% 0 0.00%
J 74 21.76% 0 0.00% 74 21.76% 0 0.00% 0 0.00%
K 15 4.41% 0 0.00% 15 441% 0 0.00% 0 0.00%
Total 340 100.00% 0 0.00% 340 100.00% 0 0.00% 0 0.00%

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 22.

Diagnostico de la Vulnerabilidad Estructural - Detalles de Columna y Viga de Confinamiento.

Vulnerabilidad fi Fi hi Pi
Baja 0 0 0.000 0.00%
Media 340 340 1.000 100.00%
Alta 0 340 0.000 0.00%
No presenta 0 340 0.000 0.00%
Total 340 1.00 100.00%

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 33: Diagndstico de la Vulnerabilidad Estructural - Detalles de Columna y
Viga de Confinamiento.
Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla 2, se presenta un resumen del Inventario de Detalles de Columna y Viga de
Confinamiento, donde se observa que, de las 340 viviendas O presentan Vulnerabilidad

Baja, 340 Vulnerabilidad Media y 0 Vulnerabilidad Alta.

En la Figura 33, se presenta de manera grifica por medio de barras con respectivos
porcentajes de incidencia, el Diagnostico de la Vulnerabilidad Detalles de Columna y
Viga de Confinamiento donde el 100% de viviendas estudiadas tienen Vulnerabilidad

Estructural Media
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¢) Diagnéstico de Vulnerabilidad Estructural — Vigas de Amarre y Corona.

Tabla 23.

Vigas de Amarre y Corona

TESIS: “EVALUACION Y DETERMINACION DELRIESGO SISMICO EN LAS
VIVIENDAS INFORMALES DEL MERCADO LA PERLA DE CHIMBOTE”

Vulnerabilidad
Manzana Lotes Baja Media Alta No
Presenta
A 31 9.12% 0 0.00% 31 9.12% 0 0.00% 0 0.00%
B 39 1147% 0 0.00% 39 1147% 0 0.00% O 0.00%
C 55 16.18% 0 0.00% 55 16.18% 0 0.00% O 0.00%
D 17 5.00% 0 0.00% 17  5.00% 0 0.00% 0 0.00%
E 0 0.00% 0 0.00% O 0.00% 0 0.00% 0 0.00%
F 9 2.65% 0 0.00% 9 2.65% 0 0.00% 0 0.00%
G 24 7.06% 0 0.00% 24 7.06% 0 0.00% 0 0.00%
H 37 10.88% 0 0.00% 37 1088% 0 0.00% 0 0.00%
I 39 11.47% 0 0.00% 39 1147% 0 0.00% 0 0.00%
J 74 21.76% 0 0.00% 74 21.76% 0 0.00% 0 0.00%
K 15 4.41% 0 0.00% 15 441% 0 0.00% 0 0.00%
Total 340 100.00% 0 0.00% 340 100.00% O 0.00% 0 0.00%
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 24.
Diagnéstico de la Vulnerabilidad Estructural - Vigas de Amarre y Corona
Vulnerabilidad fi Fi hi Pi

Baja 0 0 0.000 0.00%

Media 340 340 1.000 100.00%

Alta 0 340 0.000 0.00%

No presenta 0 340 0.000 0.00%

Total 340 1.00 100.00%

Fuente: Elaboracion Propia
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TESIS: “EVALUACION Y DETERMINA CION DELRIESGO SISMICO EN LAS
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Figura 34: Diagnéstico de la Vulnerabilidad Estructural — Vigas de Amarre y
Corona.
Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla 24, se presenta un resumen del Inventario de Vigas de Amarre y Corona,
donde se observa que, de las 320 viviendas 00 presentan Vulnerabilidad Baja, 00

Vulnerabilidad Media y 00 Vulnerabilidad Alta.

En la Figura 34, se presenta de manera grafica por medio de barras con respectivos
porcentajes de incidencia, el Diagnostico de la Vulnerabilidad Vigas de Amarre y

Corona donde el 00% de viviendas estudiadas tienen Vulnerabilidad Estructural Alta
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TESIS: “EVALUACION Y DETERMINACION DELRIESGO SISMICO EN LAS
VIVIENDAS INFORMALES DEL MERCADO LA PERLA DE CHIMBOTE”

d) Diagnéstico de Vulnerabilidad Estructural — Caracteristicas de las Aberturas.

Tabla 25.

Caracteristicas de las Aberturas

Vulnerabilidad
Manzana Lotes Baja Media Alta No
Presenta
A 31 9.12% 0 0.00% 31 9.12% 0 0.00% 0 0.00%
B 39 1147% 0 0.00% 39 1147% 0 0.00% 0 0.00%
C 55 16.18% 0 0.00% 55 16.18% 0 0.00% O 0.00%
D 17 5.00% 0 0.00% 17 5.00% 0 0.00% 0 0.00%
E 0 0.00% 0 0.00% O 0.00% 0 0.00% 0 0.00%
F 9 2.65% 0 0.00% 9 2.65% 0 0.00% 0 0.00%
G 24 7.06% 0 0.00% 24 7.06% 0 0.00% 0 0.00%
H 37 10.88% 0 0.00% 37 1088% 0 0.00% O 0.00%
I 39 1147% 0 0.00% 39 1147% 0 0.00% O 0.00%
J 74 21.76% 0 0.00% 74 21.76% 0 0.00% 0 0.00%
K 15 4.41% 0 0.00% 15 441% 0 0.00% 0 0.00%
Total 340 100.00% 0 0.00% 340 100.00% O 0.00% 0 0.00%
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 26.
Diagnostico de la Vulnerabilidad Estructural - Caracteristicas de las Aberturas
Vulnerabilidad fi Fi hi Pi

Baja 0 0 0.000 0.00%

Media 340 340 1.000 100.00%

Alta 0 340 0.000 0.00%

No presenta 0 340 0.000 0.00%

Total 340 1.00 100.00%

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 35: Diagndstico de la Vulnerabilidad Estructural — Caracteristicas de las
Aberturas.
Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla 26, se presenta un resumen del Inventario de Caracteristicas de las
Aberturas, donde se observa que, de las 340 viviendas 00 presentan Vulnerabilidad

Baja, 340 Vulnerabilidad Media y 00 Vulnerabilidad Alta.

En la Figura 35, se presenta de manera grafica por medio de barras con respectivos
porcentajes de incidencia, el Diagnostico de la Vulnerabilidad Caracteristicas de las
Aberturas donde el 100% de viviendas estudiadas tienen Vulnerabilidad Estructural

Media
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e) Diagnéstico de Vulnerabilidad Estructural — Entrepiso.

TESIS: “EVALUACION Y DETERMINACION DELRIESGO SISMICO EN LAS
VIVIENDAS INFORMALES DEL MERCADO LA PERLA DE CHIMBOTE”

Tabla 27.
Entrepiso
Vulnerabilidad
Manzana Lotes Baja Media Alta No
Presenta
A 31 9.12% 10 294% 18 529% 3 088% 0 0.00%
B 39 11.47% 11 324% 26 7.65% 2 059% 0 0.00%
C 55 16.18% 17 5.00% 34 10.00% 4 1.18% 0 0.00%
D 17 5.00% 6 1.76% 10 2.94% I 029% 0 0.00%
E 0 0.00% 0 000% 0 000% 0 0.00% 0 0.00%
F 9 2.65% 2 059% 7 206% 0 0.00% 0 0.00%
G 24 7.06% S5 147% 19 559% 0 0.00% 0 0.00%
H 37 10.88% 11 324% 23 6.76% 3 088% 0 0.00%
I 39 1147% 11 324% 26 7.65% 2 059% 0 0.00%
J 74 21.76% 17 5.00% 51 1500% 6 1.76% 0 0.00%
K 15 4.41% S 147% 10 294% 0 0.00% O 0.00%
Total 340 100.00% 95 27.94% 224 6588% 21 6.18% 0 0.00%
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 28.
Diagnéstico de la Vulnerabilidad Estructural - Entrepiso
Vulnerabilidad fi Fi hi Pi
Baja 95 95 0.279 27.94%
Media 224 319 0.659 65.88%
Alta 21 340 0.062 6.18%
No presenta 0 340 0.000 0.00%
Total 340 1.00 100.00%

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 36: Diagnostico de la Vulnerabilidad Estructural —Entrepiso.
Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla 28, se presenta un resumen del Inventario de Entrepiso, donde se observa
que, de las 340 viviendas 95 presentan Vulnerabilidad Baja, 224 Vulnerabilidad Media,

21 Vulnerabilidad Alta y a no presentan Vulnerabilidad

En la Figura 36, se presenta de manera grafica por medio de barras con respectivos
porcentajes de incidencia, el Diagnostico de la Vulnerabilidad Entrepiso donde el

65.85% de viviendas estudiadas tienen Vulnerabilidad Estructural Media
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f) Diagnéstico de Vulnerabilidad Estructural — Amarre de Cubiertas.

Tabla 29.

Amarre de Cubiertas

TESIS: “EVALUACION Y DETERMINACION DELRIESGO SISMICO EN LAS
VIVIENDAS INFORMALES DEL MERCADO LA PERLA DE CHIMBOTE”

Vulnerabilidad
Manzana Lotes Baja Media Alta No
Presenta
A 31 9.12% 10 2.94% 17 5.00% 4 1.18% 0 0.00%
B 39 11.47% 10 2.94% 26 7.65% 3 0.88% 0 0.00%
C 55 16.18% 17  5.00% 30 8.82% 8 2.35% 0 0.00%
D 17 5.00% 4 1.18% 9 2.65% 4 1.18% 0 0.00%
E 0 0.00% 0  0.00% 0 0.00% 0 0.00% 0 0.00%
F 9 2.65% 3 0.88% 3 0.88% 3 0.88% 0 0.00%
G 24 7.06% 6 1.76% 16 4.71% 2 05%% 0 0.00%
H 37 10.88% 9 2.65% 21 6.18% 7 2.06% 0 0.00%
I 39 11.47% 10 2.94% 23 6.76% 6 1.76% 0 0.00%
J 74 21.76% 14 4.12% 50 14.71% 10  2.94% 0 0.00%
K 15 4.41% 5 1.47% 6 1.76% 4 1.18% 0 0.00%
Total 340 100.00% 88 25.88% 201 59.12% 51 1500% 0O 0.00%
Fuente: Elaboracién Propia
Tabla 30.
Diagnostico de la Vulnerabilidad Estructural - Amarre de Cubiertas
Vulnerabilidad fi Fi hi Pi
Baja 88 88 0.259 25.88%
Media 201 289 0.591 59.12%
Alta 51 340 0.150 15.00%
No presenta 0 340 0.000 0.00%
Total 340 1.00 100.00%

Fuente: Elaboracion Propia
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TESIS: “EVALUACION Y DETERMINA CION DELRIESGO SISMICO EN LAS
VIVIENDAS INFORMALES DEL MERCADO LA PERLA DE CHIMBOTE”

100%
90%
80%
70%
60%
50%

40%
30% 25.88%

20% 15.00%
0%

Baja Media Alta No Presenta

VULNERABILIDAD

59.12%

PORCENTAIJE

Figura 37: Diagnostico de la Vulnerabilidad Estructural —Amarre de cubiertas.
Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla 30, se presenta un resumen del Inventario de Amarre de Cubiertas, donde se
observa que, de las 340 viviendas 88 presentan Vulnerabilidad Baja, 201

Vulnerabilidad Media, 51 Vulnerabilidad Alta y O no presentan Vulnerabilidad

En la Figura 37, se presenta de manera grafica por medio de barras con respectivos
porcentajes de incidencia, el Diagnostico de la Vulnerabilidad Amarre de Cubiertas

donde el 59.12% de viviendas estudiadas tienen Vulnerabilidad Estructural Media
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g) Diagnéstico de Vulnerabilidad Estructural —Cimentacion.

Tabla 31.

Cimentacion

TESIS: “EVALUACION Y DETERMINACION DELRIESGO SISMICO EN LAS
VIVIENDAS INFORMALES DEL MERCADO LA PERLA DE CHIMBOTE”

Vulnerabilidad
Manzana Lotes Baja Media Alta No
Presenta
A 31 9.12% 0 0.00% 23 6.76% 8 235% 0 0.00%
B 39 1147% 0 0.00% 32 941% 7 206% 0 0.00%
C 55 16.18% 0 0.00% 43 12.65% 12 353% 0 0.00%
D 17 5.00% 0 0.00% 12 353% 5 147% 0 0.00%
E 0 0.00% 0 0.00% 0 0.00% 0 0.00% 0 0.00%
F 9 2.65% 0 0.00% 6 1.76% 3  088% 0 0.00%
G 24 7.06% 0 000% 22 647% 2 059% 0 0.00%
H 37 10.88% 0 0.00% 26 7.65% 11 324% 0 0.00%
I 39 1147% 0 0.00% 30 882% 9 265% 0 0.00%
J 74 21.76% 0 0.00% 57 16.76% 17 5.00% 0 0.00%
K 15 4.41% 0 0.00% 11 324% 4 1.18% 0 0.00%
Total 340 100.00% 0 0.00% 262 77.06% 78 2294% 0 0.00%
Fuente: Elaboracién Propia
Tabla 32.
Diagnéstico de la Vulnerabilidad-Cimentacion
Vulnerabilidad fi Fi hi Pi
Baja 0 0 0.000 0.00%
Media 262 262 0.771 77.06%
Alta 78 340 0.229 22.94%
No presenta 0 340 0.000 0.00%
Total 340 1.00 100.00%

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 38: Diagnostico de la Vulnerabilidad Estructural — Cimentacion.
Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla 32, se presenta un resumen del Inventario de Cimentacion., donde se observa
que, de las 340 viviendas O presentan Vulnerabilidad Baja, 262 Vulnerabilidad Media

y 78 Vulnerabilidad Alta.

En la Figura 38, se presenta de manera grafica por medio de barras con respectivos
porcentajes de incidencia, el Diagnostico de la Vulnerabilidad Cimentacion. donde el

77.06% de viviendas estudiadas tienen Vulnerabilidad Estructural Media
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h) Diagnéstico de Vulnerabilidad Estructural —Suelos.

TESIS: “EVALUACION Y DETERMINACION DELRIESGO SISMICO EN LAS
VIVIENDAS INFORMALES DEL MERCADO LA PERLA DE CHIMBOTE”

Tabla 33.
Calidad de Materiales
Vulnerabilidad
Manzana Lotes Baja Media Alta No
Presenta
A 31 9.12% 0 0.00% 0 0.00% 31 9.12% 0 0.00%
B 39 1147% 0 0.00% 0 0.00% 39 11.47% 0  0.00%
C 55 16.18% 0 0.00% 0 0.00% 55 16.18% 0  0.00%
D 17 5.00% 0 0.00% 0 0.00% 17 5.00% 0 0.00%
E 0 0.00% 0 000% 0 000% O 0.00% 0 0.00%
F 9 2.65% 0 000% 0 0.00% 9 2.65% 0 0.00%
G 24 7.06% 0 0.00% 0 0.00% 24 7.06% 0 0.00%
H 37 1088% 0 0.00% 0 0.00% 37 10.88% 0 0.00%
I 39 1147% 0 0.00% 0 0.00% 39 1147% 0  0.00%
J 74 21.76% 0 0.00% 0 0.00% 74 21.76% 0  0.00%
K 15 4.41% 0 0.00% 0 0.00% 15 4.41% 0 0.00%
Total 340 100.00% 0 0.00% 0 0.00% 340 100.00% O 0.00%
Fuente: Elaboracién Propia
Tabla 34.
Diagnostico de la Vulnerabilidad Estructural - Suelos.
Vulnerabilidad fi Fi hi Pi
Baja 0 0 0.000 0.00%
Media 0 0 0.000 0.00%
Alta 340 340 1.000 100.00%
No presenta 0 340 0.000 0.00%
Total 340 1.00 100.00%

Fuente: Elaboracion Propia
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TESIS: “EVALUACION Y DETERMINA CION DELRIESGO SISMICO EN LAS
VIVIENDAS INFORMALES DEL MERCADO LA PERLA DE CHIMBOTE”
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Figura 39: Diagnostico de la Vulnerabilidad Estructural — Suelos.
Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla 34, se presenta un resumen del Inventario de Suelos, donde se observa que,
de las 340 viviendas 0 presentan Vulnerabilidad Baja, 0 Vulnerabilidad Media y 340

Vulnerabilidad Alta.

En la Figura 39, se presenta de manera grafica por medio de barras con respectivos
porcentajes de incidencia, el Diagnostico de la Vulnerabilidad Suelos donde el 100%

de viviendas estudiadas tienen Vulnerabilidad Estructural Alta
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i) Diagnéstico de Vulnerabilidad Estructural —Entorno.

TESIS: “EVALUACION Y DETERMINACION DELRIESGO SISMICO EN LAS
VIVIENDAS INFORMALES DEL MERCADO LA PERLA DE CHIMBOTE”

Tabla 35.
Entorno
Vulnerabilidad
Manzana Lotes Baja Media Alta No
Presenta
A 31 9.12% 31 9.12% 0 000% 0 000% 0 0.00%
B 39 1147% 39 1147% 0 0.00% 0 0.00% 0 0.00%
C 55 16.18% 55 16.18% 0 0.00% 0 0.00% O 0.00%
D 17 5.00% 17 5.00% 0 000% 0 0.00% 0 0.00%
E 0 0.00% 0 0.00% 0 000% 0 000% 0 0.00%
F 9 2.65% 9 2.65% 0 000% 0 0.00% 0 0.00%
G 24 7.06% 24 7.06% 0 000% 0 0.00% 0 0.00%
H 37 10.88% 37 1088% 0 0.00% 0 0.00% O 0.00%
I 39 1147% 39 1147% 0 000% O 0.00% O 0.00%
J 74 21.76% 74 21.76% 0 0.00% 0 0.00% 0 0.00%
K 15 4.41% 15 4.41% 0 000% 0 0.00% 0 0.00%
Total 340 100.00% 340 100.00% 0 0.00% O 0.00% 0 0.00%
Fuente: Elaboracién Propia
Tabla 36.
Diagnostico de la Vulnerabilidad Estructural - Entorno
Vulnerabilidad fi Fi hi Pi
Baja 340 340 1.000 100.00%
Media 340 0.000 0.00%
Alta 340 0.000 0.00%
No presenta 340 0.000 0.00%
Total 340 1.00 100.00%

Fuente: Elaboracion Propia
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TESIS: “EVALUACION Y DETERMINA CION DELRIESGO SISMICO EN LAS
VIVIENDAS INFORMALES DEL MERCADO LA PERLA DE CHIMBOTE”
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Figura 40: Diagndstico de la Vulnerabilidad Estructural — Entorno.
Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla 36, se presenta un resumen del Inventario de Entorno, donde se observa que,
de las 340 viviendas 340 presentan Vulnerabilidad Baja, O Vulnerabilidad Media y 0

Vulnerabilidad Alta.

En la Figura 40, se presenta de manera grafica por medio de barras con respectivos
porcentajes de incidencia, el Diagnostico de la Vulnerabilidad Entorno s donde el 100%

de viviendas estudiadas tienen Vulnerabilidad Estructural baja.
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TESIS: “EVALUACION Y DETERMINACION DELRIESGO SISMICO EN LAS
VIVIENDAS INFORMALES DEL MERCADO LA PERLA DE CHIMBOTE”

Resumen de Vulnerabilidad de Encuesta del mercado la Perla

Tabla 37.

Resumen porcentaje de Vulnerabilidad del Mercado La Perla de Chimbote

Vulnerabilidad
Manzana Lotes Baja Media Alta No

Presenta
A 31 4.40 22.60 4.00 0.00
B 39 5.33 29.67 4.00 0.00
C 55 7.80 40.40 6.80 0.00
D 17 2.13 12.40 247 0.00
E 0 0.00 0.00 0.00 0.00
F 9 1.20 6.40 1.40 0.00
G 24 3.27 18.60 2.13 0.00
H 37 4.80 27.13 5.07 0.00
I 39 5.00 29.27 4.73 0.00
J 74 8.47 56.33 9.20 0.00
K 15 2.20 10.73 2.07 0.00

Total 340 45 254 42 0

Total % 100.00 % 13.12% 74.57 % 12.31% 0.00 %

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 38.

Resumen de Vulnerabilidad del Mercado La Perla de Chimbote

Vulnerabilidad fi Fi hi Pi
Baja 45 44.6 0.131 13.12%
Media 254 298.13 0.746 74.57%
Alta 42 340.00 0.123 12.31%
No presenta 0 340 0.000 0.00%
Total 340 1.00 100.00%

Fuente: Elaboracion Propia
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TESIS: “EVALUACION Y DETERMINACION DELRIESGO SISMICO EN LAS
VIVIENDAS INFORMALES DEL MERCADO LA PERLA DE CHIMBOTE”
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Figura 41: Resumen de vulnerabilidad del mercado La Perla de Chimbote.

Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla 38, se presenta un resumen de toda la encuesta de vulnerabilidad, de las 340

viviendas 45 presentan Vulnerabilidad Baja,

Vulnerabilidad Alta y O no presenta vulnerabilidad.

254 Vulnerabilidad Media,

42

En la Figura 41, se presenta de manera grafica por medio de barras con respectivos

porcentajes de incidencia, el Diagnostico de la Vulnerabilidad del mercado la Perla de

Chimbote donde el 74% viviendas estudiadas tienen Vulnerabilidad Estructural media.

Estimamos la Valoracion segin INDECI, en el rango de Vulnerabilidad Media.

Tabla 39.

Valoracion de la Vulnerabilidad

Vulnerabilidad | Vulnerabilidad | Vulnerabilidad | Vulnerabilidad
Valoracion Baja Media Alta Muy Alta V.P.(%)
VALOR 1 (< 25%) 2 (26%-50%) 3 (51%-75%) 4 (76%-100%) 43.9

Fuente: INDECI (2006)
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TESIS: “EVALUACION Y DETERMINACION DELRIESGO SISMICO EN LAS
VIVIENDAS INFORMALES DEL MERCADO LA PERLA DE CHIMBOTE”

4.1.3. METODOLOGIA DE CALCULO DEL PELIGRO SISMICO

4.1.3.1. Peligro Sismico Probabilistico

A. FUENTES SISMOGENICAS

Las fuentes sismogénicas utilizadas para el presente estudio de peligro sismico son
las propuestas por Instituto Geofisico del Per, las cuales consisten en 8 fuentes de
interface (subduccién), 11 fuentes asociadas a la deformacion cortical (fuentes

continentales) y 14 fuentes de intraplaca (subduccion).

B. PARAMETROS DE SISMICIDAD LOCAL

Los pardmetros sismolégicos fueron tomados del trabajo definido por el Instituto
Geofisico del Pert, tal como se indica en la tabla N°40, asumiendo el modelo
exponencial no truncado de Gutenberg y Richter que simula la distribucién

magnitud-frecuencia y el modelo de tiempo de ocurrencia de Poisson.

Tabla 40.

Pardmetros de sismicidad local utilizados

Mw MW

FUENTE Mur  Mues B Tasa FUENTE Mur Muex B Tasa
F1 5.2 8.8 1.84 2.03 F18 4.8 55 283 148
F2 4.3 8.2 1.66 11.54 F19 5.0 6.0 229 0.30
F3 4.3 8.0 1.78 12.83 F20 4.4 7.0 188 2214
F4 4.3 8.6 1.69 4.24 F21 5.2 6.8 2.60 4.32
F5 4.3 7.7 1.60 9.09 F22 5.1 6.0 200 2.02
F6 4.3 7.0 2.07 4.48 F23 4.6 6.0 095 0.18
F7 4.3 7.0 2.35 9.16 F24 5.2 6.8 237 1.06
F8 4.3 8.0 1.48 4.20 F25 5.0 6.0 279 1.38
F9 4.8 6.8 1.70 1.08 F26 53 6.0 338 0.74
F10 5.2 6.8 2.49 0.78 F27 4.3 6.0 206 0.86
F11 4.3 5.8 2.86 1.72 F28 5.1 7.0 267 3.00
F12 5.2 6.5 2.81 1.74 F29 4.3 7.2 169 6.78
F13 4.3 7.2 1.94 0.84 F30 5.1 75 341 132
F14 4.8 5.5 2.35 0.76 F31 53 70 262 1.14
F15 4.4 5.5 4.74 0.36 F32 4.3 6.0 225 0.96
F16 5.2 5.5 2.74 1.60 F33 4.8 6.0 194 1.60
F17 5.2 5.5 4.01 0.44
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TESIS: “EVALUACION Y DETERMINACION DELRIESGO SISMICO EN LAS
VIVIENDAS INFORMALES DEL MERCADO LA PERLA DE CHIMBOTE”

C. ECUACIONES DE PREDICCION DE MOVIMIENTO DE SUELO

Para las Fuentes de subduccion, fue usado la relaciéon determinada por Youngs y
para las fuentes continentales fue usada la relacion derivada por Sadigh. Estas

ecuaciones de prediccion son coherentes con la tectdnica y sismotecténica del Perd.

Ecuacion 4. Ecuacién de prediccion de Youngs
Ln(y) = —0.6687 + 1.438M + C; + C,(10 — M)3 + C5Ln(R +
1.097¢%617M) + 0.00648H + 0.3643Z;

.4

Ecuacion 5. Ecuacion de prediccion de Sadigh

Ln(y) = Cy + C;M — C3Ln (1 + C4€5M) + Co + C,(8.5 —

La ecuacion 1, es la determinada por Youngs et al en suelo firme para fuentes de
subduccién. La ecuacién 2, es la determinada por Sadigh et al en suelo firme para
fuentes corticales. Dénde: y, es la aceleraciéon espectral en g. M, es la magnitud
momento. .y, s la distancia al drea de ruptura en Km. H, profundidad en Km. Z7,
Tipo de fuente, O para interfase y 1 para intraplaca. Cy, Cy, C3, C4,Cs, Cq y C; Son

constantes que se determinan del andlisis de regresion.

D. CALCULO DEL PELIGRO SISMICO PROBABILISTICO

En el andlisis, el programa considera las mayores intensidades que llegan al sitio de
estudio. La tabla 2, muestra las coordenadas geogréficas de Chimbote — sector La
Perla, asi como la aceleracion méaxima (%g) en suelo firme para 100, 475, 950 y

2475 afios de periodo de retorno.
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Tabla 41.
Aceleraciones esperadas para distintos periodos de retorno en suelo firme en la ciudad

de Chimbote

ACELERA CION MAXIMA
PROVINCIA COORDENADAS EN SUELO FIRME (PGA) %g
Longitud . 100 475 950 2475

Latitud (S) o - - o
(W) anos anos anos  aios

Chimbote —La Perla  9°04'28"S  78°35'37"0  0.31 0.49 0.60 0.78

E. ESPECTROS DE PELIGRO UNIFORME

Un espectro de peligro uniforme es aquel espectro que tiene la misma probabilidad
de excedencia en todos los periodos estructurales para un determinado nivel de
peligro en un tiempo de exposicién. Para la ciudad de Chimbote — sector La Perla,
los espectros de peligro uniforme fueron elaborados teniendo en cuenta los periodos

espectrales de 0, 0.075, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5, 0.75, 1, 1.5, 2 y 3 segundos.

800
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600 / \
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0 \\
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o

o
—

w
o
o
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0
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00
Periodo (Seg)

Figura 42: Espectros de peligro uniforme para la ciudad de Chimbote — sector La Perla,

Provincia del Santa, regién Ancash con periodo de retorno de 100 afios
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Figura 43: Espectros de peligro uniforme para la ciudad de Chimbote — sector La

Perla, Provincia del Santa, region Ancash con periodo de retorno de 475 afios
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Figura 44: Espectros de peligro uniforme para la ciudad de Chimbote — sector

La Perla, Provincia del Santa, regién Ancash con periodo de retorno de 975 afios
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Figura 45: Espectros de peligro uniforme para la ciudad de Chimbote — sector La

Perla, Provincia del Santa, regién Ancash con periodo de retorno de 2475 afios

Los graficos 42, 43, 44 y 45 muestran que para periodos estructurales de 0.20
segundos, las aceleraciones se amplifican hasta 2.2 veces el PGA (peak ground

acceleration) o aceleraciéon maxima del suelo.
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Figura 46: Comparativo entre espectro de disefio de la Norma E.030 y el espectro
de peligro uniforme de Chimbote — Sector La Perla correspondiente a un periodo
de retorno de 475 afios con una probabilidad de excedencia en 50 afios de

exposicién en suelo firme.

En el gréafico 46, se muestra los espectros de peligro uniforme de las provincias de
mayor amenaza sismica. Estas se comparan con el espectro de la norma para una

estructura comun cuando R=1.

F. MAPA DE ISOACELERACIONES O PELIGRO SISMICO

Un mapa de isoaceleraciones es una representacion grafica de colores que
representan una misma aceleracién y que se degrada a medida que ésta es
atenuada. La zonificacién de la ciudad de Chimbote que se muestra en la
figura 47 (ventana de CRISIS2007), se presenta sobre nodos de una malla
separados a cada 0.1 grados en un drea delimitada por las coordenadas:

longitud: 79W a 78.25W vy latitud: 8.875S a 9.375S.
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Seiarmic hazard map - DAPONENCIA CIP\RELIGRO SISMICO-ANCASH\PELIGRO SISMICO PERU - FUENTES 1GP -ANCASH-CRISIS2007 Ver 7.6

W ERIQE 1§ @] ey 0005 | Retum peiod: 475 Fid neasity 12 | selct ity [IER
Intensty values for some pointa were extrapoisted or could riot be computed

Figura 47: Mapa de peligro sismico de Chimbote — Sector La Perla aplicando

CRISIS2007

El mapa de peligro sismico o isoaceleraciones para la ciudad de Chimbote — sector
La Perla, corresponde a las maximas aceleraciones horizontales en suelo firme o
PGA, obtenidos utilizando los pardmetros de sismicidad y modelos descritos

anteriormente en el algoritmo CRISIS-2007.

G. FRECUENCIA ANUAL DE EXCEDENCIA

El otro resultado del estudio es una curva de peligro sismico, donde se relaciona la

Intensidad (aceleracidn) y su Frecuencia Anual de Excedencia.
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Figura 48: Curvas de tasa de excedencia de intensidades para la ciudad de

Chimbote — sector la Perla.

El grifico 48, muestra La tasa, razén o Frecuencia anual de excedencia (FAE) vs la
Intensidad (aceleracién en cm/s?). Esta tasa anual de excedencia se obtiene en funcidn de
la probabilidad de excedencia “P”, durante la vida util “t”, mediante la ecuacion modelo

de Poisson, que se indica a continuacién:

Ecuacion 6. Frecuencia anual de excedencia

FAE=1-(1-=P)Yt e (6)

El Periodo de Retorno “TR” se determina mediante la inversa de FAE. Por ejemplo, para
un Tiempo de Retorno de 475 afios, la Frecuencia Anual de Excedencia serd: 1/475 =
0.0021 veces/afio. Si el Tiempo de exposicidn para una edificacién es 50 afios, entonces

la Probabilidad que la intensidad sea excedida es: 10% = 0.10.

Segtin el grafico 48, para calcular la intensidad o aceleracién, solo basta con trazar una
horizontal desde FAE y luego una vertical hacia abajo al tocar con la curva, y de esa
manera se obtiene la aceleracion méaxima en suelo firme para la ciudad de Chimbote —

sector La Perla que es de 0.49g.
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4.1.3.2. Estimacién del valor del Peligro Sismico

Para fines de Estimacion del Riesgo, las zonas de peligro pueden estratificarse en

cuatro niveles: bajo, medio, alto y muy alto, cuyas caracteristicas y su valor

correspondiente se detallan en el cuadro siguiente:

FICHA DE RESULTADO PARA ESTIMACION DEL NIVEL DE PELIGRO

DESCRIPCION Y VALOR DE LAS ZONAS EN ESTUDIO

NIVEL DEL
PELIGRO

DESCRIPCION O CARACTERISTICAS

SI

NO

PB
(Peligro Bajo)

Las edificaciones se encuentran ubicada en un terreno plano con poca pendiente.

El tipo de suelo es rocoso compacto y seco.

La capacidad portante del suelo es Alta.

La edificaciones se encuentran ubicadas en zonas altas no inundables, alejados de
barrancos o cerros deleznables.

Las edificaciones se encuentran ubicadas segtin zonificacion sismica en la "ZONA 1" con
aceleracién maxima horizontal en suelo firme Z=0.10

Perfil de suelo So y S1, corresponden las rocas sanas, arena muy densa o grava arenosa
densa, conSPT N 60 mayor que 50.

PM
(Peligro Medio)

Las edificaciones se encuentran ubicada en un terreno con un suelo de calidad intermedia.

La capacidad portante del suelo es Media.

Las edificaciones estdn expuestas a inundaciones muy esporadicas, con bajo tirante y
velocidad.

Las edificaciones se encuentran ubicadas segun zonificacion sismica en la "ZONA 2" con
aceleracion maxima horizontal en suelo firme Z=0.25

Perfil de suelo S2, corresponden los suelos medianamente rigidos, arena densa, gruesa a
media, o grava arenosa medianamente densa, con valores del SPT N 60, entre 15 y 50.

PA
(Peligro Alto)

La edificaciones se encuentran ubicada en un terreno donde se esperan altas aceleraciones
sismicas por sus caracteristicas geotécnicas.

La capacidad portante del suelo es Baja.

Las edificaciones estdn expuestas a inundaciones a baja velocidad y permanecen bajo agua
por varios dias.

Las edificaciones estdn ubicadas en una zona de ocurrencia parcial de la licuacion y suelos
expansivos.

Las edificaciones se encuentran ubicadas segiin zonificacion sismica en la "ZONA 3" con
aceleracién mdxima horizontal en suelo firme Z=0.35

Perfil de suelo S3, corresponden a este tipo los suelos flexibles, arena media a fina, o
grava arenosa, con valores del SPT N "60 menor que 15.

PA
(Peligro Muy
Alto)

La edificaciones se encuentran ubicada en una zona amenazada por deslizamiento de
tierra, huaycos repentinos de piedra y lodo.

La capacidad portante del suelo es Muy Baja.

Las edificaciones se encuentran en zonas que estdn expuestas por flujos de lava.

Las edificaciones se encuentran ubicada en un sector amenazado por deslizamientos o
inundaciones a gran velocidad, con gran fuerza hidrodindmica y poder erosivo.

Las edificaciones se encuentran ubicadas segtin zonificacion sismica en la "ZONA 4" con
aceleracion méxima horizontal en suelo firme Z=0.45

Perfil de suelo S4, corresponden los suelos excepcionalmente flexibles y los sitios donde
las condiciones geoldgicas y/o topogrificas son particularmente desfavorables.

Figura 49: Estimacion del nivel de Peligro
Fuente: INDECI (2006)
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Segtin la evaluacion de la zona se llegé a obtener el valor del peligro sismico.

Tabla 42.

Valoracion del nivel de Peligro.

iy Peligro Peligro . Peligro Muy
Valoracion Bajo Medio Peligro Alto Alto V.P.
VALOR  1(<25%) 2(26%-50%) 3 (51%-75%) 4 (76%-100%) 78

Fuente: INDECI (2006)

Teniendo en cuenta la valoracién del peligro se llegé a determinar que el porcentaje de Peligro

Sismico fue de 78%, definiéndose asi dentro del rango de Peligro Muy Alto.

4.1.4. DETERMINA CION DEL RIESGO SISMICO Y ESTIMACION DE DANO

Se puede hablar de riesgo (R) cuando el correspondiente escenario se ha evaluado en funcién

del peligro (P) y la vulnerabilidad (V), que puede expresarse en forma probabilistica, a través

de la tabla siguiente:

Peligro Muy Riesgo-Adte——>  Riesgo Alto
Alto A
Peligro Alto Riesgo Medio Riesgd Medio Riesgo Alto
Peligro Medio Riesgo Bajo Riesgd Medio Riesgo Medio Riesgo Alto
Peligro Bajo Riesgo Bajo Riesgb Bajo Riesgo Medio Riesgo Alto
Vulnerabilidad | Vulnergbilidad Vulnerabilidad | Vulnerabilidad Muy
Baja MIdia Alta Alta

Figura 50: Determinacion de nivel Riesgo sismico.
Fuente: INDECI (20006)
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El Riesgo Sismico de acorde a la peligrosidad y vulnerabilidad es de un nivel de Riesgo Alto.

LEYENDA

Riesgo Bajo (< de 25%)

Riesgo Medio ( 26% al 50%)
Riesgo Alto ( 51% al 75%)
Riesgo Muy Alto ( 76% al 100%)

mO0O0o

Célculo de porcentaje de Riesgo Sismico:

%R= V. Media (2) x P. Muy Alto (4) /6

%R=43.9 (2) X 78(3) /6 :> %R= 54 (Dentro del rango de Riesgo Alto)

Resultado de la estimacion de dafios o impactos del Riesgo por peligros identificados.

Tabla 43.

Estimacion de daiios.

PELIGRO CALCULODEL  TOTAL DE %%g‘:%glsog
IDENTIFICADO RIESGO (%) VIVIENDAS IMPACTOS
Mercado La Perla 54 1854 1002

Fuente: INDECI (2006)

La cantidad de construcciones que probablemente podrian ser dafiadas son de 1002 en el

mercado La Perla.
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4.2. Discusion

Nuestra hipétesis planteada fue aceptada debido a que los resultados de la investigacion
arrojaron que las edificaciones del mercado La Perla tienen un nivel de Riesgo sismico
Alto, determinando que un factor de mayor incidencia fue el nivel de peligrosidad
sismica. Algunos factores importantes que contrarrestaron el nivel de vulnerabilidad de
las edificaciones fueron: la antigiiedad, las dimensiones de vivienda, el drea techada y

tipo de disefio arquitecténico.

Para Flores Rogelio (2015) en su investigacion “Vulnerabilidad, Peligro y Riesgo
sismico en viviendas autoconstruidas del distrito de Samegua, regiéon Moquegua”
concluy6 que su vulnerabilidad sismica fue Alta y el peligro sismico fue Medio en toda
la zona de estudio, por lo cual el riesgo sismico obtenido fuel Alto en un 56% de todas
las viviendas del sector. En comparacion de nuestros resultados que nos arrojan que el
peligro sismico y vulnerabilidad es Muy Alta y Media respectivamente, obteniendo un

nivel de Riesgo sismico Alto en un 54%.

Villegas J. (2014), determiné que el 80% de las edificaciones del Sector Morro Solar
Bajo, Jaén- Cajamarca presentan un nivel de Riesgo alto, debido a que hay viviendas
antiguas que incrementan la vulnerabilidad y por ende el riesgo. En comparacién con
nuestra investigacion donde el riesgo sismico también fue Alto, esto se debe a la

incidencia que tiene el peligro sismico en cuanto al nivel de Riesgo.

Segin Ministerio de Vivienda, Construcciéon y Saneamiento (2016), indica que la
informalidad en las construcciones de viviendas debido a la improvisacién y falta de
asesoramiento técnico lleva a tener viviendas vulnerables frente a eventos sismicos,
situacion que agrava es de que los terrenos presentan un alto nivel de peligro sismico

debido a la zonificacion sismica que se encuentra y a las caracteristicas fisica-mecdnicas
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del suelo. Confirmando asi que ciertos factores son resaltantes para la estimacion del
nivel de riesgo sismico, mientras mayor sea el grado de esos factores,

proporcionalmente el nivel de riesgo sismico aumentard.

Segin Alva H. y Parra M. (1991) en su investigacion “Evaluacion del potencial de
licuacion de suelos en Chimbote, Pert” definen que un sismo con aceleracion maxima
de 0.30 g, originaria un dafio potencial de licuacion de suelos. Coincide con los eventos
que podria suceder al mercado La Perla debido a que cuentan con las caracteristicas
similares, al presentar nivel freatico a partir de 1.40 m y al tener una amenaza sismica

de 0.49 g, por tal aumentaria el nivel de Riesgo sismico.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y

RECOMENDACIONES
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CONCLUSIONES Y RECOMENDA CIONES

5.1. Conclusiones

Las edificaciones del mercado La Perla se encuentran en un nivel de Riesgo
sismico Alto, siendo afectados directamente por la Vulnerabilidad y el Peligro
sismico. Confirmando nuestra hipétesis inicial que indicaba el nivel del Riesgo

Sismico era alto.

- El 54% de edificaciones del mercado La Perla se verian afectadas ante la
ocurrencia de un evento sismico de gran magnitud, debido a factores como
caracteristicas fisicas del terreno, configuraciéon estructural y proceso

constructivos de las edificaciones.

- Para la amenaza sismica se concluye que para un periodo estructural de 0.20
segundos, en la ciudad de Chimbote — sector La Perla, la aceleracién espectral
tiende a ajustarse al propuesto (espectro eldstico) por la norma E.030 vigente.
Asimismo, la méxima aceleraciones en suelo firme, se ajusta al “ZS” de la norma

ya que el valor de PGA es 0.49g.

- El nivel de peligro sismico es determinado segin cuadro de INDECI,

encontrandose la peligrosidad sismica en un nivel Muy Alto.

- El diagnéstico de la vulnerabilidad de las edificaciones del mercado La Perla
indica que el 74% se encuentran en un nivel de vulnerabilidad estructural Media,
siendo esta un factor determinante que influye para la determinacién del riesgo

sismico.
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- Los ensayos realizados en campo como estudio de suelos, nos define en resumen

que el tipo de Suelo segin AAHSTO Y SUCS son A-3, A-4, A-2-4 y SP, SM,

SP-SM respectivamente.

- La capacidad portante hallada en el suelo del mercado La Perla son en promedio

de 0.47 kg/cm2. No encontrdndose un estrato, aunque sea medianamente denso.
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5.2. Recomendaciones

- Los propietarios del mercado La Perla deben considerar que toda construccion
que se realice sea siempre contando con especialistas de la materia, para que se

pueda definir el tipo de disefio y el proceso constructivo a considerar.

- Se recomienda que se dé la importancia necesaria a cualquier tipo de
construccion, asi sea considerada de menor importancia; debido a que toda
edificacion refugia a personas y bienes. Se debe asignar todo un procedimiento

técnico para llevar a cabo dicha construccion.

- Antes de realizar cimentaciones, se recomienda realizar un mejoramiento de
suelo, o realizar cimentaciones profundas debido al potencial de licuacién de

suelos que podria suceder en esa zona y la baja capacidad portante que presentan.

- Las viviendas que presenten algtn tipo de dafio o falla por parte del proceso
constructivo, sismo o disefio inadecuado se recomienda que sean reparadas y

reforzadas para evitar posibles colapsos.

- Se recomienda que la Municipalidad Provincial del Santa realice inspecciones
periddicas a las edificaciones ya construidas y las que estdn por realizarse, con el
fin de tener una data donde puedan identificar las zonas mas vulnerables y aplicar

alguna medida de mitigacion ante un evento sismico.

- Se recomienda que se aplique estos tipos de estudios de determinacién de riesgo
sismico en toda la ciudad de Chimbote para obtener diagndsticos reales y realizar

campafias de concientizacion para edificaciones futuras.
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FORMATO DE ENCUESTA PARA RECOLECCION DE DATOS

|. DATOS GEMERALES: N?
Sector : Manzana : Lote
Prowincia : Distrita Departamento:

M.2 Pisos Modelo de vivienda :
Ano de Construccion - Fecha -

II. CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES:
2.1 MUROS
a) caracteristicas de confinamienta:

Muras confinados O Muros sin confinar O

b Caracteristicas del Sistema Resistante:

Muros portantes presantan continuidad vertical sl O NO
Alfeizer y vanos aislados del Sistema rasistents sl >__<l NO
Elementos no estructurales aislados s NO

2.2. DIAGRAMAS HORZONTALES.

~

Diagrama rigide. sl NO
Presenta desnivel. al NO

Presenta deformacian. 3l HO

OC
OO0 OO0

Diagrama es monalitico con las vigas. 5l NO

2.3. TIPD DE CUBIERTA

Y
R

Cimienta corridas. al D NO

vigas de cimentacion. sl o NO
T

zapatas s () NO

111, INFORMACION TECNICA:

NO E)

ND

NO f:_-)

La vivienda cuenta con plancs. 5l

Durante el proceso constructivo, se conto con
inspeccion y/o supervision profesional. sl

OO O
™y

La construccion contd con mano de obra calificada 5l

IV, ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES:
4.1 PARAPETOS ¥ TABIQUES:
4.1.1. CONFINAMIENTO:

Y
confinados 3l I\_J O 'O

4.1.2. ESTADO DE CONSERVACION:

T
BUEND A REGULAR O MALD I\_JI
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4.2 TANQUE ELEVADOQ:
4.2.1 PESO:

) O
PESADD LIVIAND

4.2.2. ESTADO DE CONSERVACKON:

(‘3 Ty Yy

Bueno Regular L__)' Malo ()

4.2.3. UBICACION:

Bueno C‘ Mala D

V. CARACTERISTICAS DE LOS MUROS:
5.1. UNIDADES DE ALBANILERIA:

5.1.1. PRIMER PIZ0

solido C' Hueco O Tubular S
5.1.2. SEGUNDO PISD

salido O Hueca i} Tubular O
5.1.3. TERCER PI50D

salido (j Hueca O Tubular G

5.2 MATERIAL DE LA UNIDAD DE ALBARILERIA:

5.2.1. PRIMER P10

Arcilla O Concreto i}

5.2.2. SEGUNDO PISD

arcilla O Concreto

5.2.3. TERCER PI50

O
salido O Hueca O Tubular O

5.3 MORTERO:
5.3.1. CLASE.
Cemento - arena O Cal - arena (_-)
5.3.2. ESPESOR.
(’-'-x,l Y A
Menar a 10 mm o Entre 10y 15 mm IK_/I Mayor a 15 mm C_}.-
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VI ESTADO DE CONSERVACION:

6.1. COLUMMNAS:
Buena O Malo {:‘} Regular D
6.2, VIGAS:
b
Busno Q Malo O Ragular C}.
6.3, TECHDS:
Bueno O Malo O Regular G
£.4. MURDS DE ALBARILERIA:
-
Buena C‘ Malo 'lk\_j.' Regular D

VIl CONFIGURACION:

7.1JUNTA SISMICA: sl O NO O

VIIl. TOPOGRAFIA:

. Ty
Plana (:" Pendiente (%) C__ A
Onduada O pendiente (%] (: D

™
Accidentada C J Pendiente (%) (: )
[X. TIPO DE SUELD DE FUNDACION:
™ .

Arena (_/' suelo cohesivo O

A

Roca O Otros (-/

-
Grava arenosa |

| FICHA ENCUESTA .2 02 |

1. DIAGNOSTICO DE LA VULNERABILIDAD ESTRUCTURAL - ASPECTOS GEOMETRICOS:
1.1. IRREGULARIDAD EN LA PLANTA DE LA EDIFICACION:
Vulnerabilidad Baja. D Vulnerabilidad Madia. O
Vulnerabilidad Madia. O Mo Presenta Vulnerabilidad. O
1.2. CANTIDAD DE MURQS EN DOS DIRECCIOMES:
Vulnerabilidad Baja. O Vulnerabilidad Media. O

-,
Vulnerabilidad alta. ':) Mo Presenta Vulnerabilidad. A
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1.3 IRREGULARIDAD EMN ALTURA:
vuinerabilidad Baja. () vulnerabilidad Media. O
wulnerabilidad alta. O Mo Presenta Vulnerabilidad. O
I1. DIAGMOSTICO DE L& VULNERABILIDAD ESTRUCTURAL - ASPECTOS CONSTRUCTIVOS:
2.1 CALIDAD DE LAS JUNTAS DE PEGA EN MORTERD:
Vunerabiisad Baja. () Vuinerabilidad Media. O
-,
Vulnerabilidad alta. O Mo Presenta Vulnerabilidad.
2.2 TIPO ¥ DISPOSICION DE LAS UNIDADES DE MAMPOSTERIA:
o . s o .
Wulnerabilidad Baja. "x_-_j Vulnerabilidad Media. C:j

.
vunersbilidadaita. () NoPresentaVuinerabilidad. D,

3.3, CALIDAD DE LOS MATERIALES:
Vulnerabilidzd Baja. D Vulnerabilidad Madia. O
Wulnerabilidad alta. O Mo Presenta Vulnerabilidad. O
1. DIAGNOSTICO DE LA VULNERABILIDAD ESTRUCTURAL - ASPECTOS ESTRUCTURALES:

3.1 MURODS CONFINADOS ¥ REFORZADOS:

vunersbildad Baja. () vulnerabilidad Media.

O O

vulnerabilidad alta. O Mo Presenta Vulnerabilidad.
2.2, DETALLES DE COLUMMA ¥ VIGAS DE CONFINAMIENTO:

Wulnerabilidad Baja. D Vulnerabilidad Media.

Vulnerabilidad alta. O Mo Presenta Vulnerabilidad.

3.3. VIGAS DE AMARRE O COROMNA:

vulnersbilidad Bzja. () vulnerabilidad Media.

O 0O

Vulnerabilidad alta. () Mo Presenta Vulnerabilidad.
3.4. CARACTERISTICAS DE LAS ABERTURAS:

vulnershiidad Bzja. () Vulnerabilidad Media.

Vunersbilidadaita. () NoPresentaVuinerabilidad.
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3 5.ENTREPISO:

Vulnerabilidad Madia.

Mo Presenta Vulnerabilidad. O

vulnerabilidad Baja.

Vulnarabilidad alta.

OO

3.6. AMARRE DE CUBIERTAS:

Yulnerabilidad Baja. Yulnerabilidad Media. (::)

O
vinersbiidadata, () WoPresenta Vunersbided. (L)
V. DIAGNOSTICO DE LA VULNERABILIDAD ESTRUCTURAL - CIMENTACION:

Yulnerabilidad Baja. O Yulnerabilidad Media. O

Vulnerabilidad alta. O Mo Presenta Vulnerabilidad. :';'
V. DIAGNOSTICO DE LA VULNERABILIDAD ESTRUCTURAL - SUELOS:

Vulnerabilidad Baja. D Vulnerabilidad Media. O

Vulnerabilidad alta. O Mo Presenta Vulnerabilidad. Q
VI, DIAGNOSTICO DE LA VULNERABILIDAD ESTRUCTURAL - ENTORNO:

vunerabilidad Bsja. () Vulnerabilidad Media. O

-,
Vulnerabilidad alta. O No Presenta Vulnerabilidad. (-_,.-"
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FICHA DE RESULTADO PARA ESTIMACION DEL NIVEL DE PELIGRO

DESCRIPCION Y VALOR DE LAS ZONAS EN ESTUDIO

NIVEL DEL
PELIGRO

DESCRIPCION O CARACTERISTICAS

51

FB
(Peligro Bajo)

- . . . .
Las edificaciones se encuentran ubicada en un terreno plano con poca pendiente.

El tipo de suelo es rocoso compacto v seco.

La capacidad portante del suelo es Alta.

La edificaciones se encuentran ubicadas en zonas altas no inundables, alejados de barrancos
o cerros deleznables.

Las edificaciones se encuentran ubicadas segin zonificacion sismica en 1a "ZONA 1" con
aceleracion maxima horizontal en suelo firme 7=0.10

Perfil de suelo So v S1, corresponden las rocas sanas, arena muy densa o grava arenosa
densa, conSPTN 60 mayor que 50.

PM
(Peligro Medio)

Las edificaciones se encuentran ubicada en un terreno con un suelo de calidad intermedia.

La capacidad portante del suelo es Media.

Las edificaciones estan expuestas a inundaciones muy esporadicas, con bajo tirante v
velocidad.

Las edificaciones se encuentran ubicadas segin zonificacion sismica en 1a "ZONA 2" con
aceleracion maxima horizontal en suelo firme 7=0.25

Perfil de suelo 52, corresponden los suelos medianamente rigidos, arena densa, gruesa a
media, 0 grava arenosa medianamente densa, con valores del SPTN 60, entre 15 y 50.

PA
(Peligro Alto)

La edificaciones se encuentran ubicada en un terreno donde se esperan altas aceleraciones
sismicas por sus caracteristicas geotécnicas.

La capacidad portante del suelo es Baja.

Las edificaciones estan expuestas a inundaciones a baja velocidad v permanecen bajo agua
por varios dias.

Las edificaciones estan ubicadas en una zona de ocurrencia parcial de la licuacion v suelos
eXPANSIVOS.

Las edificaciones se encuentran ubicadas segun zonificacion sismica en la "ZONA 3" con
acelerac1on maxima horizontal en suelo firme 7=0.35

Perfil de suelo 53, corresponden a este tipo los suelos flexibles, arena media a fina, o grava
arenosa, con valores del SPTN 60 menor que 15.

PA
(Peligro Muy
Alto)

La edificaciones se encuentran ubicada en una zona amenazada por alud-avalanchas y flujos
repentinos de piedra v lodo.

La capacidad portante del suelo es Muy Baja.

Las edificaciones se encuentran en zonas que estan expuestas por flujos de lava.

Las edificaciones se encuentran ubicada en un sector amenazado por deslizamientos o
inundaciones a gran velocidad, con gran fuerza hidrodindmica v poder erosive.

Las edificaciones se encuentran ubicadas segun zonificacion sismica en la "ZONA 4" con
aceleracion maxima horizontal en suelo firme 7=0.45

Perfil de suelo 54, corresponden los suelos excepcionalmente flexibles v los sitios donde las
condiciones geologicas y/o topograficas son particularmente desfavorables.
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VIVIENDAS INFORMALES DEL MERCADO LA PERLA DE CHIMBOTE”
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“EVALUACION Y DETERMINA CION DELRIESGO SISMICO EN LAS

VIVIENDAS INFORMALES DEL MERCADO LA PERLA DE CHIMBOTE”

7
=t
N
=
o

1.1. IRREGULARIDAD EN LA PLANTA DE LA EDIFICACION;

Vulnersbiidsd Bajs- \®\ Vulnerabiidad Media

vuinerabiidad Medis. () NoPresenta Vulnerabiidad.

1.2 CANTIDAD DE MUROS EN DOS DIRECCIONES:

Vuloersblidad B, () Vulnerabilidad Media,

Vuinersbiidadata, () NoPresents Vulnerablidad.

1.3, IRREGULARDAD EN ALTURA:
Vulnerablidsd Bojs,  (Pf  Vuinerabililad Media.

Vinersbiidsdata. () NoPresents Vulnerabildad.

2.1. CALIDAD DE LAS JUNTAS DE PEGA EN MORTERO:

VulnerabibdadBajs.  (O)  Vulnerabilidad Media.

Voineabisdadatts, () NoPresenta Vuinerabilidad.

2.2. TIPO Y DISPOSICION DE LAS UNIDADES DE MAMPOSTER(A:

Vudnerabiidad Baja. q Vulnerabilidad Media.

Vuineablidsdsin. (L) NoPresenta Vulnerabildad.

3.3, CALIDAD DE LOS MATENIALES:

Vulnerabiidsd Baje. () Vuinerabildsd Media.

Vuinerabilidadalte, () NoPresents Vumerabiidad.

DELA TURAL ESTRUCTURALES:

3.1 MUROS CONFINADOS Y REFORZADOS:

Vunerabiidad sy, () Vulnerabilidad Medis.

Vunersbiidedatts. () No Presents Vuinerabilidad.

2.2. DETALLES DE COLUMNA Y VIGAS DE CONFINAMIENTO;

Vuloerablidad Bap. () Vulnerabitidad Media.

Vubnerabiidsdatn. () NoPresenta Vuberabiidad.

3.3, VIGAS DE AMARRE O CORONA:

Vulnersbiidad Bap. () Vulneratilidad Medis.

Vulnersbiidsdaits. () Mo Presenta Vulnerabiidad.

VunersbiidadBaj.  (C)  Vulnerabliidad Medin.

Vuioerabiidsdaits, () Mo Presents Vulnerabllidad.

SENTREPISO:
Vulnerabilidad B3 js ®\ Vulnerabilidad Media.
Wnerblidsdait. () Mo Presents Vuinersbilidad.
AMARRE DE CUBIERTAS:
Vudnerabilidad Ba) b P Vunerabildad Meds.
Vulnerabiidadaits, () NoPresenta Vuinerabildad,
V. DIAGHOSTICO DE LA ON

Voinerablidsd Bajp. () Vulnerabilidad Medsa.

unersbiidadaa. () NoPresenta Vulnerabibdad,
- suELoS:
Vulnerablidad tap. () Vudnerablidad Media

o

00 00 Of 00 00 08 Of O} Of
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“EVALUACION Y DETERMINA CION DELRIESGO SISMICO EN LAS
VIVIENDAS INFORMALES DEL MERCADO LA PERLA DE CHIMBOTE”
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TESIS: “EVALUACION Y DETERMINACION DELRIESGO SISMICO EN LAS
VIVIENDAS INFORMALES DEL MERCADO LA PERLA DE CHIMBOTE”

-

ANEXO 4

ENSAYOS DE

LABORATORIO

J
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TESIS: “EVALUACION Y DETERMINA CION DELRIESGO SISMICO EN LAS
VIVIENDAS INFORMALES DEL MERCADO LA PERLA DE CHIMBOTE”

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
O FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
TESIS EVALUAC 3 v RIE! SIS
VIVIENDAS INFORMALES DEL MERCADO LA PERLA DE
TESISTAS
: Bach. BENITES GONZALEZ MEXAR FELIPE
J : Bach. CENIZARIO PONTE WILINGTON JORDHY
FECHA DICIEMBRE DEL 2019
UBICACION : DISTRITO DE CHIMBOTE - PROVINCIA DE SANTA - DPTO ANCASH
RESUMEN DE RESULTADOS DE LABORATORIO
CALICAT| MUESTR [ o T Granulometria (%) | LIMITES DE ATTERBERG ';:‘"Tf CLASIFICACION
' A A [ Grava] Arena] Fino | 1L LP 1P wr | sucs [aasHTo
M-01 | 0.00-1.00 | 0.00 | 98.86] 1.14 4764 | SP | A3
C-01 M-02_ | 1.00-2.50 | 0.00 [9885] 115 | NP | NP NP [29.496 | sp | A3
M-03__| 2.50-3.00 | 0.00 [92.89] 7.11 3056 |SP-SM| A3
M-01 ] 0.00-1.00 | 0.00 | 84.04] 15.96 38332 | SM | A24
) M-02_ | 1.00-1.40 | 0.00 | 62.00] 3800 ~Np | NP NP | 31506 | sM | Aa
M-03__| 1.40-3.00 | 0.00 | 37.91] 62.09 32342 | M | A4
M-01_| 0.00-1.00] 0.00 [90.98] 9.02 8171 |spsM| A3
C-03 M-02 | 1.00-1.70] 0.00 [97.48] 252 | NP | NP Ne | 21423 [ s | A3
M-03_ | 1.70-3.00 | 0.00 [92.77] 7.23 28.037 |sPsm| A3
M-01__| 0.00-1.00 | 0.00 | 42.28]57.72 16667 | M | A4
C-04 M-02_ | 1.00-1.50 | 0.00 [61.49]3851| NP | NP NP [20328 [ sM | A4
M-03_ | 1.50-2.20] 0.00 |27.22| 72.78 30866 | M | A4
M-01__ | 0.00-1.00 | 0.00 | 96.48] 3.52 4611 | sp | A3
C-05 M-02_ | 1.00-2.00] 0.00 | 78.66| 21.34] NP | NP NP [ 21964 | sm | A2a
M-03 | 2.00-2.80 | 0.00 [ 67.52] 32.48 2473 | M | A24
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TESIS: “EVALUACION Y DETERMINACION DELRIESGO SISMICO EN LAS
VIVIENDAS INFORMALES DEL MERCADO LA PERLA DE CHIMBOTE”

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
TESIS EVALUACION Y DETERMINACION DE RIESGO SISMICO EN LAS VIVIENDAS INFORMALES DEL
MERCADO LA PERLA DE CHIMBOTE
TESISTAS
: Bach. BENITES GONZALEZ MEXAR FELIPE
: Bach. CENIZARIO PONTE WILINGTON JORDHY
FECHA : 22/ 01/2020
UBICACION : DISTRITO DE CHIMBOTE - PROVINCIA DE SANTA - DPTO ANCASH
TEORIA DE LA CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA SEGUN TERZAGHI
.
{
”~
9 *yD, o~
-’ - = -J-‘.J/. X
2 v
. G a2
\\ /1
D
Pesa esgectico = y
Lohenion - ¢
Angulo de lixcowom « @
Be = LICON, » gN, = O3yBN,  (Chmontocion cusdeuds )
o= 0
B= I (m)
) 1.71 (Tn/m3)
- DI (Twim2) P
L= I (m)
K= 0s
yagua= 1 (To/m3)
FS= 3
Resumen de Capacidad portante de Suclo del Mercado La Perla
Cedin (R i ; can3 | Caticat o Promedio
— Cahicata | Calicata 2 | Calicata 3 a4 | Calicata s (Kglan2)
1.00 0.473 0.463 0.483 0473 0.468 0.472
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TESIS: “EVALUACION Y DETERMINACION DELRIESGO SISMICO EN LAS
VIVIENDAS INFORMALES DEL MERCADO LA PERLA DE CHIMBOTE”

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
E.A.P. INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYOS DE MATERIALES
Tesis ' " RIESGO SISMICO EN LAS VIVIENDAS INFORMALES DEL MERCADO LA PERLA DE CHIMBOTE"
Tesistas : Bach. BENITES GONZALEZ MEXAR FELIPE
: Bach. CENIZARIO PONTE WILINGTON JORDHY
Deopartamento : ANCASH Provincia  SANTA Distrito CHIMBOTE
Ubicacién - MCDO. LA PERLA Fecha 22/01/2020
Profundided Total - 4.00 m Cc-01 N Froatico ~2.50m
8 ENSAYO DE PEN PL - 01
g % £ ENSAYO DE PENETRACION
© -
'(’":’)‘ pEscrPCIONDELSUELO | S | S [ 2@ & ‘ DRACA LI
26 | = NOPL = N'de golpes/10
0 10 20 30 40 50 80
01 ° o}m Y b
5| Arena Mal Graduada (SP). Q) 4
Estrato conformado por 0.00 % 17 9 3: |2800 4
Gravas, con arenas mal 15
enun 9886 %y | £ ] 8P 050
& odmdedordetu%deﬁmno 12 ’
B0 ce .m.dem':wm e 10 | 4 |2000
1;00 9 1.00 ¢
1.10 Arena Mal Graduada (SP): 13
1. el 10
1. Estrato o por 0.00 % 70 10 < 29.00
13 Gravas, con arenas mal 150 1
T graduadas en un 88.85 % y sp 6 2 | 2800
3 sirededor de 1.15 % de finos no 200
2.30] Plésticos de humedad afta, color 8 3 | 2800
A
beige 250
Arena Mal Con Limo
Z.g (SP-SM): Estrato por 4 4 1 27.00
3.10] 0.00 % Gravas, con arenas mal .
.20 3
y graduadas en un 92.89 % y E SP-SM [ 2 27.00
3. 4
5 alrededor da 7.11 % de finos no 3.50 4 —
plésticos como limos, de 5 2 27.00
aita, color Brown 4.00
DESCIENDE EL PENETROMETRO
/
\
DPL C 01 PERLA Hoja 1de 1
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TESIS: “EVALUACION Y DETERMINACION DELRIESGO SISMICO EN LAS
VIVIENDAS INFORMALES DEL MERCADO LA PERLA DE CHIMBOTE”

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
E.A.P. INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYOS DE MATERIALES
Tesis . " RIESGO SISMICO EN LAS VIVIENDAS INFORMALES DEL MERCADO LA PERLA DE CHIMBOTE"
Tesistas : Bach. BENITES GONZALEZ MEXAR FELIPE
: Bach. CENIZARIO PONTE WILINGTON JORDHY
Departamento ' ANCASH Provincia  SANTA Distrito ! CHIMBOTE
Jm : MCDO. LA PERLA Focha ; 22/01/2020
Profundidad Total - 4.00 m C-02 N. Froatico - ~71.40m
. EN PE| -
& 2 e ENSAYO DE PENETRACION
n |z -
'(’r':; DESCRIPCION DEL SUELO | S | 9 E o2& & i DRNAINGA LIGERA
? |£a 2z NDPL = N°de golpes/10
[0 10 20 30 40 50 60
) 0.00 +
4
[ 0.20] Arena Limosa ] 0 7 3 | 2800 Al
Estrato conformado por 0.00 % de |—1=
ery] Gravas, arenas limosas en un 17 sM
70.60] 84.04 % y alrededor de 15.96% de g 050
'] "0.70]finos no piasticos, de alta 17
0,80 humedad, color Coffe. 1 9 3 |28.00
8 1.00 |
Arena Limosa (8M)
5 2 28,00
Estrato conformado por 0.00 % de
1.50
9 Gravas, arenas limasas en un 62
SM 4 1 27.00
% y alrededor de 38 % de finos no 2.00 |
p de alta color 6 2 28.00
Coffe. 250
Arena Limosa Estrato J
. 7 5 2 27.00
conformado por 0.00 % de : 300
Gi A i
ravas, arenas limosas en un 5 , e
£5137.01 % y de 62.09% de 56,1
fngs mo: deska 1 4 28.00
humedad, color Coffe. 12 | 400 -1 ¢ |
DESCIENDE EL PENETROMETRO
/
\§ 8/
DPL C 02 PERLA Hoja 1 de 1
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TESIS: “EVALUACION Y DETERMINACION DELRIESGO SISMICO EN LAS
VIVIENDAS INFORMALES DEL MERCADO LA PERLA DE CHIMBOTE”

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
E.A.P. INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYOS DE MATERIALES
Tesis . - RIESGO SISMICO EN LAS VIVIENDAS INFORMALES DEL MERCADO LA PERLA DE CHIMBOTE®
Tosistas : Bach, BENITES GONZALEZ MEXAR FELIPE
: Bach. CENIZARIO PONTE WILINGTON JORDHY
Dopartamento  ANCASH Provincia  SANTA Distrite  : CHIMBOTE
|ubicacion < MCDO. LA PERLA Fecha __: 22/01/2020
Profundidad Total __ 4.00 m C-03 N. Frostico . ~1.70m
. ENSAYO DE PENETRACION DPL - 01
2 2 e ENSAYO DE PENETRACION
0 - INAM
DESCRIPCIONDELSUELO | S | 8 s szl 5 |, DINAMICA LIGERA
£S | =z NOPL = N°do golpasi10
0 10 20 30 40 50 60
5 000 Pttty L
50| Arena Mal Gi da Con Limo ] &
. (SP-SM).Estrato conformada por [ 12 512
0.00 % de Gravas, arenas mal ]
graduadas en un 90.98 % y L] SP-SM
airededor de 9.02 % definosno |11
plasticos coma limas, de :2
baja, color Brown e " 4
10
L] 110]Arena Mal SP: Estrato
1 4
conformado por 0.00 % Gravas,
—15_|
" 1.70] con arenas mal anun 14
BEQ 13| SP 1 4
LI 1357 45 % y alrededor de 2.52 % de
finos no de
9 3
aita, color beige amarillento
Arena Mal Graduada Con Limo
30](5P-SM) por A
5.70]0.00 % de Gravas, arenas mai
_3.20] [
| | 3.30]graduadas en un 9277 % y L SP-SM 5 2
3
| 3.80]airadedor de 7.33 % de finos no
[350] 70
3 S )
E!.‘:"J plasticos como limos, de 3 1 4
17
O] aita, color Brown T
DESCIENDE EL PENETROMETRO

DPL C 03 PERLA

160



TESIS: “EVALUACION Y DETERMINACION DELRIESGO SISMICO EN LAS
VIVIENDAS INFORMALES DEL MERCADO LA PERLA DE CHIMBOTE”

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
E.A.P. INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesls . - RIESGO SISMICO EN LAS VIVIENDAS INFORMALES DEL MERCADO LA PERLA DE CHIMBOTE™

Tesistas : Bach. BENITES GONZALEZ MEXAR FELIPE

Bach. CENIZARIO PONTE WILINGTON JORDHY
| Departamento : ANCASH Provinciea  SANTA Distrito  : CHIMBOTE
an - MCDO. LA PERLA Fecha : 22/01/2020
Profundidad Total - 4.00 M C-04 N. Froatico ~1.50m

A4 Pl RACION DPL - 01

ENSAYO DE PENETRACION
§ 8 % . » DINAMICA LIGERA
DESCRIPCION DEL SUELO | = S |E HERE
@ 1867 = NDPL = N°de golpes/10
0 10 20 30 40 50 80
0.00 4—t—t——F+——+
)
Arena Limosa (SM): Estrato i} 10 o | 2000 a
.confarmado por 0.00 % de 18 i‘?
[ 0.40|Gravas, arenas mal g en
[ 050)un 42.28 % y de 57.72 :; SM 0.50 |
_0.60}04 de finos no pla como
L1070 4on, do humaciad ait, color 3
[ 080) 5 own 8 3 | 2800
[ 1.00] 1.00 - 5
L] 1.10Arena Limosa (SM): Estrato
L 1-30 conformado por 0.00 % de 5 2 |ze00
Gravas, ‘arenas mal g das en 1.50 I
un 61,49 % y alrededor de 38.51 SM 5 2 |2800
% de finos no pid como r 2.00 e
lm limos, de humedad alita, color 6 2 | 2800
[ 2.40|
([ 2.60|Brown asodpl | L L 10
|_2.60]Arena Limosa (SM): Estrato
contormado por 0.00 % de S 1 |20
1" 3.70]Gravas, arenas mal en 3.00 T
|_3.20]
| 3.30]un 27.22 % y alrededor de 72.78 s™ 5 2 | 2700
[ 3.40]
%aannano,“ icos coma 1 3.50 —
[3.60]
5
'% limos, de humedad alta, color a s |z
300
Brown 13| 400 A— i

DPL C 04 PERLA
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TESIS: “EVALUACION Y DETERMINACION DELRIESGO SISMICO EN LAS
VIVIENDAS INFORMALES DEL MERCADO LA PERLA DE CHIMBOTE”

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
E.A.P. INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYOS DE MATERIALES
[Tesis - - RIESGO SISMICO EN LAS VIVIENDAS INFORMALES DEL MERCADO LA PERLA DE CHIMBOTE™
Tesistas . Bach, BENITES GONZALEZ MEXAR FELIPE
: Bach, CENIZARIO PONTE WILINGTON JORDHY
|Departamento ANCASH Provincia  SANTA Distrite ' CHIMBOTE
Ubicacitn : MCDO. LA PERLA Focha 1 22/01/2020
Profundided Total 400 m C-06 N. Freatico ~ -200m
‘ ENSAYO DE PENETRACION DPL - 01
3 S e ENSAYO DE PENETRACION
b -
T,"“")’ DESCRIPCIONDELSUELO | & | S E 2| & " DINAMICA LIGFRA
' ? g% | = NOPL = N°de golpes/10
0 10 20 20 40 50 &0
% 5 0.00 L_‘_‘_‘_A_ FRr |
0 20| Arena Mal Graduada (SP): 0 ° 3 2800
| 0.30] Estrato conformado por 0.00% [~ 16 | :
[ 0.40| Gravas, con arenas mal 5
| | U.80lgraduadas en un 9648 % y SP 0.50
' alrededor de 3.52% de finos no
0. de baja color
[0.80] .. 8 10 | 4 [29000
" 5.50] beige amariflento 15
10 100 +—&———+—F ==
| | 1.10]Arena Limosa (SM): Estrato :g
] 1.30 10 10 4 29.00
% conformado por 0.00 % de o1
.% Gravas, arenas mal graduadas en 150 1
(]| 170
m un 78.66 % y de 21.34 SM 4 1 27.00
% de finos no como 200
llmos,duhumed.dlm color 7 3 | 2800
[ 2:60|Brown 250
60} Arena Limosa (SM): Estrato A
conformado por 0.00 % de 3 1 21,00
1310 Gravas, arenas mal en 3.00
[ 3.20]
T 330jun67.52%y de 32.48 sM 4 1 | 27.00
| | 3.504 de finos no plasticos como 4 350 44— —
.EID limos, de humedad alta, color Pl I =
|| 390]
) Brown 400 — —
DESCIENDE EL PENETROMETRO
= -
J . \
‘\
DPL C 05 PERLA Hoja 1 de 1
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TESIS: “EVALUACION Y DETERMINACION DELRIESGO SISMICO EN LAS

VIVIENDAS INFORMALES DEL MERCADO LA PERLA DE CHIMBOTE”

TESIS

TESISTAS

FECHA
UBICACION
CALICATA

EVALUACION Y DETERMINACION DE RIESGO SISMICO EN LAS VIVIENDAS
INFORMALES DEL MERCADO LA PERLA DE CHIMBOTE

: Bach. BENITES GONZALEZ MEXAR FELIPE

: Bach. CENIZARIO PONTE WILINGTON JORDHY

:22/01/2020

: DISTRITO DE CHIMBOTE - PROVINCIA DE SANTA - DPTO ANCASH

C1

REGISTRO DE EXCAVACIONES

Profun
didad
(mts.)

Tipo
Excavac.

Muestra Simbolo

Caracteristicas del Material

Clasificacién

Caracteristicas
In situ

SuUCs

AASHTO

w %

0.00

-1.00

(AR RN
(AR R NRE
I EERBNRE
(X ERR1

Estrato conformado por 0.00
% Gravas, con arenas mal
graduadas en un 98.86 % y
alrededor de 1.14% de finos
no plasticos, de baja
humedad, color beige

amarillento.

SP A-3

4.764

A CIELO ABIERTO

-2.50

E-2

TR EY)
(EXRENN]

Estrato conformado por 0.00

% Gravas, con arenas mal

graduadas en un 98.85 % y

alrededor de 1.15 % de finos

IAEA RN

deedete
(AEXEXN

no plasticos de humedad alta,

color bei&e amarillento.

SP A-3

29.496

CON POSTEADORA

-3.00

LU
UL
LLLLER)
PEEORINY
JAALERL]
(KXXEAX)
WULLLEL)
RN
Y
LLLERRL
AU
WWLALLA
(UL
N
ALY
ARARALEL
LRAARRL
UL

oo
UL
UL

JELLERY

AL

O

E-3

Estrato conformado por 0.00

% Gravas, con arenas mal

graduadasen un 9289 % y

alrededor de 7.11 % de finos

no plasticos como limos, de

humedad alta, color Brown

SP-SM| A-3

30.960

NOTA: NIVEL FREATICO ENCONTRADO A 2.50 m.

1
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TESIS: “EVALUACION Y DETERMINA CION DELRIESGO SISMICO EN LAS
VIVIENDAS INFORMALES DEL MERCADO LA PERLA DE CHIMBOTE”

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

e et e
TESIS: EVALUACION Y DETERMINACION DE RIESGO SISMICO EN LAS VIVIENDAS INFORMALES DEL MERCADO

LA PERLA DE CHIMBOTE
FECHA  : DICIEMBRE DEL 2019.
CALICATA 1
ESTRATO PROGRESIVA: 04000 de -0.00 m. 2 -1.00 m.
1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)
Peso Inicial Seco, (gr] 502.560
Abertura | Peso retendo | >
il BT i B _ CURVA GRANULOMETRICA __, -
z 50.800 0.000 100.00 — T T B — T oo
1172 38.100 0.000 100,00 CHC) 1 ]
. T 25,400 0.000 100,00 H ! | =i 0
34" 19.050 0.000 100.00 ; ¢ 1] 7
i3 12.500 0.000 100.00 2l B | 80
38" 9.500 0.000 100.00 3l 50
N 04 4.750 0.000 100.00 = ¥ § P
N° 10 2.000 2190 9956 ]7
N° 20 0.840 4,700 98,63 = %
N° 40 0.420 143.120 70.15 P — 20
N’ 60 0.250 152.190 39,87 / I - - 10
N° 100 0.148 169,440 6.15 = i 44
N* 200 0.074 25.200 1.14 | 001 010 1.00 10.00 100,00
< N*200 - 5720 % | _Abertura, mm -
Gravas ~0.00 %
Arenas 98.86 %
Finos L4 %
2. CON IDO DE H! DAD (ASTM - D221
Procedimiento Tara N°
1. Peso Tara, (gr] 28.737 Limite Liguido % NP
2. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 48.330 Limite Plstico % NP
3, Peso Tara + Suelo Seco, [or] 47.439 Indice Plasticidad % NP
4, Peso Agua, [gr] 0.891
5. Peso Suelo Seco, [gr] 18,702 Clasif. SUCS sP
8. Contenido de %) 4.764 Clast. AASHTO A3
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TESIS: “EVALUACION Y DETERMINA CION DELRIESGO SISMICO EN LAS
VIVIENDAS INFORMALES DEL MERCADO LA PERLA DE CHIMBOTE”

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

TESIS: EVALUACION Y DETERMINACION DE RIESGO SISMICO EN LAS VIVIENDAS INFORMALES DEL MERCADO LA
PERLA DE CHIMBOTE

FECHA :DICIEMBRE DEL 2019.

CALICATA C1
ESTRATO PROGRESIVA: (000 de -1.00 m. a -2.50 m.
1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)
Peso Inicial Seco, [gr] 450,330
Abectura Peso retenido -
ume o] o) ielipog : CURVA GRANULOMETRIGA 5
z 50.800 0,000 100.00 : T f — T o
1112 38.100 0.000 100.00 — u I 1T Fil B
1 25 400 0,000 100.00 AT L
304" 19,050 0.000 100.00 = 70
172 12.500 0.000 100.00 i ERR = 80
8" S 500 0.000 100.00 g 50
N° 04 4.750 0.000 100.00 = i
N° 10 2.000 0.430 96.90  d
N° 20 0.840 0.260 99,85 / 20
N° 40 0,420 2490 99.20 — 1 ] 20
N° 60 0.250 10,130 97,04 S " / 10
N* 100 0.149 324,330 25.02 i ] 0
N*® 200 0.074 107.510 1.15 001 0.10 100 10.00 100,00
<N 200 - 5180 s o ) b mm .

Gravas 0.00 %
Arenas 98.85 %
Finos 115 %
2. CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216)
Procedimiento Tara N°

1. Peso Tara, [gr] 28.275 Limite Liquido % NP

2 Peso Tam + Suslo Humedo, (gr] 50.380 Limétte Piastico % NP

3. Peso Tara + Suelo Seco, [or] 52.205 indice Plasticidad % NP

4_Peso Agua, [gr] 7.085

5_Peso Suslo Seca, [gr] 24,020 Clasif. SUCS SP

6. Contenido de Humedad, (%] 29,496 Clasif. AASHTO A3
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TESIS: “EVALUACION Y DETERMINA CION DELRIESGO SISMICO EN LAS
VIVIENDAS INFORMALES DEL MERCADO LA PERLA DE CHIMBOTE”

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

TESIS: EVALUACION Y DETERMINACION DE RIESGO SISMICO EN LAS VIVIENDAS INFORMALES DEL MERCADO

LA PERLA DE CHIMBOTE
FECHA :DICIEMBRE DEL 2019,
CALICATA C1
ESTRATO PROGRESIVA: 04000 de-2.50 m. a-3.00 m.
1. MAU§§ QRANQLQETRIOO POR TAMIZADO (ASTM - D421)
Peso Inicial Seco, [gr] 484,730
i Abertixa | Poso rotenido — —
{mim) losl W e CURVA GRANULO S -
z 50.800 0.000 100.00 — AT -
172! 38.100 0.000 100.00
. 1 25.400 0.000 100.00 = Y, 80
34" 19.050 0.000 100.00 70
172 12.500 0.000 100.00 ! Vi =f= 4 e
e 8 500 0.000 100.00 -] / - | 1l s
N° 04 4.750 0.000 100.00 =l 7 —H T 40
N° 10 2.000 0.070 99.99 17 I ]
N° 20 0.840 0.180 99.95 == i = S
N° 40 0.420 1.880 99.56 4 — 20
N* 60 0.250 9,600 97,56 : e f 10
N° 100 0.149 354,680 24.41 | =T — i g
N" 200 0.074 83.830 7.11 001 o010 1.00 1000 100.00
< N* 200 - 34.480 - | Abertura, mm
Gravas 0.00 %
Arenas 92,89 %
Finos 711 %
2. CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216)
Procedimiento Tara N°
1. Peso Tara, [gr] 29718 Limite Liquido % NP
2. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 70.389 Limite Pigstioo % NP
3. Peso Tara + Sueio Seco, [gr] 80.774 Indice Plasticidad % NP
4. Peso Agua, [gr) 9,615
5. Peso Suelo Seco, [gr] 31,056 Clasif. SUCS SP-SM
6.C det [%) 30.960 Clasif AASHTO A3
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TESIS: “EVALUACION Y DETERMINACION DELRIESGO SISMICO EN LAS
VIVIENDAS INFORMALES DEL MERCADO LA PERLA DE CHIMBOTE”

TESIS EVALUACION Y DETERMINACION DE RIESGO SISMICO EN LAS VIVIENDAS
: INFORMALES DEL MERCADO LA PERLA DE CHIMBOTE

TESISTAS :

: Bach. BENITES GONZALEZ MEXAR FELIPE

: Bach. CENIZARIO PONTE WILINGTON JORDHY

FECHA 122/ 01/ 2020

UBICACION : DISTRITO DE CHIMBOTE - PROVINCIA DE SANTA - DPTO ANCASH
CALICATA C-2

REGISTRO DE EXCAVACIONES

N Profun O Caracteristicas
h:c;‘:/‘; dided | Mussta | Smmole, | Cancretoticisdel Matesta | Chusificacion it
| (mts) SUCS | AASHTO w %

0.00 Estrato conformado por 0.00

% Gravas, con arenas mal

graduadas en un 84.04 % y
E-1 SM A-2-4 28.332
alrededor de 15.96% de finos

no plasticos, de alta

A CIELO ABIERTO

-1.00 humedad, color Coffe.
] Estrato conformado por 0.00
% Gravas, con arenas mal
= graduadasenun 62 % y
B2 alrededor de 38 % de finos no
plasticos de humedad alta,
color Coffe.

SM A4 31.056

graduadas enun 37.91 % y
alrededor de 62.09 % de finos
no plasticos como limos, de
humedad alta, color Coffe

Estrato conformado por 0.00
% Gravas, con arenas mal
SM A4 32.342
=

CON POSTEADORA

-3.00

NOTA: NIVEL FREATICO ENCONTRADO A 1.40 m.
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TESIS: “EVALUACION Y DETERMINA CION DELRIESGO SISMICO EN LAS
VIVIENDAS INFORMALES DEL MERCADO LA PERLA DE CHIMBOTE”

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

TESIS: EVALUACION Y DETERMINACION DE RIESGO SISMICO EN LAS VIVIENDAS INFORMALES DEL MERCADO

LA PERLA DE CHIMBOTE
FECHA :DICIEMBRE DEL 2019.
CALICATA C2
ESTRATO PROGRESIVA: (-0 de -0.00 m. 2 -1.00 m.
1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)
Pesa Inicial Seco, [gr] 621.380
Makai Abertura | Peso retenido | o4 s
] ] : CURVA GRANU AI . 100
z 50,800 0.000 100.00 = ] T eo
112 38,100 0.000 100.00 . - HHHE aEel
. 8 25.400 0.000 100.00 i F T T e
34" 19.050 0.000 100.00 T 70
12 12.500 0.000 100,00 i i i
38" 9.500 0.000 100.00 H 1 s0 |
Ne 04 4750 0.000 100,00 = 4
N 10 2.000 0510 99.92
N° 20 0.840 20.280 96.65 == Z I T 3%
N° 40 0.420 73.260 84.85 1 20
N' 80 0.250 53,500 76.25 ‘/ : 10
N° 100 0.149 183.550 49.93 I 0
N° 200 0.074 211.120 15.86 001 010 1.00 1000 100.00
<N’ 200 Z 99,160 - hisaiod

Gravas 0.00 %
Arenas 84.04 %
Finos 15.96 %
2. CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216)
Procedimiento Tars No
1. Peso Tara, [g7] 23.680 Limite Liquido % NP
2. Peso Tara + Suelo Himedo, far] 72.927 Limite Plastico % NP
3, Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 62,057 indice F % NP
4. Peso Agua, [gr] 10.870
5, Peso Suelo Seco, [gr] 38.367 Clasf. SUCS SM
8. Contenido de Humedad, [%] 28.332 Clas. AASHTO A-24
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TESIS: “EVALUACION Y DETERMINA CION DELRIESGO SISMICO EN LAS
VIVIENDAS INFORMALES DEL MERCADO LA PERLA DE CHIMBOTE”

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

—— e
TESIS: EVALUACION Y DETERMINACION DE RIESGO SISMICO EN LAS VIVIENDAS INFORMALES DEL MERCADO LA
PERLA DE CHIMBOTE

FECHA  : DICIEMBRE DEL 2019,

CALICATA 2
ESTRATO PROGRESIVA: 0+000 de -1.00 m. 2 -1.40 m.
1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)
Peso Inicial Seco, [gr] 673.380
Abertura | Péso retenido ) )
Metes ] o) %ipeie CURVA GRANULOMETRICA . 100
z 50.800 0.000 100.00 — 1111 T T 0
12 38.100 0.000 100,00 [ T |
. (5 25.400 0,000 100.00 = R T4 117 ®
34° 19.050 0.000 100.00 | — HH 70
vz 12.500 0.000 100.00 g / 80
38" 9.500 0.000 100.00 H1N HH s0
N° 04 4750 0.000 10000 | [l = i
N° 10 2000 2270 99.66 [ ]
N°20 0,840 2100 99.35 - 7]
N° 40 0.420 4.480 98,69 t 20
N° 80 0.250 17.570 96.08 T i 1 10
N 100 0.149 176.340 69,89 = 8 g gunll i
N* 200 0.074 214710 38.00 001 010 100 10,00 100,00
<N°"200 - 255910 -  mm
Gravas 0.00 %
Arenas 62.00 %
Finos 38.00 %
2. CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216)
Procedimiento Tara No
1. Peso Tara, (g1] 21986 Limite Liquido % NP
2. Peso Tara + Suelo Hamedo, [g] 58.016 Limite Pléstico % NP
3. Peso Tara + Suelo Seco, [g1] 49.384 indice Plasticided % NP
4. Peso Agus, [gr] 8632
5. Peso Suelo Seco, [gr] 27338 Clasit, SUCS sM
6, Contenido de Humedad. (%] 31.506 Clasif. AASHTO A4
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TESIS: “EVALUACION Y DETERMINA CION DELRIESGO SISMICO EN LAS
VIVIENDAS INFORMALES DEL MERCADO LA PERLA DE CHIMBOTE”

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

TESIS: EVALUACION Y DETERMINACION DE RIESGO SISMICO EN LAS VIVIENDAS INFORMALES DEL MERCADO
LA PERLA DE CHIMBOTE

FECHA : DICIEMBRE DEL 2019.

CALICATA C2
ESTRATO PROGRESIVA: 0+000 de-1.40 m. a -3.00 m.
1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)
Peso Inicial Seco, (gr] 583.380
Mallas. Pos tosee % pasa [ o
[mm] lors) : CURVA G| o A > o 100
z 50.800 0.000 100.00 —11 T — oo
112" 38,100 0.000 100.00 j—

5 1 25400 0.000 100.00 i .
34" 19,050 0.000 100.00 — ] 70
'3 12.500 0.000 100.00 i Z 60
£ 9.500 0.000 10000 | | 8] ] ] 8 50

N° 04 4.750 0.000 100.00 2 = 5 T 40
N° 10 2000 15.200 97.38 : ] -
N° 20 0.840 8.930 9585 ; E = i
N° 40 0.420 16.980 92.94 — 20
N 60 0.250 17.360 89.96 A . 10
N* 100 0.149 57.670 80.08 F 11 | o
N“ 200 0.074 104.940 62,09 001 010 1.00 1000 100.00
<N' 200 S 362.210 - | s, 1 =
Gravas 0.00 %
Arenas 37.91 %
Finos 62.09 %
2. CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216)
Pr Tara No
1. Peso Tara. (gr] 27,887 Limite Liquido % NP
2. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 72.113 Limite Plstico % NP
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 61 300 Indice F % NP
4. Peso Agua, [g1] 10.813
5. Peso Suelo Seco, [gr] 33433 Clasil. SUCS SM
6. Contenida de Hi d, (%) 32.342 Clasif. AASHTO A4
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TESIS: “EVALUACION Y DETERMINACION DELRIESGO SISMICO EN LAS
VIVIENDAS INFORMALES DEL MERCADO LA PERLA DE CHIMBOTE”

TESIS [ EVALUACION Y DETERMINACION DE RIESGO SISMICO EN LAS VIVIENDAS
INFORMALES DEL. MERCADO LA PERLA DE CHIMBOTE
TESISTAS 3
: Bach. BENITES GONZALEZ MEXAR FELIPE
: Bach. CENIZARIO PONTE WILINGTON JORDHY
FECHA : 22/ 01/ 2020
UBICACION : DISTRITO DE CHIMBOTE - PROVINCIA DE SANTA - DPTO ANCASH
CALICATA Cc-3
REGISTRO DE EXCAVACIONES
Profun . . Caracteristicas
" Tip0 | idad | Muestra | Simbolo | Caracteristicas del Materiat | ™ In situ
XEAVAS | (mts) SUCS |AASHTO| _ w %
0.00 I ’ Estrato conformado por 0.00
MY
(@) T % Gravas, con arenas mal
= NG
$ é :‘".’.:‘.'. l graduadas en un 90.08 % y
3} E-1 T SP-SM| A-3 8171
< VNN atrededor de 9.02% de finos
(o) Hitiiey
d AL
M no plisticos, de baja
U e
< -1.00 1Y) ' humedad, color Brown.
§ 09089 ¢ ¢ | Estratoconformado por 0.00
M 48880 48] % Gravas, conarenas mal
B2 IEEXENE] graduadasenun 97.48 % y Sp AS 21.432
#4448 4888 airededor de 252% de finos ’
4§ %% 4 #8900 plasticos de humedad alta,
-1.70 I AXE RN color Beige amarillento.
; N
©] WA
g WA
E L
A Estrato conformado por 0.00
2 WAL d % Gravas, con arenas mal
1 duadas en un 92.77 %
gradu, enuw y X ¥
% B3 '.‘.‘"‘“ alrededor de 7,33 % de finos | ST-SM| A3 ]
Q Adh no plasticos como limos, de

tmm humedad alta, color Brown

i

v
)
.
. L]

-2.70 AV

NOTA: NIVEL FREATICO ENCONTRADO A 1.70 m.
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TESIS: “EVALUACION Y DETERMINA CION DELRIESGO SISMICO EN LAS
VIVIENDAS INFORMALES DEL MERCADO LA PERLA DE CHIMBOTE”

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

TESIS: EVALUACION Y DETERMINACION DE RIESGO SISMICO EN LAS VIVIENDAS INFORMALES DEL MERCADO

LA PERLA DE CHIMBOTE
FECHA : DICIEMBRE DEL 2019.
CALICATA 3
ESTRATO PROGRESIVA: 0+000 de -0.00 m. 2 -1.00 m.

1 LISIS NULOMETRICO POR TAMIZA ASTM - D421

Peso Inicial Seco, [gr} 544,800
o Aberiura | Peso retenido’ e
{mm] [ CURVA Gamuwntm[ A b o
z 50.800 0.000 100.00 T v —t—¢ —ttH 55
112 38100 0.000 100.00
¢ [ 25,400 0.000 100,00 — = = 80
34" 19.050 0.000 100,00 70
1z 12.500 0.000 100.00 i_ £1= / =] = B 80
28" 9,500 0.000 100.00 § = = R 1] so
N° 04 4.750 0.000 100.00 2| - i = w
N° 10 2.000 0.120 99.98 f
N° 20 0.840 1.210 99.76 B 30
N° 40 0.420 11.080 97.72 H 20
N' 80 0.250 53.470 87.90 1 - 10 10
N* 100 0.149 317.120 29.67 - o
N° 200 0.074 112.480 9.02 001 010 1.00 10.00 100.00
<N 200 = 49.110 - _ Abertura, mm
Gravas 0.00 %
Arenas 90.98 %
Finos 9.02 %
2. CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D22186)
Procedimiento Tara No
1. Peso Tara, [gr] 27.442 Limite Liquido % NP
2. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 54.356 Limite Plastico % NP
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 52.323 Indice Plasticidad % NP
4. Peso Agua, [gr] 2.033
5. Peso Suslo Seco, [or] 24.881 Clasif, SUCS SP-SM
6. C det [%) 8171 Clasif. AASHTO A3
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TESIS: “EVALUACION Y DETERMINA CION DELRIESGO SISMICO EN LAS
VIVIENDAS INFORMALES DEL MERCADO LA PERLA DE CHIMBOTE”

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

TESIS: EVALUACION Y DETERMINACION DE RIESGO SISMICO EN LAS VIVIENDAS INFORMALES DEL. MERCADO LA

PERLA DE CHIMBOTE
FECHA : DICIEMBRE DEL 2019.
CALICATA 3
ESTRATO PROGRESIVA: 04000 de-1.00 m. a -1.70 m.
1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)
Peso Inicial Seco, [gr] 516140
— . _
Wieflus {mm] o % pase CURVA GRANUL T — 100
z 50.800 0.000 100,00 v “H T 0o
Mz 36.100 0.000 100.00 mERE
1 25400 0.000 100.00 I — i 1l &
304" 19.050 0.000 100.00 - —1 — 70
172" 12.500 0,000 100.00 i = y — i 80
378" 9.500 0.000 100,00 - = M so
N° 04 4.750 0,000 10000 | |yef—— - # %
N° 10 2000 4160 59.19 = ] i |
N° 20 0.840 1.370 98.93 = i e
N° 40 0,420 29,680 93.18 H— 20
N' 60 0.250 101.820 7345 — 10
N® 100 0.149 334910 8.56 = == o
N* 200 0.074 31,180 2.52 001 010 100 10.00 100 00
<N° 200 s 13.020 - Abertura, mm
Gravas 0.00 %
Arenas 97.48 %
Finos 252%
2. CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216)
Procedimiento Tara No
1. Peso Tara, [gr) 29.782 Limite Liquido % NP
2, Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 82,931 Limite Pléstico % NP
3. Peso Tara + Suelo Seco, [o1] 75.318 Indice | % NP
4. Peso Agua. [gr] 7.613
5_Peso Suelo Seco, (or] 35.538 Ciasif, SUCS sP
6. Contenido de Hi d, [%] 21.423 Casif. AASHTO A3

173



TESIS: “EVALUACION Y DETERMINA CION DELRIESGO SISMICO EN LAS
VIVIENDAS INFORMALES DEL MERCADO LA PERLA DE CHIMBOTE”

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

TESIS: EVALUACION Y DETERMINACION DE RIESGO SISMICO EN LAS VIVIENDAS INFORMALES DEL. MERCADO
LA PERLA DE CHIMBOTE

FECHA :DICIEMBRE DEL 2019.

CALICATA 3
ESTRATO PROGRESIVA: 04000 de-1.70 m. 2 -2.70 m.
1._ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)
Peso Inicial Seco, [gr] 568.180
s Aberir | Peso rotenido % i S "~ N
Tl fors] CURVA GRANUL et 100
Z 50.800 0.000 100.00 T T &
111z 38.100 0.000 100.00 = i3 =
3 [N 25,400 0.000 100.00 ' y, = g1 T %
34" 19,050 0.000 100.00 — 11 70
12 12.500 0.000 100.00 i 1/ 80
EZ 9,500 0.000 10000 | | & - s0
N° 04 4,750 0.000 100.00 ® pi S
N° 10 2.000 1.040 99.82 —. [
N° 20 0.840 1170 8961 ~ I - = 0
N° 40 0.420 46.910 91.35 - H 20
N’ 60 0.250 181.430 59.42 I /‘ 1 ! T 40
N* 100 0.149 227.390 19.40 graies i T —”F‘ 0
N* 200 0.074 69;19_0 7.23 0.01 010 1.00 10.00 100,00
< N* 200 = 41080 = Abertura, mm
Gravas 0.00 %
Arenas 92.77 %
Finos 723 %
2. CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - 16
Procedimiento TaraNo
1. Peso Tars, [g1] 27.071 Limite Liquido % NP
2. Peso Tara + Suelo Humedo, [gr] 55.824 Limite Piéstico % NP
3, Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 57.338 Indice Plesticidad % NP
4. Peso Agua. [gr] B 486
5. Peso Suelo Seco, [gr] 30.267 Clasif. SUCS SP-SM
6, Contenido de Humedad, [%] 28.037 Clasif. AASHTO A3
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TESIS EVALUACION Y DETERMINACION DE RIESGO SISMICO EN LAS VIVIENDAS
INFORMALES DEL MERCADO LA PERLA DE CHIMBOTE

TESISTAS 3

: Bach. BENITES GONZALEZ MEXAR FELIPE

: Bach. CENIZARIO PONTE WILINGTON JORDHY

FECHA £ 22/ 01/2020

UBICACION : DISTRITO DE CHIMBOTE - PROVINCIA DE SANTA - DPTO ANCASH

CALICATA Cc4
REGISTRO DE EXCAVACIONES
Profun 3 . Caracteristicas
EXTCL‘:';C aided | Moestia | Bimbolo | Camclmbiies el Nakersal | StifioNitn In situ
(mts.) SUCS |AASHTO| _ w %
0.00 Estrato conformado por 0.00

% Cravas, con arenas mal

graduadas enun 428 % y
E-1 SM A4 16.667
alrededor de 57.72% de finos

no plasticos, de alta

A CIELO ABIERTO

-1.00 humedad, color Brown.
Estrato conformado por 0.00
% Gravas, con arenas mal
graduadas en un 6149 % y
alrededor de 38.51% de finos
no plasticos de humedad alta,
color Brown.

E-2 SM A4 29.328

Estrato conformado por 0.00
% Gravas, con arenas mal
graduadasen un 27.22 % y
alrededor de 72.78 % de finos
no plésticos como limos, de
humedad alta, color Brown.

SM A4 30.866

CON POSTEADORA

-2.20

NOTA: NIVEL FREATICO ENCONTRADO A 1.50 m.
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RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

TESIS: EVALUACION Y DETERMINACION DE RIESGO SISMICO EN LAS VIVIENDAS INFORMALES DEL MERCADO
LA PERLA DE CHIMBOTE

FECHA : DICIEMBRE DEL 2019.

CALICATA Cc4
ESTRATO PROGRESIVA: 04000 de .00 m. 2 -1.00 m.
1. ANALISIS GRAN!LOHETRICQ POR TAMIZADO (ASTM - D421)
Peso Inicial Seco, [gr] 566.380
AT Abertura | Paso retenido | . i i
{mm] Tors] — CURVA GRANULO A o 100
z 50,800 0.000 100.00 — T 1 T T %
1112 38.100 0.000 100.00 AR i
; 1 25 400 0.000 100.00 i / = 8
a4 19.050 0.000 100.00 Y — = 70
1z 12.500 0.000 100.00 2 / H 80
8" 9,500 0.000 100.00 §. — — T 0 |
e 04 4.750 0.000 100.00 o + = ua)
N° 10 2.000 0750 99.87 [
N° 20 0.840 0.720 90.74 = / T — 20
N° 40 0.420 1,680 99.44 - —~ 20
N’ 60 0.250 4.220 98.70 b = (IS ] N 0 — ] 40
N 100 0.149 28.430 93.68 =1 L ; I 1 = i o
N* 200 0.074 203.660 57.72 001 010 1.00 1000 100.00
<N’ 200 = 326.920 = mm B
Gravas 0.00 %
Arenas 42.28%
Finos 57.72 %
2. CONTENIDO DE HUMEDAD TM - D2218;
Procedimiento Tara No
1_Peso Tara, [g1] 28.174 Limite Liquido % NP
2. Peso Tara + Suelo Humedo, [gr] 65.483 Limite Pistico % NP
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 60.153 Indice Plasticidad % NP
4. Peso Agua, [gr] 5,330
5. Peso Suelo Seco, [gr] 31.978 Clasif. SUCS SM
8. Contenido de Humedad, [%] 16.867 Clasit. AASHTO A4
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RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

e O e A A e e L rri i\ i ] ) T T Y I Sy
TESIS: EVALUACION Y DETERMINACION DE RIESGO SISMICO EN LAS VIVIENDAS INFORMALES DEL MERCADO LA
PERLA DE CHIMBOTE

FECHA :DICIEMBRE DEL 2019.

CALICATA c4
ESTRATO PROGRESIVA: 0+000 de -1.00 m. & -1.50 m.
1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)
Peso Inicial Seco, [gr] 656,760
— Aberturn Peso retenido % -
mm) o] e CURVA eammmtmn%a — 500
2 50.800 0.000 100.00 = 10— T o0
112 38.100 0.000 100.00
. 3 25.400 0.000 100.00 — T / b
34" 18.050 0.000 100.00 -1 1] 70
172 12,500 0.000 100.00 i ] / 80
8 9500 0.000 100.00 3 i = 50
N° 04 4.750 0.000 100.00 e i - T 0
N° 10 2.000 5.810 99.12 — t d = | I
N° 20 0.840 21.640 95.62 ¥
N° 40 0.420 60.210 86.65 —/ - Hi 20
N* 60 0.250 85.260 7367 4 I L 10
N 100 0.148 122.920 54.96 = 1 £ —T= = o
N* 200 0.074 107.990 38.51 001 010 100 10.00 100.00
<N 200 - 252 960 - Abertura, mm =
S—
Gravas 0.00 %
Arenas 61.49 %
Finos 38.51 %
2. CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216)
Procedimiento Tara No
1. Peso Tara, [gr] 27.727 Limite Liquido % NP
2. Peso Tara + Susio Humedo, [gr] 82.138 Limite Plastico % NP
3 Peso Tara + Sueio Seco, [gr] 69.800 Indice Plasticided % NP
4. Peso Agua. [gr) 1233
5. Peso Suelo Seco, [gr] 42.073 Clasi, SUCS SM
8.C det (%) 29.328 Clasif. AASHTO A4
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RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

—_——m—— e
TESIS: EVALUACION Y DETERMINACION DE RIESGO SISMICO EN LAS VIVIENDAS INFORMALES DEL MERCADO

LA PERLA DE CHIMBOTE
FECHA : DICIEMBRE DEL 2019.
CALICATA Cc4
ESTRATO PROGRESIVA: 0000 de -0.00 m. a -2,.20 m.
1. ANAIJ8§ GRANQLQMEIRICQ POR TAMIZADO (ASTM - D421)
Peso Inicial Seco, [gr] 942.080
Mallas Abertura Pesa retendo S
[mm] Tors] CURVA A 100
z 50.800 0.000 100.00 T '}" = CTT o0
112" 38.100 0.000 100.00 A e
. 1 25 400 0.000 100.00 T Y
V4" 19.050 0.000 100.00 = - = Tl 70
172 12.500 0.000 100,00 i —} # — - 80
8 9,500 0.000 100.00 H = g T so
N° 04 4,750 0.000 100.00 » = f - T 40
N° 10 2.000 3.200 99.65 /
N° 20 0.840 2.180 99.42 —T 0 — 30
N° 40 0.420 3.170 99.08 — 1 20
N' 80 0.250 8.890 98.13 / 10
N* 100 0.149 50,830 9273 = 0
N" 200 0.074 187 960 72.78 am 010 100 1000 100.00
< N° 200 = 685 660 - _ Abertura, mm
Gravas 0.00 %
Arenas 2.2%
Finos 72.78 %
2. CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2218)
Procedimiento Tara No
1. Peso Tara, [g1] 21.608 Limite Liquido % NP
2. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 60,204 Limite Pldstico % NP
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 58,047 Indice P d % NP
4. Peso Agua, [gr] 11.247
5. Peso Suelo Seco, [or] 38.438 Clasif. SUCS SM
5. Contenido de Humedad, (%) 30.866 Clasil. AASHTO A4
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TESIS EVALUACION Y DETERMINACION DE RIESGO SISMICO EN LAS VIVIENDAS
INFORMALES DEL MERCADO LA PERLA DE CHIMBOTE
TESISTAS $
: Bach. BENITES GONZALEZ MEXAR FELIPE
: Bach. CENIZARIO PONTE WILINGTON JORDHY
FECHA :22/01/2020
UBICACION : DISTRITO DE CHIMBOTE - PROVINCIA DE SANTA - DPTO ANCASH
CALICATA C-5
REGISTRO DE EXCAVACIONES
' o Profun Xz Caracteristicas
E)l;‘:,‘;c didad | Muestra | Stmbolo | Caracteristicas del Material | Csifiencion In situ
| (mts) SUCS | AASHTO w %
0.00 Estrato conformado por 0.00
?I % Gravas, con arenas mal
o graduadas en un 96.48 % y
> E-1 alrededor de 3.52% de finos | SP A3 4611
[35]
E no plasticos, de baja
<
(@] humedad, color Beige
ol
= -1.00 amarillento.
E Estrato conformado por 0.00
% Gravas, con arenas mal
graduadas en un 78.66 % y
E-2 SM A-2-4 21.964
alrededor de 21.34% de finos
(o] no pldsticos de humedad alta,
=]
é 250 color Brown.
1))
2 =] Estrato conformado por 0.00
z % Gravas, con arenas mal
W graduadas en un 6252 % y _
8 E3 alrededor de 3248 % de finos M A2A4 T
no plésticos como limos, de
humedad alta, color Brown.
-2.80

NOTA: NIVEL FREATICO ENCONTRADO A 2.00 m.
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RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

TESIS: EVALUACION Y DETERMINACION DE RIESGO SISMICO EN LAS VIVIENDAS INFORMALES DEL MERCADO

LA PERLA DE CHIMBOTE
FECHA :DICIEMBRE DEL 2019,
CALICATA C5
ESTRATO PROGRESIVA: (4000 de -0.00 m. a -1.00 m.
1. SIS GRANULOMETRIC! R TAM STM - D421
Peso Inicial Seco, [gr] 548.010
Malias £ % pasa . |
[mm] lors] CURVA GRANUI A @ . 100 |
2 50.800 0.000 100.00 = R = |
1172 38.100 0,000 100.00 M —
. T 26,400 0,000 100,00 — = 80
304" 19.050 0.000 100.00 — (==} —l=1= == 7
2 12 500 0.000 100,00 i = i I A 60
3/8" 9.500 0.000 100.00 ; I B Il ] I [ 50
N° 04 4.750 0.000 100.00 3 — = w
N° 10 2.000 10.560 98.07 I ,77_"*,
N° 20 0,840 8.740 96.48 0
N° 40 0.420 151.780 68.78 -+ 20
N°* 60 0250 264.110 20,58 Tk 1 10
N' 100 0.148 74.240 7.04 ; i g 0
N’ 200 0.074 19.290 3.52 001 010 1.00 10.00 100.00
<N" 200 - 19.290 - _ Abertura, mm
Gravas 0.00 %
Arenas 96.48 %
Finos 352 %
2. CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216)
Procedimiento TaraNo
1. Peso Tara, [gr] 23.277 Limite Liquido % NP
2. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 61.528 Limite Plastico % NP
3. Peso Tara + Suelo Seco, (g 59.842 indice Plasticidad % NP
4. Peso Agua, [gr] 1.686
5. Peso Suelo Seco, (gr] 36.585 Clasif. SUCS SP
|6 Contenido de (%) 4611 Clasf. AASHTO A3
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RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

TESIS: EVALUACION Y DETERMINACION DE RIESGO SISMICO EN LAS VIVIENDAS INFORMALES DEL MERCADO LA
PERLA DE CHIMBOTE

FECHA  : DICIEMBRE DEL 2019.

CALICATA C5
ESTRATO PROGRESIVA: 04000 de -1.00 m. 2 -2.00 m.
1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)
Peso Inicisl Seco, [gr] 626.610
- Aberturs Pesa retenido . - T
{mm] Lars] CUI'!VA GRANULOMETRICA R 100
2 50.800 0.000 100.00 11 A R
1112 38.100 0.000 100.00 | / HH
" H 25,400 0.000 100.00 =I5 %
34" 19.050 0.000 100.00 ¥ 70
12" 12.500 0.000 100.00 i i ] 80
38" 9.500 0.000 100.00 %_ i m| T 50
N° 04 4.750 0.000 100.00 sl : 5 P
N° 10 2.000 14.810 97.84 [ ]
N° 20 0.840 17.230 94.69 == s = [ = 0
N° 40 0.420 38.080 88.81 Li = =t= 20
N° 80 0.250 89.070 74.59 1/ 0
N" 100 0.149 244.930 35.51 =48 1 o
N" 200 0.074 88.740 21.34 0m 010 1.00 10.00 100.00
< N* 200 - 133.740 - Abertura, mm
Gravas 0.00 %
Arenas 78.66 %
Finos 2134 %
2. CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216)
Procedimiento Tara No
1. Peso Tara, [or] 22.851 Limite Liquido % NP
2. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 78.697 Limite Piastico % NP
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 60.460 Indice f % NP
4. Peso Agua, [gr] 10.237
5. Peso Suebo Seco, [gr] 46.609 Clasif, SUCS SM
6. C de Hurmedad, [%] 21.964 Clasif. AASHTO A-2-4
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RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

peeeeee———————————————————————————————————————————— e
TESIS: EVALUACION Y DETERMINACION DE RIESGO SISMICO EN LAS VIVIENDAS INFORMALES DEL MERCADO

LA PERLA DE CHIMBOTE
FECHA : DICIEMBRE DEL 2019.
CALICATA s
ESTRATO PROGRESIVA: 04000 de -2.00 m, a -2.80 m.
1. ANALISIS GRANULOM! T ASTM - D421
Peso Inicial Seco, [gr] 612970
- - — e —
g () == i CURVA GRANU A o 1
Fd 50.800 0.000 100.00 THA . T o0

1112 38.100 0.000 100,00 i B | E—

; 1 25.400 0,000 100.00 — = |y ] e
34" 19.050 0.000 100.00 i* = - a 70
12" 12.500 0.000 100.00 80
38" 9.500 0.000 100.00 ; A T 50

N° 04 4.750 0.000 100.00 2 v - s
N° 10 2.000 4.240 99.31 [7
N° 20 0.840 9.450 97.77 = = 1] 30
N° 40 0.420 22940 94.02 -— 20
N° 60 0.250 32.470 88.73 / 10
N' 100 0.149 195.600 56.82 B o
N’ 200 0.074 148.160 32.48 001 010 1.00 10,00 100.00
<N° 200 - 168,110 - mm |
Gravas 0.00 %
Arenas 67.52 %
Finos 3248 %
2. CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216)
Procedimiento Tam No
1. Peso Tara, [g7] 20.229 Limite Liquido % NP
2 Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 77.329 Limite Piastico % NP
3. Peso Tara + Suelo Seco, [g1] 66.008 Indice Plasticidad % NP
4. Peso Agua, [gr] 11.321
5. Peso Suelo Seco, (g1] 45.779 Clasif. SUCS SM
6. Contenido de - d, [%) 24.730 Clasif. AASHTO A-24
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a ANEXO 5 A

INFORME DE PELIGRO

SISMICO PROBABILISTICO
\_ "/
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ESTUDIO DE AMENAZA SISMICA DE LA REGION ANCASH
APLICANDO CRISIS 2007

RESUMEN

En este trabajo, se presentan espectros de peligro uniforme y mapas de isoaceleracién para
periodos de retorno de 100, 475, 950 y 2475 afios para Chimbote - sector La Perla. Se utilizaron
33 fuentes sismicas propuestas por el Instituto Geofisico del Pert [1] asi como los pardmetros
sismoldgicos, caracterizacion de las fuentes sismogénicas, asumiendo el modelo no truncado

de Gutenberg y Richter y el modelo de tiempo de ocurrencia de Poisson.

Utilizando la teoria de Cornell [2] y empleando el programa de cémputo CRISIS2007 Ver 7.6
[3] se analiz6 el peligro sismico probabilistico para la ciudad de Chimbote — sector La Perla.
Para ello se consideraron las ecuaciones de prediccion de movimiento de suelo firme propuesto

por Youngs, para sismos de subduccion [4] y Sadigh, para sismos continentales o corticales

[5].

Para el andlisis se ha considerado la accion de todas las fuentes, aunque se sabe que las mas
cercanas aportaran valores maximos de intensidad. Se comparan los espectros obtenidos en
este trabajo con lo especificado por la norma Peruana E.030, concluyendo que la demanda

sismica se ajusta a la norma.
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INTRODUCCION

Chimbote estd ubicada en la costa norte del Peru (9°4°28” S 78°35°37” O) en la provincia del
Santa, regién Ancash. Es importante conocer que Ancash es la quinta economia del pais con
un PBI del 3.5% del total y una pérdida anual esperada (PAE) de S/. 8,854°207,016.88 solo en
el sector vivienda por lo que urge conocer el nivel de amenaza sismica a la que esta expuesta.
Al igual que todas las ciudades costeras del Perti, Chimbote es una ciudad altamente sismica.
El 31 de mayo de 1970 fue azotado por un terremoto de 7.9 Mw donde murieron alrededor de

50 mil personas y 20 mil personas desaparecieron.

Su sismicidad esta asociada principalmente al mecanismo de subduccion de la placa de nazca
bajo la placa sudamericana. Este proceso de colision y friccion ha originado diferentes

estructuras tectonicas que modifican el comportamiento de la sismicidad en la region.

Otro tipo de actividad sismica que Chimbote y el Peru presentan son las originadas por
deformaciones corticales a lo largo de la cordillera de los andes. Las deformaciones corticales
producto del reacomodo interno de la corteza por concentraciones de esfuerzos, se generan a
partir del proceso de subduccion. Este tipo de actividad sismica genera eventos de menor

magnitud y frecuencia en comparacion a los producidos por sismos de subduccién.

Debido a esta gran actividad sismica en la zona, es importante contar con procedimientos
confiables para la estimacion de las demandas sismicas en la region. Es por ello que los estudios
de peligro o amenaza sismica sirven de base para la microzonificacidn sismica, para el diseiio
de espectros reglamentarios y de esta manera realizar un adecuado andlisis sismorresistente e

iniciar gestiones de riesgo.

El peligro sismico es una medida de la probabilidad que el sismo mds fuerte que puede ocurrir

en una zona, en un cierto nimero de afios, exceda o no un determinado nivel de intensidad
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sismica ya sea de magnitud, aceleracion, velocidad o desplazamiento. Este estudio de peligro

sismico se realizara con CRISIS2007.

CRISIS2007 es un modulo de calculo de amenaza sismica y por tsunami de CAPRA, el cual
permite definir completamente un modelo de amenaza probabilista, la evaluacion de amenaza
uniforme, y el célculo de escenarios compatibles con CAPRA. Fue desarrollado en el Instituto

de Ingenieria de la UNAM, por Mario Ordaz, Armando Aguilar y Jorge Arboleda.

1. OBJETIVO

El objetivo final del presente estudio de peligro sismico es que, al generar curvas de tasa
de excedencia de intensidades, mapas de isoaceleracion y espectros de peligro uniforme
para la ciudad de Chimbote - sector La Perla, se pueda comprender y caracterizar el nivel
de amenaza de la zona en estudio, ttil para el andlisis sismorresistente de estructuras y

gestiones de riesgo.

2. FUNDAMENTOS DEL ANALISIS DEL PELIGRO SISMICO

El modelo de Poisson asume que los eventos sismicos son espacial y temporalmente
independientes y que la probabilidad de que dos eventos sismicos ocurran en el mismo
sitio y en el mismo instante es cero. Estas suposiciones, por lo general, no se ajustan a la
ocurrencia de eventos de baja magnitud, sin embargo, representan adecuadamente la
ocurrencia de los movimientos grandes, que son los de mayor interés para fines
ingenieriles. Por esta razon, el modelo de Poisson es ampliamente utilizado para evaluar

el peligro sismico probabilisticamente.
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3. FUENTES SISMOGENICAS

Las fuentes sismogénicas utilizadas para el presente estudio de peligro sismico son las

propuestas por Instituto Geofisico del Per, las cuales consisten en 8 fuentes de interface

(subduccioén), 11 fuentes asociadas a la deformacidn cortical (fuentes continentales) y 14

fuentes de intraplaca (subduccién).

4. PARAMETROS DE SISMICIDAD LOCAL

Los parametros sismoldgicos fueron tomados del trabajo definido por el Instituto Geofisico

del Peru tal como se indica en la tabla N°1, asumiendo el modelo exponencial no truncado

de Gutenberg y Richter que simula la distribucién magnitud-frecuencia y el modelo de

tiempo de ocurrencia de Poisson.

5. ECUACIONES DE PREDICCION DE MOVIMIENTO DE SUELO

Mw Mw

FUENTE Myin Myix B Tasa FUENTE Myt Myax 1] Tasa
F1 5.2 8.8 1.84 2.03 F18 4.8 5.5 2.83 1.48
F2 4.3 8.2 1.66 11.54 F19 5.0 6.0 2.29 0.30
F3 4.3 8.0 1.78 12.83 F20 4.4 7.0 1.88 22.14
F4 4.3 8.6 1.69 4.24 F21 5.2 6.8 2.60 4.32
F5 4.3 7.7 1.60 9.09 F22 5.1 6.0 2.00 2.02
Fé6 4.3 7.0 2.07 4.48 F23 4.6 6.0 0.95 0.18
F7 4.3 7.0 2.35 9.16 F24 5.2 6.8 2.37 1.06
F8 4.3 8.0 1.48 4.20 F25 5.0 6.0 2.79 1.38
Fo9 4.8 6.8 1.70 1.08 F26 5.3 6.0 3.38 0.74
F10 52 6.8 2.49 0.78 F27 4.3 6.0 2.06 0.86
Fl11 4.3 5.8 2.80 1.72 F28 5.1 7.0 2.67 3.00
F12 5.2 6.5 2.81 1.74 F29 4.3 7.2 1.69 6.78
F13 4.3 7.2 1.94 0.84 F30 5.1 7.5 3.41 1.32
F14 4.8 5.5 2.35 0.76 F31 5.3 7.0 2.62 1.14
F15 4.4 5.5 4.74 0.36 F32 4.3 6.0 2.25 0.90
F16 5.2 5.5 2.74 1.60 F33 4.8 6.0 1.94 1.60
F17 52 5.5 4.01 0.44

Tabla 1. Parametros de sismicidad local utilizados

Para las Fuentes de subduccion, fue usado la relacién determinada por Youngs y para las

fuentes continentales fue usada la relacion derivada por Sadigh. Estas ecuaciones de

prediccion son coherentes con la tectnica y sismotectonica del Pert.
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Ln(y) = —0.6687 + 1.438M + C; + C,(10 — M)3 + C;Ln(R + 1.097e%617M) 4

0.00648H + 0.3643Z; ... (Ecuacion 1)

Ln(y) = C; + C,M — C3Ln(Tyyyp + C1eM) + Cg + C;(8.5 — M)25... (Ecuacién 2)

La ecuacién 1, es la determinada por Youngs et al en suelo firme para fuentes de
subduccion. La ecuacién 2, es la determinada por Sadigh et al en suelo firme para fuentes
corticales. Donde: y, es la aceleracion espectral en g. M, es la magnitud momento. 5, €s
la distancia al drea de ruptura en Km. H, profundidad en Km. Z;, Tipo de fuente, O para
interfase y 1 para intraplaca. Cy, C;, C3,Cy, Cs, Cg ¥y C; Son constantes que se determinan

del andlisis de regresion.

CALCULO DEL PELIGRO SISMICO PROBABILISTICO

En el andlisis, el programa considera las mayores intensidades que llegan al sitio de
estudio. La tabla 2, muestra las coordenadas geograficas de Chimbote — sector La Perla,
asi como la aceleracion maxima (%g) en suelo firme para 100, 475, 950 y 2475 afios de

periodo de retorno.

Tabla 2.

Aceleraciones esperadas para distintos periodos de retorno en suelo firme en la ciudad de

Chimbote
_ ACELERACION MAXIMA EN
TR COORDENADAS SUELO FIRME (PGA) %g
Longitud i 100 475 950 2475
Latitud (S) = ks e =
(W) afos | anos anos anos
Chimbote — La Perla 9°04'28"S | 78°35'37"0 031 | 049 0.60 0.78

Tabla 2. Aceleraciones esperadas para distintos periodos de retorno en suelo firme en la ciudaa
s r )
de Chimbote
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7. ESPECTROS DE PELIGRO UNIFORME

Un espectro de peligro uniforme es aquel espectro que tiene la misma probabilidad de
excedencia en todos los periodos estructurales para un determinado nivel de peligro en un
tiempo de exposicion. Para la ciudad de Chimbote — sector La Perla, los espectros de
peligro uniforme fueron elaborados teniendo en cuenta los periodos espectrales de 0,

0.075,0.1,0.2,0.3,0.4, 0.5, 0.75, 1, 1.5, 2 y 3 segundos.

800 ‘ ‘ ‘
700 CHIMBOTE - SECTOR LA PERLA

600 /\
o0 | [\

400 / N\

| N\
300
200 \\\
100 T
0
0.00 0.50

Sa (gals)

2.00 2.50 3.00

1.00 1.50
Periodo (Seg)

Grifico 1. Espectros de peligro uniforme para la ciudad de Chimbote — sector La Perla,
Provincia del Santa, region Ancash con periodo de retorno de 100 afios

1,200 ! \

— CHIMBOTE - SECTOR LA PERLA
1,000 //\\
800

0 / \\
(1)
k) 600 I{ \
©
" 400 <
200
0
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00
Periodo (Seg)

Grifico 2. Espectros de peligro uniforme para la ciudad de Chimbote — sector La Perla,
Provincia del Santa, region Ancash con periodo de retorno de 475 afios
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Griéfico 3. Espectros de peligro uniforme para la ciudad de Chimbote — sector La Perla,
Provincia del Santa, region Ancash con periodo de retorno de 975 afios
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Grifico 4. Espectros de peligro uniforme para la ciudad de Chimbote — sector La Perla,
Provincia del Santa, regién Ancash con periodo de retorno de 2475 afios

Los gréficos 1, 2, 3 y 4 muestran que para periodos estructurales de 0.20 segundos, las
aceleraciones se amplifican hasta 2.2 veces el PGA (peak ground acceleration) o

aceleracion maxima del suelo.
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Grafico 5. Comparativo entre espectro de disefio de la Norma E.030 y el espectro de
peligro uniforme de Chimbote — Sector La Perla correspondiente a un periodo de retorno
de 475 afos con una probabilidad de excedencia en 50 afios de exposicion en suelo firme.

En el grifico 5, se muestra los espectros de peligro uniforme de las provincias de mayor
amenaza sismica. Estas se comparan con el espectro de la norma para una estructura comun

cuando R=1.

. MAPA DE ISOACELERACIONES O PELIGRO SISMICO

Un mapa de isoaceleraciones es una representacion grafica de colores que representan una
misma aceleracion y que se degrada a medida que ésta es atenuada. La zonificacion de la
ciudad de Chimbote que se muestra en el grafico 6 (ventana de CRISIS2007), se presenta
sobre nodos de una malla separados a cada 0.1 grados en un area delimitada por las

coordenadas: longitud: 79W a 78.25W vy latitud: 8.875S a 9.375S.
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Seismic hazard map - DAPONENCIA CIP\PELIGRO SISMICO-ANCASH\PELIGRO SISMICO PERLI - FUENTES IGP -ANCASH-CRISIS2007 Ver 7.6
| B [R&E 1|5 @] inersiy 0005+ | Retum period: 475 | Fixed intensity | 100 Select ity |ITERS

Intensty values for some poirts were extrapclated or could not be computed |

X

o

7875

Graéfico 6. Mapa de peligro sismico de Chimbote — Sector La Perla aplicando CRISIS2007
Ver 7.6

El mapa de peligro sismico o isoaceleraciones para la ciudad de Chimbote — sector La
Perla, corresponde a las mdximas aceleraciones horizontales en suelo firme o PGA,
obtenidos utilizando los pardmetros de sismicidad y modelos descritos anteriormente en el

algoritmo CRISIS-2007.

. FRECUENCIA ANUAL DE EXCEDENCIA

El otro resultado del estudio es una curva de peligro sismico, donde se relaciona la

Intensidad (aceleracién) y su Frecuencia Anual de Excedencia.
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Grifico 7. Curvas de tasa de excedencia de intensidades para la ciudad de Chimbote —

sector la Perla

El grafico 7, muestra La tasa, razén o Frecuencia anual de excedencia (FAE) vs la
Intensidad (aceleracion en cm/s2). Esta tasa anual de excedencia se obtiene en funcién de
la probabilidad de excedencia “P”, durante la vida 1til “t”, mediante la ecuacién modelo

de Poisson, que se indica a continuacion:

FAE=1-(1-P)/¢

El Periodo de Retorno “TR” se determina mediante la inversa de FAE. Por ejemplo, para
un Tiempo de Retorno de 475 afios, la Frecuencia Anual de Excedencia sera: 1/475 =
0.0021 veces/afio. Si el Tiempo de exposicidn para una edificacién es 50 afios, entonces la

Probabilidad que la intensidad sea excedida es: 10% = 0.10.

Seguin el grafico 7, para calcular la intensidad o aceleracién, solo basta con trazar una
horizontal desde FAE y luego una vertical hacia abajo al tocar con la curva, y de esa
manera se obtiene la aceleracién méaxima en suelo firme para la ciudad de Chimbote —

sector La Perla que es de 0.49¢.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDA CIONES

El estudio ha demostrado que las intensidades estdn en funcidn inversa a la distancia focal y
crece exponencialmente con la cantidad de energia liberada, teniendo a la fuente sismogénica

cuatro como la fuente que mds afecta a la ciudad de Chimbote — sector La Perla.

Las ecuaciones de prediccion de movimiento de suelo contemplan la mdxima intensidad o
demanda sismica a la cual estaria sometida una estructura en funcion del periodo de vibracién
estructural. Ademds, los espectros de peligro uniforme poseen pardmetros de respuesta que
pueden ser usados directamente en la estimacion de demandas sismicas para el disefio de

estructuras.

Del estudio se concluye que para un periodo estructural de 0.20 segundos, en la ciudad de
Chimbote — sector La Perla, la aceleracion espectral tiende a ajustarse al propuesto (espectro
elastico) por la norma E.030 vigente. Asimismo, la maxima aceleraciones en suelo firme, se

ajusta al “ZS” de la norma ya que el valor de PGA es 0.49g.

Se recomienda que se debe buscar procedimientos pricticos para integrar los espectros de
peligro uniforme en el proceso de disefio estructural, debido a que éstos contienen informacion

consistente que permite una mejor descripcion del problema sismico.

Es importante mantener actualizado el catdlogo sismico de la zona con la finalidad de tener
mas data para afinar los pardmetros de sismicidad local, los pardmetros del andlisis de regresion
lineal, la geometria de las fuentes sismogénicas y continuar con las investigaciones en este

campo de la ingenieria sismica.

El presente estudio de amenaza sismica puede ser comparado con el aplicativo web de

SENCICO.
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ANEXO 6

DATOS OBTENIDOS
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1[B1]2b 1 1 1 1 1 1 1 101 1 1 1 1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 111 1
2(B2|2b 1 1 1 1 111 1 1 1 1 111 1 1 111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 101 1
3(B2|3b 1 1 1 1 111 1 111 1 111 1 1 111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 101 1
4183[1b 1 1 1 1 1 1 1 1 111 111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 111 1
5(B3[2b 1 1 1 1 1 1 1 1 111 111 1 1 111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 111 1
6(B3[3b 1 1 1 1 111 1 111 1 111 1 1 111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 111 1
7(83|8 1 1 1 1 111 1 111 1 111 1 1 111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 101 1
8[B3|11d 1 1 1 1 111 1 111 1 1 1 1 1 111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 111 1
9|83 12d 1 1 1 1 1 1 1 1 111 111 1 1 111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 111 1
10( B4 | 4c 1 1 1 1 111 1 111 1 111 1 1 111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 101 1
11| B4| Sb 1 1 1 1 111 1 111 1 1 1 1 1 111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 101 1
12| 84| 6b 1 1 1 1 1)1 1 1)1 1 1)1 1 1 111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1] 1 1
13| 84| 8b 1 1 1 1 111 1 111 1 1 1 1 1 111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 111 1
14{ B4 |10b 1 1 1 1 111 1 101 1 1 1 1 1 111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 101 1
15| B4 |11b 1 1 1 1 1 1 1 1 111 111 1 1 111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 111 1
16| B4 |12b 1 1 1 1 111 1 111 1 111 1 1 111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 111 1
17| B4 {13¢ 1 1 1 1 1 111 1 111 111 1 1 111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 111 1
18| B4 |14c 1 1 1 1 111 1 111 1 111 1 1 111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 101 1
19| B4 |15¢ 1 1 1 1 1 1 111 111 111 1 1 111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 101 1

B 39 20| B4 |16c 1 1 1 1 111 1 101 1 1 1 1 1 111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 111 1
21| B4|17c 1 1 1 1 1 1 1 1 111 11 1 1 111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 111 1
22(B5|3b 1 1 1 1 111 1 111 1 111 1 1 111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 111 1
23|86 3d 1 1 1 1 1 1 1 1)1 1 1)1 1 1 111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1] 1 1
24(B6 | 4c | 5¢ 2 1 1 1 111 1 1 1 1 111 1 1 111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 111 1
25/ B6 [13b 1 1 1 1 111 1 111 1 111 1 1 111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 101 1
26(B7/ 8¢ | 9d [10d 3 1 1 1 1 111 1 111 111 1 1 111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 111 1
27(B7 |11d|12d| 13¢ 3 1 1 1 111 1 111 1 111 1 1 111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 111 1
28| B8 |15¢ 1 1 1 1 1 1 1 1 111 111 1 1 111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 101 1
29| B8 [17b 1 1 1 1 1)1 1 1)1 1 1)1 1 1 111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11 1
30/ B9 1b 1 1 1 1 1 1 1 1 111 111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 101 1
31{B9| 2b 1 1 1 1 1 1 1 1 111 111 1 1 111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 101 1
32(B9|3b 1 1 1 1 111 1 111 1 11 1 1 111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 111 1
33(B10| 1b| 2b 2 1 1 1 1 1 1 1 111 111 1 1 111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 111 1
34/B10[ 7b 1 1 1 1 1)1 1 1)1 1 1)1 1 1 111 1 1 1 111 1 1 1 1 1 1 1 1 11 1
35/B10] 8b 1 1 1 1 1 1 1 1 111 111 1 1 111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 101 1
36(B10| 9b 1 1 1 1 111 1 111 1 111 1 1 111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 111 1
37(B10|10b| 1 1 1 1 111 1 101 1 1 1 1 1 111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 111 1
38/B10|11b 1 1 1 1 111 1 1 1 1 111 1 1 111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 101 1
39(B10|12b| 1 1 1 1 1 1 1 1 111 111 1 1 111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 111 1

PLATAFORMA | CANTIDAD |n2 LOTE SUMA | st [NoO| s1[NoO| st |NO| st |No| st |no| si [No| si [NO| s [NO| si[NO| st {NO| SI|NO| S |NO| SI [NO| SI [NO| SI [NO|suzno “A“:‘ waco | §| [NO[sueno REfR”l MALO [BUENO | MALO 5";‘” HUECO "‘:R”l 5"0“" HUECO "‘z:“ 5"(}“” HUECO “TR”L BUENO | MALO |BUENO | MALO [BUENO "E:;‘L MALO ‘i:::;" A;;;A <10 mm "“mf"“ >15 mm [BUENO REfR”l MALO |BUENO “A“:‘ MALO [BUENO RE:R”L MALO |BUENO “‘fR“‘ waco | S| [ NO [pLana °:'n’:‘ 'm'g: ARENA | ROCA Ag::;’; c:::sL:/o OTROS

37{2(34[5[0(39(0(39|23|16|6|33]|6|33]25(14|39|0 |7 |32(39(0|0(39/0(39/039(37|2| 0 |[39|0|0{0| OO0 |0]|O0|O0|39]0([O0 29|00 0]0|1(36]|3|[17[2]0|1]0 39 0 0192 |0 |39]0(|0/|3]0([0|3]0/]0/|3]0/[0([39]3]0 0 39 0 0 0 0
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TESIS: “EVALUACION Y DETERMINACION DELRIESGO SISMICO EN LAS VIVIENDAS INFORMALES DEL MERCADO LA PERLA DE CHIMBOTE”

ASPECTOS GEOMETRICOS ASPECTOS CONSTRUCTIVOS ASPECTOS ESTRUCTURALES
IRRE:}:;G'XI;AEDLZN LA CANTIDAD DE MUROS EN IRREGULARIDAD EN CALIDAD DE LAS JUNTAS TlPS\: EI::J?\SI;EISOI:‘EDE CALIDAD DE LOS MUROS CONFINADOS Y DETALLE\;E?;:IO):UMNAY VIGAS DE AMARRE O | CARACTERISTICAS DE LAS ENTREPISO AMARRE DE CUBIERTAS CIMENTACION SUELOS ENTORNO
EDIFICACION DOS DIRECCIONES ALTURA DE PEGA EN MORTERO MAMPOSTERIA MATERIALES REFORZADOS CONFINAMIENTO CORONA ABERTURAS
RECOLECCION DE DATOS ENCUESTA 2
VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD
PLATAFORMA | CANTIDAD |n2 LOTE N°LOTES | SUMA | BAIA | MEDIA | ALTA |NOPRE| BAJA | MEDIA | ALTA [NOPRE| BAIA | MEDIA | ALTA |NOPRE| BAJA | MEDIA [ ALTA [NOPRE[ BAIA | MEDIA | ALTA |NOPRE| BAJA | MEDIA [ ALTA [NOPRE| BAIA | MEDIA | ALTA |NOPRE| BAJA | MEDIA [ ALTA [NOPRE| BAJA | MEDIA | ALTA |NOPRE| BAJA | MEDIA [ ALTA [NOPRE| BAIA | MEDIA | ALTA |NOPRE| BAJA | MEDIA | ALTA [NOPRE| BAJA | MEDIA | ALTA |NOPRE| BAJA | MEDIA | ALTA [NOPRE( BAJA | MEDIA | ALTA |NO PRE.
1|B1|2b 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2|B2|2b 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
3(B2|3b 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
41B3|1b 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
5(B3|2b 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
6| B3| 3b 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
7|83 8 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
8| B3|11d 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
9 (B3|12d 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
10( B4 | 4c 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
11| B4 | 5b 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
12| B4 | 6b 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
13| B4 | 8b 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
14| B4 [10b 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
15( B4 [11b 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
16| B4 [12b 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
17| B4 |13c 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
18( B4 |14c 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
19| B4 |15¢ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
B 39 20( B4 |16c 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
21| B4 |17c 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
22| B5| 3b 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
23(B6 | 3d 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
24(B6 | 4c | 5¢ 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
25( B6 [13b 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
26| B7 | 8 | 9d |10d 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
27| B7 |11d|12d|13c 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
28( B8 |15¢ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
29( B8 [17b 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
30( B9 | 1b 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
31(B9 | 2b 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
32|B9|3b 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
33(B10| 1b | 2b 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
34|B10| 7b 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
35(B10| 8b 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
36(B10| 9b 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
37(B10|10b 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
38(B10|11b 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
39(B10[12b 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
PLATAFORMA | CANTIDAD |n2 LOTE SUMA | BAA | MEDIA | ALTA [NOPRE.| BAJA | MEDIA [ ALTA |NOPRE.| BAJA | MEDIA [ ALTA |NOPRE.| BAJA | MEDIA [ ALTA |NOPRE.| BAJA | MEDIA | ALTA |NOPRE( BAJA | MEDIA [ ALTA |NOPRE( BAJA | MEDIA | ALTA NOPRE( BAJA | MEDIA | ALTA |NOPRE( BAJA | MEDIA | ALTA (NOPRE( BAJA | MEDIA | ALTA (NOPRE BAJA | MEDIA | ALTA (NOPRE| BAJA | MEDIA | ALTA [NOPRE.| BAJA | MEDIA | ALTA (NOPRE.| BAJA | MEDIA | ALTA [NOPRE.| BAJA | MEDIA | ALTA [NOPRE.
5 34 0 0 0 38 1 0 1 36 2 0 0 36 3 0 11 28 0 0 3 33 3 0 0 39 0 0 0 39 0 0 0 39 0 0 0 39 0 0 11 26 2 0 10 26 3 0 0 32 7 0 0 0 39 0 39 0 0 0
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TESIS: “EVALUACION Y DETERMINACION DELRIESGO SISMICO EN LAS VIVIENDAS INFORMALES DEL MERCADO LA PERLA DE CHIMBOTE”

CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES INFORMACION TECNICA ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES CARACTERISTICAS DE LOS MUROS ESTADO DE CONSERVACION
MUROS PARAPETOS Y TABIQUES TANQUE ELEVADO UNIDADES DE ALBANILERIA MATERIAL DE LA UNIDAD DE ALBARILERIA MORTERO CONFIGU
eometetat | steasdutsin DIAGRANAS HORZONTALES T — pure o RACION
continamie| - Resistenter constmet| |, |conemam
i W s | e ’ l
RECOLECCION DE DATOS ENCUESTA 1 s || conensoms |1 corms vors Leenos woRos oE TOPOGRAFIA TIPO DE SUELO DE FUNDACION
o vy . ot [y conman Emmove | peso | Esmoooe | igcucow | smwemeso | seowcomso | remcemeso | paueneso [seowiooriso|  renceRrso cunee — aeames |
g o | oo 00| e [mseme |0 | s ae P [ cotends | e stomea
2 M roseman | 2500 | % | o | Gevmr, [fetomacie| menotics | S cimentacs | Zapates otevonst o
PLATAFORMA | CANTIDAD |2 Lot NLOTES SUMA st [No| st [No| st [No| st [No| st [no] st [no] st [No] st [No| s [no| st [No| st [No| st [No| st [No| st [No|svero [T [waco | st [No|svewo oo™ [waco [sumvo ] wavo |FoL [rusco PRV 590 [uusco [P0 [S90 [nvcco | T80 aveno waco [sveno [ waco [sveno [FE00™ [waco | SEUENI0 | ERL o ma Y #]s 15 oo [P [wavo [sueno [P0 v [sweno [P0 waco [mveno P00 [waco | 51 | NO |remws [ 200 [ASPE | wmewn | moen | PR [ 3982 T oreos
1|C1|{2b 1 1 1 1 101 1 111 1 1 1 1 1 1)1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2(c1|3b 1 1 1 1 101 1 101 1 1 1 1 1 1)1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
3(c1|4b 1 1 1 1 1 1 1 1 11 101 1 1 1)1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
4(c1|sb 1 1 1 1 101 1 101 1 101 1 1 1)1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
5(c1|7b 1 1 1 1 1 101 1 101 101 1 1 1)1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
6| c1[ob]1on 2 1 1 1 AR 1 1] 1 R 1 1 AR 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1)1 1
7] 1 1 1 1 1 1] 1 1)1 AR 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1|1 1
8([C2|5b|6b 2 1 1 1 111 1 101 1 11 1 1 1)1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
9(cz2|7b 1 1 1 1 1 101 1 11 111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
10| C2| 8b 1 1 1 1 1 1 1 1 101 111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
11| C2| 9% 1 1 1 1 1 1 1 1 101 111 1 1 1)1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
12| C2 |10b| 1 1 1 1 101 1 101 1 101 1 1 1)1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
13| C2 [12b] 1 1 1 1 1 1 1 1 101 111 1 1 1)1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
14 C3|12c|13c|14c| 15¢ 4 1 1 1 1 101 1 101 101 1 1 1)1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
15[ c3 160 1 1 1 1 AR 1 R 1 1 1 1 1 AR 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1|1 1
16] ca 6 1 1 1 R 1 AR 1 R 1 1 AR 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1|1 1
17| C4| 7c 1 1 1 101 1 11 1 11 1 1 1)1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
18| C4 | 8b 1 1 1 1 1 1 1 11 111 1 1 1)1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
19| C4 | 9%b 1 1 1 111 1 111 1 111 1 1 1)1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
20( C4|10b 1 1 1 1 1 1 101 1 1 1 1 1 1)1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
21(C4|11b 1 1 1 101 1 1 1 1 101 1 1 1)1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
22| C4|15¢c 1 1 1 101 1 101 1 101 1 1 1)1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
23| C4|17c|18c 1 1 1 1 1 1 1 1)1 101 1 1 1)1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 cs[ 20 1 1 1 1 1 1 1 1)1 R 1 1 AR 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1)1 1
25 cs['sb 1 1 1 1 1 1 1 1)1 AR 1 1 AR 1 1 1 I 1 1 1 1 1 1 1 1 1|1 1
26| cs [ 6 1 1 1 1 1] 1 1)1 AR 1 1 AR 1 1 1 I 1 1 1 1 1 1 1 1 1|1 1
27(C6|10b 1 1 1 101 1 101 1 1 1 1 1 1)1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
C 55 28(C6|11b 1 1 1 111 1 111 1 111 1 1 1)1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
29(C6|12b 1 1 1 101 1 101 1 1 1 1 1 1)1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
30( C6|13b 1 1 1 101 1 101 1 1 1 1 1 1)1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
31(C6|14b 1 1 1 1 1 1 1 101 101 1 1 1)1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
32| C6|15b|16¢c 1 1 1 101 1 101 1 101 1 1 1)1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
33[c7] 2 1 1 1 1 1)1 1 1)1 AR 1 1 AR 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1|1 1
34 cs| eb 1 1 1 AR 1 AR 1 1] 1 1 AR 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1|1 1
35[(C9 | 4c | 5¢c| 6c 1 1 1 1 1|1 1 1|1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
36(C9|13b 1 1 1 1 1 1(1 11 111 1 1 1)1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
37(C9|15b 1 1 1 111 1 101 1 1 1 1 1 1)1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
38( C9 |16b 1 1 1 101 1 101 1 111 1 1 1)1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
39|C10(12c|13c 1 1 1 101 1 101 1 1 1 1 1 1)1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
40|C11|13b|14b| 1 1 1 101 1 1 1 1 101 1 1 1)1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
41(C12| 1b 1 1 1 1 1 1 1 101 101 1 1 1)1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
21| 2 1 1 1 1 1] 1 1] 1] 1 1 AR 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1|1 1
a3ca2|u3 1 1 1 R 1 AR 1 1 1 1 1 AR 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11 1
44(C13|15¢ 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
45(C14| 1b 1 1 1 1 1 1 1 101 111 1 1 1)1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
46(C16| 3b 1 1 1 101 1 111 1 101 1 1 1)1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
47(C16| 4b 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
48(C16| 5b 1 1 1 101 1 1 1 1 101 1 1 1)1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
49(C16| 6b 1 1 1 101 1 101 1 101 1 1 1)1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
50(C16| 7b 1 1 1 1 1 1 1 101 101 1 1 1)1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
stci| so 1 1 1 1)1 1 1] 1 AR 1 1 AR 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1|1 1
s2[cas| b 1 1 1 AR 1 AR 1 1 1 1 1 AR 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1|1 1
53|C17| 1d | 2d 1 1 1 101 1 1 1 1 11 1 1 1)1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
54(C17|16c 1 1 1 1 1 1 1 101 111 1 1 1)1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
55(C18| 5¢ 1 1 1 1 11 1 11 111 1 1 1)1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
PLATAFORMA | CANTIDAD | ne LoTE SUMA | s1|NO| 1 |NO| 51 |NO| s |NO| 51 |NO| st |NO| st |NO| 51 |NO| S1 |NO| 1 |NO| S1 |NO| 51 |NO| 51 |NO| SI | NO| S | NO|susno [P0 [wato | s1 | N suewo |Gt [wato |suewo | waco |2 [nuece | "225% [ 95 [aucco | 9895 [ 595 fuucco | 2% [aueno | wato [suene | waco |suewo |t [waco | o5termo | eat | Timvis e el TReou ] o faueno [Fo00* | waco [aveno| 560 |waco [suewo |G [wato | S1 | NO |ruas | 2020 [AS0 [ aecun | noon | ommon | suero 1o
54| 1] 50] 5| 0 |55] 0 55| 29] 26| 15] 40| 15] 40| 31| 24] 54 1 | 12]43] 54| 1| 0 |55] 055 o] 55[5t] 2] 0 | 55] 0o t] o] 1| o] 1] o 55| oo 30 o0 2] 0] o] 452|325 3] 0] 4o 55| o o 2] 3]0 ]s5]o]o]|s5]o] o] 5] o]o]|s5]o]olss|ss]o]o] s | o 3 3 0
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TESIS: “EVALUACION Y DETERMINACION DELRIESGO SISMICO EN LAS VIVIENDAS INFORMALES DEL MERCADO LA PERLA DE CHIMBOTE”

RECOLECCION DE DATOS ENCUESTA 2

ASPECTOS GEOMETRICOS

ASPECTOS CONSTRUCTIVOS

ASPECTOS ESTRUCTURALES

IRREGULARIDAD EN LA
PLANTA DE LA
EDIFICACION

CANTIDAD DE MUROS EN
DOS DIRECCIONES

IRREGULARIDAD EN
ALTURA

CALIDAD DE LAS JUNTAS
DE PEGA EN MORTERO

TIPO Y DISPOSICION DE
LAS UNIDADES DE
MAMPOSTERIA

CALIDAD DE LOS

MATERIALES

MUROS CONFINADOS Y
REFORZADOS

DETALLES DE COLUMNA Y
VIGAS DE
CONFINAMIENTO

VIGAS DE AMARRE O
CORONA

CARACTERISTICAS DE LAS
ABERTURAS

ENTREPISO

AMARRE DE CUBIERTAS

CIMENTACION

SUELOS

ENTORNO

VULNERABILIDAD

VULNERABILIDAD

VULNERABILIDAD

VULNERABILIDAD

VULNERABILIDAD

VULNERABILIDAD

VULNERABILIDAD

VULNERABILIDAD

VULNERABILIDAD

VULNERABILIDAD

VULNERABILIDAD

VULNERABILIDAD

VULNERABILIDAD

VULNERABILIDAD

VULNERABILIDAD

PLATAFORMA | CANTIDAD

LOTE

N°LOTES

SUMA

BAJA | MEDIA | ALTA |NO PRE,

BAA | MEDIA | ALTA |NO PRE,

MEDIA | ALTA |NO PRE,

MEDIA | ALTA |NO PRE.

BAJA | MEDIA [ ALTA |NO PRE,

MEDIA

ALTA

NO PRE/

BAJA | MEDIA [ ALTA |NO PRE,

BAJA | MEDIA | ALTA [NO PRE.

BAIA

MEDIA

ALTA

NO PRE,

BAJA | MEDIA | ALTA |NO PRE,

BAIA

MEDIA

ALTA

NO PRE|

MEDIA | ALTA |NO PRE,

BAIA

MEDIA

ALTA

NO PRE|

MEDIA

ALTA

NO PRE|

BAA | MEDIA [ ALTA |NO PRE,

1

B e

10b

R r|R|-

R k(R [R]|r]|~

NG

R r|R|-

6b

R r|r|R|R|=

13c [ 14c

15¢

B r|R[e]e

R R |r[R]|R]|~

NG

plalr|r|rlr|r|nr|Nv]|re]e]-

Rplr|R[r]-

Rlr|r[r|r|r|[r]|r|[r|r]|~

R r|r|[p|~

Blr|r|r|r]|~

Rlr|r[r|r|r|[r]|r|[r|r]|~

Rlr|r[r|r|r|r]|r|r|r]|=

R lr|r[r]r]r

R lr|r|[r|r]|e|-

B R|R |-

16¢c

R r[(r|r]|r|~

NRIRE

Rir|p[rr|pr[r|r(r|r|r[r|r|r|r]|r|(r|r]|r|[r|r]|r|r]|~

Rir|p[r]r|p R~

NRRE

Sc | 6c

R lr|pr|r[r[r|r(rr|r|(r|r]|r|r]|r|r|r|r|(r|r]|r|r|r|r|r|r|r|r]|r|r|r ]|~ |=

R r|r[R]|r]|~

R r|r[r]|r]|~

R r|R[R]-

R r|R[r]-

R lr|r[r|r[r|r]|r|~

NG

R R (R |-

NG

R r|R |-

R lr|pr|r|r(r|r|r|(r]|r|r |-

2d

Rlr|r[r|r|r|r|r|[r|r]|r|~

Rlr|r|p|[k]|R~

Rlr|r|(r|r|r|r]|r|[r|r]|r|~

Rir|r[rlr|rr|rr|r|r|r|r|r|r]|r|r]|r]~

Rir|p[rlr|rr|r(r|r|r|r|r|r|[r]|r|[r]|r]~

Rlr|p[r|r|r|r]|~

Rplr|pr[rlr|prr|r|p|r|rr|r|rr|r|r|rr|r|r|rr|r|r|r|r|r|r]|rr|r]|r|(r|rr|(r|r[r|r|r[r|r|r[r|rr|r]|r R |r | [R]|-

Rlr|p[rlr|prr|r|p|r|rr|r|rr|r|r|rr|r|r|rr|r|r|r|r|r|r]|rr|r|r|(r|rr|r|r(r|r|r|(r|r|r(r|r(r|r]|r R |r | |[r]-

Rlr|pr[rlr|prr|r|p|r|rr|r|rr|r|r|rr|r|r|rr|r|r|r|r|r|r|rr|r|r|(r|rr|r|r|(r|r|r|r|r|r|(r|r|(r|r]|r|r|r | |r]|-

Rlr|prlr|rr|r|plr|r|r|r|rr|r|r|r|r|r|r|r(r|r|r|r|r|r|r|rr|r|r|(r|rr|r|r|r|r|r|r|r|r|r|r|r|r]|r|r|r|r|r]|=

Rlir|pr[rlr|rr|r|r|r|r|r|r|rr|r|r|r]|r|r|r|rr|r|r|r]|r|r|r]|r|[r|r]|r|r|r|r|r]|r|[r|r]|r|r|r|r|[r]|r|r|r]|r|r|r|r|[~]|~

Rlir|pr[rlr|r(r|r|r|r|r|r|r]|rr|r|r|r]|r|r|r|r(r|r|r|r|r|r|r]|r|r|r]|r|r|r|r|(r|r|r[r]|r|[r|r|r|[r|r|r|r]|r|r|r]|r|[r]|r]|~

PLATAFORMA | CANTIDAD

LOTE

SUMA

BAJA | MEDIA | ALTA |NO PRE.

BAA | MEDIA | ALTA |NO PRE.

MEDIA | ALTA |NO PRE.

MEDIA | ALTA |NO PRE.

BAJA | MEDIA [ ALTA |NO PRE.

MEDIA

ALTA

NO PRE.

BAJA | MEDIA [ ALTA [NO PRE.

BAJA | MEDIA | ALTA [NO PRE.

BAIA

MEDIA

ALTA

NO PRE.

BAA | MEDIA | ALTA [NO PRE.

BAIA

MEDIA

ALTA

NO PRE.

BAA | MEDIA | ALTA |NO PRE.

BAIA

MEDIA

ALTA

NO PRE.

MEDIA

ALTA

NO PRE.

BAJA | MEDIA [ ALTA [NO PRE.

9 45 1 [

0 54 1 0

2 45 8 0

0 50 5 0

15 40 0 0

45

0

0 55 0 0

0 55 0 0

55

0

0 55 [ 0

17

34

0

30 8 0

43

0

55

0

55 0 0 0
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TESIS: “EVALUACION Y DETERMINACION DELRIESGO SISMICO EN LAS VIVIENDAS INFORMALES DEL MERCADO LA PERLA DE CHIMBOTE”

CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES INFORMACION TECNICA ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES CARACTERISTICAS DE LOS MUROS ESTADO DE CONSERVACION
HUROS PARAPETOS Y TABIQUES TANQUE ELEVADO UNIDADES DE ALBARLERIA NATERIAL DE LA UNIDAD DE ALBARILERIA NORTERO CONFIGU
“i':;';:“ CoctesicasdlSiema DIAGRAUAS HORZONTALES. TIPO DE CUBIERTA D::::Z: : RACION
confinamie Resistente: constructiv| COMF"'?M
) " o i I TOPOGRAFIA TIPO DE SUELO DE FUNDACION
vivienda con | .
RECOLECCION DE DATOS ENCUESTA 1 cuenta[specion 100 STA000E T000E COLUNNAS VIGAS TECHOS Ar;’:;lf&i
Ateary o | oye | comsgrncon | PB0 | consemmcon | UBCAGON | PRUERPISO SEGUNDO PISO TERCERPISO | PRIERPISO |SEGUNDOPISO|  TERCERPISO CLASE ESPESOR W
Wuro Wn::;:ls“ vanos | Elementos Presenta mag:m Vigasde planes. | UpENVED | iy SiSMICA
Muro prsntan aislados | no Diag.lamz Presenta " i | Cimiento cimentacis | Zapatas "“ | Confinado
contf6 51 lcontuiga | %81 [t | rgido. | desnvel | conlas | comdos. | profesional s
nado ?:a"v‘ dvertical ::ls:;mnl s isados vigas.
PLATAFORMA | CANTIDAD |né LOTE NLOTEY SUMA 1 NO| 51 [No| §I{No| sI|No| sI |No| i No| I {NO] sI [No| §I{No| sI |NO| SI NO| I [NOJ SI [NOJ sI |NO[sueno ™" (wato | S [N [suewo 5" ao [suev | waco [ faueco M5 |1 sueco ™" SO fueco ™5 Jouevo | to [auevo  waso fsuewo 55 |wao | 080 | AL \ctomm ™ 1ot auevo 5" wato fsueho 50 | wavo [suewo 50" (wato fsueno [0 | wvo | 1 [N [puawe Oyt rE | avews | moca | 0eft | S oo
1101|1b 1 1 1 1 1 1 11 11 11 1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11 1
2|D1|2b 1 1 1 1 11 1 11 1 1 1 1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11 1
3(01{3b 1 1 1 1 11 1 11 1 11 1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11 1
41D1{ % 1 1 1 1 11 1 11 1 1 1 1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11 1
5(02{7h 1 1 1 1 11 1 1 1 1 11 1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11 1
6102 |8b 1 1 1 1 1 1 1 1 11 11 1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11 1
7102{% 1 1 1 1 1 11 1 11 11 1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11 1
8102|11h 1 1 1 1 11 1 11 1 11 1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11 1
D 17 [9[07]%|3b 2 1 1 1 11 1 11 1 11 1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11 1
10{D9{10c 1 1 1 1 1 1 1 1 11 11 1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11 1
11/010) 76 1 1 1 1 1 11 1 11 11 1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11 1
12013 Sb | 6b 2 1 1 1 11 1 11 1 1 1 1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11 1
13[D14| 7 1 1 1 1 1 1 1 1 11 11 1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11 1
14|15 1b 1 1 1 1 11 1 11 1 11 1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11 1
15/016] 1b 1 1 1 1 1 11 1 11 11 1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11 1
16017 11b; 1 1 1 1 11 1 11 1 1 1 1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11 1
17|p17|12 1 1 1 1 1 11 1 11 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11 1
PLATAFORMA | CANTIDAD |né LOTE SUMA | SI{NOJ SI [NO] SI|NO| SI INO| SI'|NO| SI [NO{ SI [NO| SI [NO| SI |NO| SI |NO| SI [NO| SI |NO| SI [NO{ SI [NO{ SI | NO|suexo "TRUL WALO | S| [NO|BuEno REERUL WALO |BUENO | MALO sooun HUECO T”ABRUL 500“” HUECO w:;“ 5%‘" HUECO TTR"L BUENO | MALO |BUENO | MALO |BUENO RTR"" NALO Ciﬂ:xr A;EAIIIA <10 mm "umvmﬁ >15 mm [BUENO "TRUL WALO [BUENO RE:R"" MALO |BUENO REfRUL WALO [BUENO RE::" MALO | S| | NO |PLANA °2§:L ':ICTCA'EE ARENA | ROCA Ag;’:g; coS:EEsLEo 0TROS
00| 15[ 2|0 (17{0|17{9|8|5({12]6{1L{9|8[17)0|4[B3|17{0|0|17{O]|L7{O(L7{16{ L] O (17| O (fO|OQf Q| OfO]OQ|Of17|OfO[9]|Of{8]O0O|O0O[O0]W{L]|T7|0[0]O0f0] 17 0 [0 700 )7{0]jofjojofjofo|L7jofo|m)zjofo0| 1 0 0 0 0
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TESIS: “EVALUACION Y DETERMINACION DELRIESGO SISMICO EN LAS VIVIENDAS INFORMALES DEL MERCADO LA PERLA DE CHIMBOTE”

ASPECTOS GEOMETRICOS ASPECTOS CONSTRUCTIVOS ASPECTOS ESTRUCTURALES
lRRE:.l:\I;:_F:ILAEDL;N . CAND'I'(I)[::)[:RIJEECZIEE(E)SSEN lRREG:::SL[;AD EN C::I:&Il[;;L;S{)J;::;gS TIP&:zI;:)(JASI;EISO:EDE C?;mi;i;ﬁ MUR(;:F(;;I::III;IQ:JOSY DETALLE\;E;:?)EUMNAY VIGASCI:JERI-(\)mRREO CARAC;;I;I:;I’LCRIT:SDE LAS ENTREPISO AMARRE DE CUBERTAS CIMENTACION SUELOS ENTORNO
EDIFICACION MAMPOSTERIA CONFINAMIENTO
RECOLECCION DE DATOS ENCUESTA2
VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD
PLATAFORMA | CANTIDAD |n2 LOTE N°LOTES | SUMA | BAA | MEDIA | ALTA |NOPRE| BAIA | MEDIA | ALTA |NOPRE| BAIA | MEDIA | ALTA [NOPRE| BAIA | MEDIA | ALTA [NOPRE| BAA | MEDIA | ALTA [NOPRE| BAIA | MEDIA | ALTA [NOPRE| BAIA | MEDIA| ALTA |NOPRE| BAIA | MEDIA | ALTA [NOPRE{ BAA | MEDIA | ALTA [NOPRE| BAA | MEDIA | ALTA [NOPRE) BAIA | MEDIA| ALTA |NOPRE| BAIA | MEDIA | ALTA NOPRE| BAIA | MEDIA | ALTA [NOPRE| BAA | MEDIA | ALTA [NOPRE| BAIA | MEDIA | ALTA |NOPRE,
101 1b 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2|D1| 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
3(D1[3b 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
4(D1]% 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
5(02(7h 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
6(D2]8b 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
7(02| % 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
8 (D211 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
D 17 |9]07{2|3b 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
10{ D9 | 10c 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
11{D10] 7b 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
12{D13| 5b | 6b 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
13(D14| 7b 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
14[D15( 1b 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
15(D16| 1b 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
16(D17|11b 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
17{D17|12b 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
PLATAFORMA | CANTIDAD |n? LOTE SUMA | BAIA | MEDIA | ALTA [NOPRE.| BAIA | MEDIA | ALTA NOPRE| BAIA | MEDIA | ALTA [NOPRE| BAA | MEDIA | ALTA [NOPRE.| BAA | MEDIA | ALTA [NOPRE| BAA | MEDIA | ALTA [NOPRE| BAA | MEDIA | ALTA [NOPRE[ BAA [ MEDIA | ALTA |NOPRE( BAIA |MEDIA [ ALTA [NOPRE| BAIA | MEDIA [ ALTA [NOPRE| BAIA | MEDIA | ALTA (NOPRE| BAIA | MEDIA | ALTA [NOPRE| BAA | MEDIA | ALTA [NOPRE.| BAA | MEDIA | ALTA [NOPRE| BAA | MEDIA | ALTA NOPRE.
2051000 w1 [Oo|O0|M|3|0f[O0(B 2|03 |WjOo[O0fO(B|4jOjOoj[OofOfO|7OojOojoO|[w{OfO OO0 |6 [W0[L[O|4]9|4jO0f[O0fR2f5]0]0|0|W[O0f{17[O|0]0O
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TESIS: “EVALUACION Y DETERMINACION DELRIESGO SISMICO EN LAS VIVIENDAS INFORMALES DEL MERCADO LA PERLA DE CHIMBOTE”

CARACTERITICAS ESTRUCTURALES INFORMACION TECNICA FLEMENTOS NO ESTRUCTURALES CARACTERISTICAS DE LOS MUROS ESTADO DE CONSERVACION
NUROS PARAPETOS Y TABIQUES TANQUEELEVADO UNADES DE ALBATILERIA NATERIAL DELA UNDAD E ALBAILERIA NORTERO CONFIGU
e - DUGRANAS HORZONTALE, TIRODE CUBERTA e RACION
icasde | Caracteristcas del Sistema proceso
confianie Resisterte: onstuct CONFW
' " e TOPOGRA | TPODESUELODEFUNDACIN
RECOI'ECOON DE DATOS ENCUESTA]' O o L COLUNNAS Vehs TECHOS Ami&i
e My . w |y °d°:;”:':° COENSSTE‘R"&%M PESO co?s?rfvig\ifm UBCACON | PRERPSO | SEGUNDOPSO |  TERGERPSO | PRMERPSO [SEGUNDOPISO|  TERGERPKO CLASE ESPESOR m
U051 s | Blemenos ayena ‘ planos. | supenvisi allata ’
e luro p:;:::t;: aslados nul Diagrama | Presenta Pmm.. ® | et c::n‘g:ad;o Tt " it Confinado i
iy :unlinuida i esuotal| .| il [ N o, [ v profesoal 5
nasdo m dvertcal :;::;:?e s s vigas.
PLATAFORMA | canmoad (el LOTE WLOTEY SUma §1 0| 1 [No{ 1 |No| 1 (NoJ s N s NG s [No| 1 [N0| I |No| I [NOJ N s (NG s N0 S [No[ero[ " o | s | Nojset] 5w et wao 5°0“” e "o s°o”” e 3°0“° o] " et o o] o o] 5w | 20 1 B K™ Esamato oo et o et o et o | § | [rn i AT | A:E;OV;‘A Cmo 01R0S
1{F1|3b 1 I 1t (1Lt 11 11 (L (1! 1 1 | 1 1 1 1 1 1 1 1 11 1
| FL[%h 1 1 |1 1 (1! (L]t 11 L (1! 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11 1
3| FL| 9 |10d 1 1! 11! R E Y E Y R F A A (1 (1! | | | | | | | | | | | 11 |
4{FL{17b{180 1 1! 1 (1! (1L ! 11 (1] 1! | | | | | 1 | | | | | | | | 11 |
f 9 |5|R(% 1 1 1 (L]t TP (et L (1t 1 1 | 1 1 1 1 1 1 1 1 11 1
6{F2{100 | 1! TENENENEENE 11 (1] 1! | | | | | | | | | | | 11 |
118 % | 1! (] (|t 11 11 (1] 1! | | | 1 | | 1 | 1 | 1 11 |
8184 | 1 1 NTENENENEENE 11 L (1! 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11 1
91 F3 {10611 1 1! (] (|t 11 11 (1 1! | | ! | | | 1 | | | | 11 |
PLATAFORMA | CANTIDAD [né LOTE SUMA S [NO! ST INOJ SI [NOI S INO! SI [NOT SI [NO! SI INOI SI [NOI I INO! SI {NOI SI INOI SI [NOJ SI INO} I [NO[oueno RE:R"L Lo | S| {NO{ueno RE:;L HALO [BUENO [HALO 500“'] HUECO T":RUL SOOUD HUECO TUABR"L SOOL") HUECO T":RUL BUENO | NALO [BUENO | NALO |BUENO "EAGRUL IALO CE:E:IO A;::A i nm HUMLIS 15 m BUENO RE:R"L HALO [BUENO REAGRUL HALO [BUENO RE:RUL HALO [BUENO REAGRUL HALO | S| | NO [PLana OZDD:L m: ARENA | ROCA A:Lm‘\ c(f:EEsLKlo 0TROS
G O O[O SO O 4] S A S 3 0[S o 0f2)T{a)0p0)apo)a{o)aaqop o] g {ojofty o epo] o9 oo afo{s (o0 ofajofa{Syofojof 9 0 {0{3[a{ 0 S[0j0{ay0o o[ ofo{d(o{o{o{9jo(o] {00y 07]?0
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TESIS: “EVALUACION Y DETERMINACION DELRIESGO SISMICO EN LAS VIVIENDAS INFORMALES DEL MERCADO LA PERLA DE CHIMBOTE”

ASPECTOS GEOMETRICOS ASPECTOS CONSTRUCTIVOS ASPECTOS ESTRUCTURALES
EGULARIDADEN L D ON DE DETALLES DE COL . .
RREGLLARDADENA CANTIDADDEMUROSEN | IRREGULARIDAD EN | CALIDAD DE LAS JUNTAS TROYDSPOSIION CALIDADDELOS | MUROS CONFINADOS Y TALLESDECOLUANAY VIGAS DEAMARRE O | CARACTERISTICAS DE LAS CIMENTACION SUELOS ENTORNO
PLANTADELA LAS UNIDADES DE VIGAS DE ENTREPISO AMARRE DE CUBIERTAS
. DOS DIRECCIONES ALTURA DE PEGA EN MORTERO p MATERIALES REFORZADOS CORONA ABERTURAS
EDIFICACION MAMPOSTERIA CONFINAMIENTO

RECOLECCION DE DATOS ENCUESTA 2

VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD

PLATAFORMA | CANTIDAD |n2 LOTE N'LOTES | SUMA | BAA | MEDIA | ALTA {NOPRE| BAA | MEDIA | ALTA |NOPRE| BAA [ MEDIA | ALTA [NOPRE| BAA | MEDIA | ALTA |NOPRE| B | MEDA| ALTA |NOPRE| BAIA | MEDA| ALTA [NOPRE| BAA | MEDA| ALTA [NOPRE| BAA | EDA| ALTA (NOPRE{ BAIA | MEDA | ALTA [NOPRE| BAIA | MEDIA | ALTA [NOPRE| BAA | MEDIA | ALTA [NOPRE| BAA | MEDIA | ALTA [NOPRE| BUA | MEDIA | ALTA |NOPRE| BAA | MEDIA | ALTA |NOPRE| BA | MEDIA | ALTA |NOPRE,
AAEL 1 1 1 1 1 | 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2{FL |5 1 1 1 1 1 1 | 1 1 1 1 1 1 1 1 1
3{FL{9d|10d 1 1 1 1 1 | | 1 1 1 1 1 1 1 1 1
4{FL|17b]180 1 1 1 1 1 | | 1 1 1 1 1 1 1 1 1
F 9 |5[R|% 1 1 1 1 1 | | 1 1 1 1 1 1 1 1 1
6{F2{10b 1 1 1 1 1 | | 1 1 1 1 1 1 1 1 1
T{B[ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
§{F3[4 1 1 1 1 1 | | 1 1 1 1 1 1 1 1 1
9{F|10d|12d 1 1 1 1 1 | 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
PLATAFORMA | CANTIDAD |n® LOTE SUMA | BAA | MEDA | ALTA [NOPRE.| BAA | MEDIA | ALTA [NOPRE| BAIA | MEDIA | ALTA (NOPRE| BAI | MEDIA | ALTA [NOPRE| BAA | MEDIA | ALTA [NOPRE BAIA | MEDA | ALTA [NOPRE| BAA [ MEDIA | ALTA [NOPRE| BAIA | MEDA | ALTA [NOPRE| BAA [ MEDIA | ALTA [NOPRE( BAIA |MEDIA | ALTA (NOPRE| BAI | MEDA | ALTA |NOPRE( BAIA [MEDIA | ALTA NOPRE| BAIA | MEDA | ALTA |NOPRE| BAA | MEDIA | ALTA [NOPRE| BAIA | MEDA | ALTA-[NOPRE
LT L0009 f 0o ofoe {30 0 {900 f2{7{ 00 {063 [0 {0 ]SO0 (0[O0 |90 fOoj O] OofojOo) o fof0oj2|7 {003 (3 {3{0)0[6[3]0 0 [0]|S]O0f9[0]0]0
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TESIS: “EVALUACION Y DETERMINACION DELRIESGO SISMICO EN LAS VIVIENDAS INFORMALES DEL MERCADO LA PERLA DE CHIMBOTE”

CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES INFORMACIGN TECNICA ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES CARACTERISTICAS DE LOS MUROS ESTADO DE CONSERVACION
WUROS PARAPETOS Y TABIQUES TANQUE ELEVADO UNIDADES DE ALBARLERIA NATERIAL DE LA UNDAD DE ALBAFILERIA HORTERO CONFIGU
‘av'a":”'“ canctaist DIAGRAMAS HORIZONTALES. TIPO DE CUBIERTA e o RACION
casde | Caractristicas del Sistema proceso
confinamie Resistente: constructiv| | | C?EMMF:W
, . o secont : . .
RECOLECCION DE DATOS ENCUESTAL | - o s o s — TOPOGRAFIA TIPO DE SUELO DE FUNDACION
cuenta[inspeccion E
Atoary | o e oy | o | e, | cacon | prueRpiso SEGUNDO PISO TERGERPISO | PRINERPISO [SEGUNDOPISO|  TERCERPISO cLasE ESPESOR ALBARLERIA .
Muro Pow:is vanos | Elementos Presenta Dwi’;m Vigas de Plans. | SUPENSE | i sismicA
Mo | rsontan | 209008 | no | Disgama | Presenta " ico | SN | inentacis| zepatas "“ Confinado
o557 | coniuida s_u‘e\ esm_mlt:m tgido, | desnivel. |1 conas | comidos. |y profesional s
[y islados °
i O G | S0 s -
PLATAFORMA | CANTIDAD | né LOTE NLOTEY SUMA stINol st [nol st {nol stINol st INol st [Nol st [nol st INol st INol st [Nol st [Nol i (No| St INO| SI [NO|sueno "EfR”L aLo | §1 | NO|sueno REAGRM WALO [BUENO | WALO 5°0“” ueco| 5" 5°0““ wueco| "0 500”0 fueco | "% augNo | waLo [ueho Lo [suevo RZGR"L WAL c:::::;o A:::A <omm " ot am auevo "EfR”L WALO [BUENO RE:’:L WALO [BUENO REAGRUL WALO [BUENO RE::L Ao | I | NO |pLana 023;” ‘:‘cri':f ARENA | ROCA Ai;‘:g; c:::slzo oTROS
1(61]2b 1 1 1 1 1 1 1 1 111 111 1 1 111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 111 1
(63| 1b 1 1 1 1 1 1 1 1 111 111 1 1 111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 111 1
3 (G4 [10b 1 1 1 1 1 111 1 111 1)1 1 1 111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 111 1
4164 {16¢c|17c 2 1 1 1 1)1 1 1)1 1 1)1 1 1 111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 111 1
5(65| db 1 1 1 1 1)1 1 1)1 1 1)1 1 1 111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 111 1
6 (67| 5h|6b 2 1 1 1 1)1 1 111 1 1 1 1 1 111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 111 1
7(G8 |11h 1 1 1 1 1)1 1 1)1 1 1 1 1 1 111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 111 1
816G9| 2 1 1 1 1 1 1 1 1 111 1)1 1 1 111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 111 1
91612(3b 1 1 1 1 1)1 1 1)1 1 1)1 1 1 111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 111 1
10(612] 4b 1 1 1 1 1)1 1 1 1 1 111 1 1 111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 111 1
11|613(17h 1 1 1 1 1 1 1 1 111 1)1 1 1 111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 111 1
6 u 12|G141 8b { 9b {120 3 1 1 1 1 1 1 1)1 1 1)1 1 1 111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 111 1
13/615) 20 1 1 1 1 1)1 1 1 1 1 1)1 1 1 111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 111 1
141615( 4b 1 1 1 1 11 1 111 1 111 1 1 111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 111 1
15/G15/16h 1 1 1 1 1 1 1 1 111 1)1 1 1 111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 111 1
16/617) 1b | 2b 2 1 1 1 1 1 1 1 111 1)1 1 1 111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 111 1
17/617) 3b 1 1 1 1 1 1 1 1 111 1)1 1 1 111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 111 1
18/617) b 1 1 1 1 111 1 111 1 1 1 1 1 111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 111 1
19|617] 6b 1 1 1 1 1 1 1 1)1 1 1 1 1 1 111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 111 1
20|617) 7o 1 1 1 1 1)1 1 1 1 1 1)1 1 1 111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 111 1
21/617| 9b {100 2 1 1 1 1)1 1 1)1 1 1)1 1 1 111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 111 1
22|617|12b 1 1 1 1 1 1 1 1 111 111 1 1 111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 111 1
23|618| 5b 1 1 1 1 1 111 1 111 1)1 1 1 111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 111 1
24/G18| 6b 1 1 1 1 1)1 1 1)1 1 1 1 1 1 111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 111 1
PLATAFORMA | CANTIDAD |{n? LOTE SUMA SIINO| SI |NO| SI |NO| SI |NO| SI [NO| SI [NO| SI [NO| SI [NO| SI [NO| SI |NO| SI |NO| SI |NO| SI |NO| SI [NO [sueno RTRUL maLo | S| [NO[sueno RE:RUL MALO [BUENO | MALO SO;.ID HUECO TU:RUL sooun HUECO Tu:':ﬂ so[;.\n HUECO Tﬁ"l BUENO | MALO |BUENO | MALO [BUENO REAGRUL MALO c:l;::;o A:::;A <10 mm Homvmﬁ >15 mm | BUENO RTRUL MALO [BUENO REAGR"L MALO [BUENO RE:RUL MALO [BUENO RE:;JL MALO | S| | NO [pLana 0:3:" ':‘CT:':: ARENA | ROCA As;’:gék COS:EESLI?IO 0TROS
4(0({241010(24]024(12({12] 6|18 5|19/ 24({10{24)0(5(19|24|0(0|24|0(24[0|24|24{0] 0|24 O |OJOfO]O[O[O]O[M4[O0O)O0O(B]O|1WfO|O[O0O[B]|1|10[W])0[0]0]| 24 0 O(uf{Bjo(u4fo)o (4|00 (4|00 [H4]0|0|420u]0]0 U 0 0 0 0
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TESIS: “EVALUACION Y DETERMINACION DELRIESGO SISMICO EN LAS VIVIENDAS INFORMALES DEL MERCADO LA PERLA DE CHIMBOTE”

ASPECTOS GEOMETRICOS ASPECTOS CONSTRUCTIVOS ASPECTOS ESTRUCTURALES
IRREGULARIDAD EN LA TIPOY DISPOSICION DE DETALLES DE COLUMNAY . .
PLANTADE LA CANTIDAD DE MUROSEN |  IRREGULARIDAD EN | CALIDAD DE LAS JUNTAS LAS UNIDADES DE CALIDAD DELOS MUROS CONFINADOS Y VIGAS DE VIGAS DE AMARRE O | CARACTERISTICAS DE LAS ENTREPISO AMARRE DE CUBIERTAS CIMENTACION SUELOS ENTORNO
EDIFICACION DOS DIRECCIONES ALTURA DE PEGA EN MORTERO MAMPOSTERIA MATERIALES REFORZADOS CONFINAMIENTO CORONA ABERTURAS
RECOLECCION DE DATOS ENCUESTA 2
VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD
PLATAFORMA | CANTIDAD |n? LOTE N°LOTES | SUMA | BAA | MEDIA | ALTA |NOPRE| BAIA | MEDIA | ALTA NOPRE| BAIA | MEDIA | ALTA [NOPRE| BAIA | MEDIA | ALTA [NOPRE| BAJA | MEDIA | ALTA [NOPRE| BAJA | MEDIA | ALTA [NOPRE| BAJA | MEDIA | ALTA |NOPRE| BAIA | MEDIA | ALTA |NOPRE| BAIA | MEDIA | ALTA [NOPRE| BAIA | MEDIA | ALTA [NOPRE| BAIA | MEDIA | ALTA [NOPRE| BAJA | MEDIA | ALTA [NOPRE| BAJA | MEDIA | ALTA |NOPRE| BAIA | MEDIA | ALTA |NOPRE| BAIA | MEDIA | ALTA |NOPRE,
1{GL|2b 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2163 1h 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
3|6G4|10b 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
4164 |16c|17c 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
5165 | 4b 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
6[G7|5b|6b 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
7|6G8|11b 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
81G9|2b 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
91612 3b 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
10G12| 4b 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
11)6G13(17b 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
12|G14{ 8b | 9b |12b 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
6 % 13615/ 2b 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
141615/ 4b 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
15G15/16b 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
16/G17| 1h | 2b 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
17617 3b 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
18]G17) 5b 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
19]G17| 6b 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
20|6G17| b 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
21/G17| 9 | 10b 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
22|G17|12b 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
23G18| 5h 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
241G18| 6b 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
PLATAFORMA | CANTIDAD |n? LOTE SUMA | BAA | MEDIA | ALTA [NOPRE.| BAIA |MEDIA | ALTA |NOPRE| BAA | MEDIA | ALTA [NOPRE| BAJA | MEDIA | ALTA [NOPRE| BAIA | MEDIA | ALTA NOPRE| BAA | MEDIA | ALTA [NOPRE| BAIA |MEDIA | ALTA |NOPRE| BAIA |MEDIA | ALTA (NOPRE( BAA | MEDIA | ALTA [NOPRE| BAIA |MEDIA | ALTA |NOPRE| BAJA | MEDIA | ALTA [NOPRE| BAJA | MEDIA | ALTA [NOPRE.| BAIA | MEDIA | ALTA NOPRE| BAA | MEDIA | ALTA [NOPRE| BAJA | MEDIA | ALTA |NOPRE.
dlwfojojofsfojofrfanj2)0f(0f#jO0|O0|T7||O0)O0Of2]220|2(0(0]|2d4)O0|O0O]|O0O|d|0fO0O]|O0O]|28M|O0O|[O0O]O0O)28M[O[O0O]|S5S|[O0]O0]|6|W[2]0)0|[2]2|0|0f[0]|2d]0[WH[0]0]O0

207




TESIS: “EVALUACION Y DETERMINACION DELRIESGO SISMICO EN LAS VIVIENDAS INFORMALES DEL MERCADO LA PERLA DE CHIMBOTE”

CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES INFORMACIGN TECNICA ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES CARACTERISTICAS DE LOS MUROS ESTADO DE CONSERVACION
MUROS PARAPETOS Y TABIQUES TANQUE ELEVADO UNIDADES DE ALBANILERIA MATERIAL DE LA UNIDAD DE ALBARILERIA MORTERO CONFIGU
"i?:s‘::m Caracteristicas del Sistema DIAGRAMAS HORIZONTALES. TIPO DE CUBIERTA D:::::‘ RACION
confinamie Resistente: constructiv| | |CONFINAM
Z nto: Lo foseconto| oo | IENTO: . )
RECOLECCION DE DATOS ENCUESTA 1 enda | con [ cons — vons reonos WUROS OE TOPOGRAFIA TIPO DE SUELO DE FUNDACION
cuenta  [inspeccion
Mezary o | e o e ESTADO DE PESO ESTADO DE UBICACION PRINER PISO SEGUNDO PISO TERCERPISO | PRIMERPISO [SEGUNDOPISO|  TERCERPISO CLASE ESPESOR ALBARILERIA JUNTA
oo p:("":f“ vanos | Elamentos | presenta ”"i’:"“ ) Vigssde planos. su"':’i‘"’ calfcada | SisMICA
i ] Kl WG e il M B il | L B S B L
oo SO0 | gvarica) | Sistema [es aisiados " o " :
o [inar resistente g
PLATAFORMA | CANTIDAD |n2 LOTE N°LOTEY SUMA SI|{NO| SI |NO| SI [NO| SI [NO| SI [NO| SI |NO| SI |[NO| SI |[NO| SI [NO| SI [NO| SI [NO| SI [NO| SI NO| SI |NO|sueno REAGRU" MALO | S| [NO [BUENO REAGR“L waLo [suewo | waLo [S°H° lhueco '“:;L so(;.m HUECO WABRUL SOOUD HUECO Tuzz‘“ BUENO | MALO [BUENO | MALO |BUENO RESRUL WALO ci::xlo Ag;hk <10 mm ”"m:“'s >15 mm | BUENO REAGRU" MALO [BUENO RESRUL WMALO |BUENO RE:R“" MALO [BUENO REAGRM WALO | S| | NO |PLANA or::\. :‘CT?DD: ARENA | ROCA AgngXSAA c()s::;ﬁlo 0TROS
1|H1[3b 1 1 1 1 111 1 111 1 1 1 1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 111 1
2[H1|5b 1 1 1 1 1 1 1 1 11 171 1 1 111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 111 1
3 [H1|10b| 1 1 1 1 171 1 171 1 11 1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 111 1
4 [H1|12b) 1 1 1 1 1 1)1 1 11 1)1 1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 111 1
5[H2|1b 1 1 1 1 1)1 1 1)1 1 1 1 1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 111 1
6[H2|2b 1 1 1 1 1 171 1 11 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 111 1
7[H2|3b 1 1 1 1 11 1 111 1 11 1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 111 1
8 [H2|4b 1 1 1 1 1 111 1 171 11 1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 111 1
9[H2|8b 1 1 1 1 1)1 1 1)1 1 1 1 1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 111 1
10 H2 | 9% 1 1 1 1 1 1)1 1 111 1)1 1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 111 1
11{H2 (10b 1 1 1 1 11 1 11 1 171 1 1 111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 111 1
12(H3| 1b 1 1 1 1 1 1 1 1 11 11 1 1 111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 111 1
13[H3| 2b 1 1 1 1 1)1 1 1)1 1 1)1 1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 111 1
14{H3 | 3b 1 1 1 1 1 1)1 1 11 1)1 1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 111 1
15[ H3 | 4b 1 1 1 1 111 1 1)1 1 1)1 1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 111 1
16| H3| & 1 1 1 1 1 11 1 11 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 111 1
17| H3|10c 1 1 1 1 1 1 1)1 11 111 1 1 111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 111 1
18| H3|12c|13c 2 1 1 1 1)1 1 1)1 1 1 1 1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 111 1
H 37 19| H3|17b 1 1 1 1 1 1 1 1 111 1)1 1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 111 1
20| H3 |18b 1 1 1 1 111 1 1)1 1 1)1 1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 111 1
21| H4 | 1c |16c 2 1 1 1 1 1 1 171 1 1 1 1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 111 1
22| H4 | 8b 1 1 1 1 111 1 1 1 1 111 1 1 111 1 1 1 111 1 1 1 1 1 1 1 1 111 1
23| H4 | 9b 1 1 1 1 111 1 1)1 1 1)1 1 1 11 1 1 1 171 1 1 1 1 1 1 1 1 111 1
24 H5 | 1b 1 1 1 1 1 1 1 1 111 1)1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 111 1
25|H5 | 2b 1 1 1 1 1 1 1 1 11 171 1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 111 1
26| H5 | 3b 1 1 1 1 11 1 171 1 111 1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 111 1
27|H5 | 8¢ 1 1 1 1 111 1 171 1 171 1 1 111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 111 1
28| H5 |15b 1 1 1 1 111 1 1)1 1 1)1 1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 111 1
29(H8|1b|2b|3b|11b 4 1 1 1 1 1 1 1 111 1)1 1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 111 1
30| H8 | 5b 1 1 1 1 1 1 1 1 11 171 1 1 111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 111 1
31 H8 | bc 1 1 1 1 1 1 1 1 11 111 1 1 111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 111 1
32|H10| 5¢ | 6b 2 1 1 1 1 1)1 1 11 171 1 1 111 1 1 1 111 1 1 1 1 1 1 1 1 111 1
33|H11{ 7c | &d | 9d 3 1 1 1 1)1 1 1)1 1 1 1 1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 111 1
34{H12| 5¢ | 6b 2 1 1 1 111 1 111 1 1)1 1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 111 1
35|H12| 8b 1 1 1 1 11 1 111 1 111 1 1 111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 111 1
36|H14{ 1d-4d | 5c |16b[17¢ 6 1 1 1 171 1 111 1 11 1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 111 1
37|H18) 7b | 8b 2 1 1 1 1 111 1 11 171 1 1 111 1 1 1 101 1 1 1 1 1 1 1 1 111 1
PLATAFORMA | CANTIDAD |n2 LOTE SUMA SI [NO| SI |[NO| SI |[NO| SI [NO| SI [NO| SI [NO| SI [NO| SI |[NO| SI [NO| SI |NO| SI [NO| SI [NO| SI [NO| SI | NO|sueno REfN"L waLo | S| | NO [sueno RE::L MALO |BUENO | MALO sooun HUECO m::L sal:.m HUECO TLLBR"L soﬂun HUECO T"z:“ BUENO | MALO [BUENO | MALO [BUENO RESRUL MALO CE:E:;O Ag::A <10 mm Mnm:“s >15 mm | BUENO RE&"L MALO |BUENO RESRUL MALO [BUENO RE:R“L MALO |BUENO RE:RUL maLo | S| [ NO |pLaNA 0:::L :ﬁi‘;‘: ARENA | ROCA A:E:g:A cos::;s/o 0TROS
361320 5[0]37[0[37]19]18[9]28[10{27)20|{17(37| 0|6 [31)37{0[0)37{037)0|37({34)3| 0 [37[ 0 fojLjo |1 |0 |1 [O|37)0Jo0j22|O0[17[0f[0|4]36]1]L7]220]0[4]0]3 0 0| 17[2[0(f37[0]0]37]0]0][37]0[0[37[0]0[37[37]0]0 37 0 0 0 0
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TESIS: “EVALUACION Y DETERMINACION DELRIESGO SISMICO EN LAS VIVIENDAS INFORMALES DEL MERCADO LA PERLA DE CHIMBOTE”

ASPECTOS GEOMETRICOS ASPECTOS CONSTRUCTIVOS ASPECTOS ESTRUCTURALES
IRREGULARIDADEN LA CANTIDAD DE MUROS EN |  IRREGULARIDAD EN | CALIDAD DE LAS JUNTAS TIPOY DISPOSICION DE CALIDAD DE LOS MUROS CONFINADOS Y DETALLES DE COLUMNA Y VIGAS DE AMARRE O | CARACTERISTICAS DE LAS CIMENTACION SUELOS ENTORNO
PLANTA DE LA LAS UNIDADES DE VIGAS DE ENTREPISO AMARRE DE CUBIERTAS
EDIFICACION DOS DIRECCIONES ALTURA DE PEGA EN MORTERO MAMPOSTERIA MATERIALES REFORZADOS CONFINAMIENTO CORONA ABERTURAS
RECOLECCION DE DATOS ENCUESTA 2
VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD
PLATAFORMA | CANTIDAD |n2 LOTE N°LOTES | SUMA | BAA | MEDIA | ALTA |NOPRE| BAIA | MEDIA | ALTA [NOPRE( BAIA | MEDIA | ALTA [NOPRE( BAJA | MEDIA | ALTA (NOPRE| BA/A | MEDIA | ALTA [NOPRE| BAJA | MEDIA | ALTA |NOPRE| BAIA | MEDIA | ALTA |NOPRE| BAIA | MEDIA [ ALTA |NOPRE[ BAIA | MEDIA | ALTA [NOPRE[ BAIA | MEDIA | ALTA (NOPRE( BAJA | MEDIA | ALTA [NOPRE| BAJA | MEDIA | ALTA [NOPRE| BAJA | MEDIA | ALTA |NOPRE| BAIA | MEDIA [ ALTA |NOPRE| BAIA | MEDIA | ALTA |NOPRE,
1|H1|3b 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2|HL|5b 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
3 [H1{10b 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
4 [H1|12b 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
5[H2|1b 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
6[H2|2b 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
7[H2|3b 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
8 [H2|4b 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
9[H2|8b 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
10| H2 | 9b 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
11| H2 | 10b 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
12|H3| 1b 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
13| H3 | 2b 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
14| H3 | 3b 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
15| H3 | 4b 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
16| H3 | & 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
17| H3 | 10c 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
18] H3 |12c|13c 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
H 37 19| H3 |17b 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
20| H3 |18b 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
21| H4 | 1c | 16c 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
22| H4 | 8b 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
23| H4 | 9b 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
24| H5 | 1b 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
25| H5 | 2b 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
26| H5 | 3b 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
27| H5 | & 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
28| H5 | 15b 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
29| H8 | 1b | 2b | 3b |11b 4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
30| H8 | 5b 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
31| H8 | 6c 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
32|H10| 5¢ | 6b 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
33|H11| 7c | 8d | 9d 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
34]H12| 5¢ | 6b 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
35|H12| 8b 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
36(H14| 1d-4d | 5c |16b|17c| 6 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
37|H18 7b | 8b 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
PLATAFORMA | CANTIDAD [n? LOTE SUMA | BAA |MEDIA | ALTA [NOPRE.( BAJA | MEDIA | ALTA (NOPRE.| BAJA | MEDIA | ALTA NOPRE| BAIA |MEDIA | ALTA |NOPRE| BAIA | MEDIA [ ALTA [NOPRE BAJA | MEDIA | ALTA [NOPRE.| BAJA | MEDIA | ALTA |NOPRE| BAIA |MEDIA | ALTA |NOPRE.| BAIA |MEDIA [ ALTA [NOPRE BAJA | MEDIA | ALTA (NOPRE. BAJA | MEDIA | ALTA NOPRE| BAIA |MEDIA | ALTA |NOPRE| BAIA |MEDIA | ALTA [NOPRE. BAJA | MEDIA | ALTA (NOPRE.| BAJA | MEDIA | ALTA |NOPRE.
4330|003 1|01 |30|6[0f0(33(4|0]|9]|28|]0]0]1]|29[7[0f0(f37(0]0]|]0]|37)0]0]0]|37]0f0fo0(f37(f0(0|nn|233]0]|9|22]7[0fo0f26f1[0|0]|0]|37]0]|337]0]O0]0

209




TESIS: “EVALUACION Y DETERMINACION DELRIESGO SISMICO EN LAS VIVIENDAS INFORMALES DEL MERCADO LA PERLA DE CHIMBOTE”

CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES INFORMACION TECNICA ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES CARACTERISTICAS DE LOS MUROS ESTADO DE CONSERVACION
MUROS PARAPETOS Y TABIQUES TANQUE ELEVADO UNIDADES DE ALBANILERIA MATERIAL DE LA UNIDAD DE ALBARILERIA MORTERO CONFIGU
"i:“_"i':':“ Caracteristcas delSitema DIAGRAMAS HORIZONTALES TIPO DE CUBIERTA D:,r::::‘ RACION
confinamie Resistente: constructiv| | |CONFINAM
2 nlo: La  fo,seconto| & f IENTO: . .,
RECOLECCION DE DATOS ENCUESTA 1 wnts | aon (T — TOPOGRAFIA TIPO DE SUELO DE FUNDACION
cuenta |inspeccion COLUMNAS VIGAS TECHOS ALBARILERIA
Afeizary ) con yo | COENSST:;IOAg\EON PESO mﬁf;&"v‘;ﬁw UBICACION PRINER PISO SEGUNDO PISO TERCERPISO | PRMERPISO |SEGUNDO PISO|  TERCER PISO CLASE ESPESOR JUNTA

oro p:‘n“;::“ vanos | Elamentos | presenta n"i:’"ﬂ _ Vigssde planos, “‘"’;"i‘"’ calficada | SISMICA

MU0 | progontan | 2lados | mo | Diagrama | Presenta g g | mongiiico | CIMEMO cimentacis | zapatas i Confinado

il sin p“‘.n ga| del [estuctural| rigido. | desnivel . s | coridos ; P profesional s

S Cont |y vargegy | Sitema [es aisiados | oo " .
120 inar | ! | resisente vigas.

PLATAFORMA | CANTIDAD |n2 LOTE NLOTEY SUMA S |NO| S1 |No| S |NO| SI |NO| SI |NO| SI |NO| SI |NO| SI |NO| SI |NO| SI |NO| SI |NO| SI |NO| SI |NO| SI |NO[ueno [ | waro | I [NO[sueno| ™o maco [sueno mao | %™ [rueco |t | 9% |nueco | ™o %™ [nugco | "or [sueno [ maco [sueno | maco [sueno (M |wato [ SRevi® | & fciomm ™ ¥ |15 mm[ueno |50 | waco [sueno "o | wato [sueno "5 | waro [auewo| st (maco | S| | NO [pLana | V00 [Aoons| aena | roca | Savh | S | orros
1]11|2b 1 1 1 1 111 1 111 1 1 1 1 1 111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 111 1
2[12|2b 1 1 1 1 1 111 1 111 111 1 1 111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 111 1
3[123b 1 1 1 1 111 1 111 1 111 1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 111 1
4112 | 4b 1 1 1 1 111 1 111 1 1 1 1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 111 1
5[12|5h 1 1 1 1 1 1 1 1 1)1 1)1 1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 111 1
6126b 1 1 1 1 111 1 111 1 111 1 1 111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 111 1
7[12 |8 1 1 1 1 1 1 1 1 111 111 1 1 111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 111 1
8[12|% 1 1 1 1 1 1 1 1 111 111 1 1 111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 111 1
9112 [10b] 1 1 1 1 1 1 1 1 111 111 1 1 111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 111 1
10( 14 | 1d | 2d | 18¢ 3 1 1 1 1 1)1 1 11 1)1 1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 111 1
11( 14 |3d| 4c 2 1 1 1 111 1 111 1 1 1 1 1 111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 111 1
12[15 1b 1 1 1 1 111 1 111 1 111 1 1 111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 111 1
Bl 15| 2b 1 1 1 1 111 1 111 1 111 1 1 111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 111 1
14( 15 | 6c 1 1 1 1 111 1 111 1 111 1 1 111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 111 1
15 16 |17c 1 1 1 1 1)1 1 1)1 1 1 1 1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 111 1
16( 17 | 4b 1 1 1 1 1 1 1 1 11 1)1 1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 111 1
17(19 | 1b 1 1 1 1 111 1 111 1 111 1 1 111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 111 1
18(19 | 4b 1 1 1 1 1 111 1 111 111 1 1 111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 111 1
19( 19 |16c 1 1 1 1 111 1 111 1 1 1 1 1 111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 111 1

| 39 20] 19 (17¢ 1 1 1 1 1 1)1 1 111 1)1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 111 1
21] 19 [18¢ 1 1 1 1 1 1 111 11 1)1 1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 111 1
22|19 {19 1 1 1 1 1 1 1 1 111 111 1 1 111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 111 1
23|19 20b 1 1 1 1 1 1 1 1 111 111 1 1 111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 111 1
241110 1d 1 1 1 1 111 1 111 1 111 1 1 111 1 1 1 111 1 1 1 1 1 1 1 1 111 1
25{110| 2d 1 1 1 1 1 11 1 111 111 1 1 111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 111 1
26/110{ 3b 1 1 1 1 1)1 1 111 1 1 1 1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 111 1
27|110{ 4c 1 1 1 1 1 1 1 1 111 111 1 1 111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 111 1
28]110{ 5¢ 1 1 1 1 111 1 111 1 111 1 1 111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 111 1
29|110{ 6¢ 1 1 1 1 1 1 1 1 111 111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 111 1
30{110| 9b 1 1 1 1 1 1 1 1 111 111 1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 111 1
31{110{10b 1 1 1 1 1)1 1 1)1 1 1)1 1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 111 1
32|110{11b 1 1 1 1 1 1 1 1 111 111 1 1 111 1 1 1 111 1 1 1 1 1 1 1 1 111 1
33{110{12¢ 1 1 1 1 1 111 1 111 111 1 1 111 1 1 1 111 1 1 1 1 1 1 1 1 111 1
341110{13¢ 1 1 1 1 111 1 111 1 1 1 1 1 111 1 1 1 111 1 1 1 1 1 1 1 1 111 1
35/110{14c 1 1 1 1 1 1 1 1 111 111 1 1 111 1 1 1 111 1 1 1 1 1 1 1 1 111 1
36/110{15¢ 1 1 1 1 1)1 1 1)1 1 1)1 1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 111 1
37{110|16¢ 1 1 1 1 111 1 111 1 111 1 1 111 1 1 1 111 1 1 1 1 1 1 1 1 111 1
38|111{ 4b 1 1 1 1 111 1 111 1 1 1 1 1 111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 111 1
39|112{ 9 1 1 1 1 1 1 1 1 111 111 1 1 111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 111 1

PLATAFORMA | CANTIDAD |n? LOTE SUMA SI [NO| SI |[NO| SI |[NO| SI [NO| SI [NO| SI [NO| SI [NO| SI |[NO| SI |[NO| SI |NO| SI [NO| SI [NO| SI [NO| SI | NO|sueno RE:R"L maLo | S| |NO |Bueno stﬁun MALO |BUENO | MALO 300“" HUECO '":;L SDOUD HUECO W:R”l sooun HUECO sz‘“ BUENO | MALO [BUENO | MALO [BUENO "EGRUL MALO C::E:XO A;‘E‘;A <10 mm m\'f“!s >15 mm | BUENO REGR"L MALO |BUENO “EGRUL MALO [BUENO RE::L MALO |BUENO RE:’RUL MALO | S| | NO [PLANA O:E:L ':‘CTi‘DD: ARENA | ROCA A:::g; c:::sL:/o 0TROS

38 1036 3]0]39)0]39|19|20| 7 (327 [32{19(20({39] 0| 8|31{39|0]0]39]0]39|0(39(37({2f0|39[0|0j0]O0O[0]|O0O|O0O|O0]|3[0]0(f20]0(18]O0|O0|8]|38[1]18[20]0|8]0]| 39 0 01129(2] 0 (3]0 ([0[3|0]0[3[0]0([3]0([0(f39[3]|O0]0 39 0 0 0 0
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TESIS: “EVALUACION Y DETERMINACION DELRIESGO SISMICO EN LAS VIVIENDAS INFORMALES DEL MERCADO LA PERLA DE CHIMBOTE”

ASPECTOS GEOMETRICOS ASPECTOS CONSTRUCTIVOS ASPECTOS ESTRUCTURALES
lRRE;l:\LiTﬁﬁ:N 1A CANTIDAD DE MUROS EN | IRREGULARIDAD EN | CALIDAD DE LAS JUNTAS TIP&: 35:;5;;0:5“ CALIDAD DE LOS MUROS CONFINADOS Y DETALLEslziSC?);UMNAV VIGAS DE AMARRE O | CARACTERISTICAS DE LAS ENTREPISO AMARRE DE CUBIERTAS CIMENTACION SUELOS ENTORNO
EDIFICACION DOS DIRECCIONES ALTURA DE PEGA EN MORTERO MAMPOSTERIA MATERIALES REFORZADOS CONFINAMIENTO CORONA ABERTURAS
RECOLECCION DE DATOS ENCUESTA 2
VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD
PLATAFORMA | CANTIDAD |n2 LOTE N°LOTES SUMA BAJA | MEDIA | ALTA [NOPRE. BAJA | MEDIA | ALTA (NOPRE.[ BAJA | MEDIA | ALTA [NOPRE| BAJA | MEDIA | ALTA |NOPRE| BAJA | MEDIA | ALTA |NOPRE.| BAJA | MEDIA | ALTA |NOPRE.| BAJA | MEDIA | ALTA |NOPRE.| BAJA | MEDIA | ALTA [NOPRE| BAJA | MEDIA [ ALTA (NOPRE BAJA | MEDIA | ALTA |NOPRE| BAJA | MEDIA | ALTA |NOPRE.| BAJA | MEDIA | ALTA [NOPRE.| BAJA | MEDIA | ALTA [NOPRE.( BAJA | MEDIA | ALTA [NOPRE[ BAJA | MEDIA [ ALTA |NO PRE.
1]11(2b 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
21122 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
3112(3b 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
4112 [4b 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
5112|5b 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
6|12]6b 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
71128 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
8112|% 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
9|12 [10b 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
10| 14 | 1d | 2d |18c 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
11| 14 | 3d | 4c 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1215 [ 1b 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
13[ 15| 2b 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
14] 15 | 6¢ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
15| 16 [17¢ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
16| 17 | 4b 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
17|19 | 1b 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
18] 19 | 4b 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
191 19 |16¢ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
| 39 |20 19 |17c 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
21119 [18¢ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
22|19 |19 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
23| 19 |20b 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
24]110( 1d 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
25(110| 2d 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
26(110( 3b 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
27|110| 4c 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
28|110| 5¢ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
29(110| 6¢ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
30/110| 9%b 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
31{110{10b 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
32(110(11b 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
33|110(12c 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
341110 (13¢ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
35(110|14c 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
36(110|15¢ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
37]110 | 16¢ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
38[111| 4b 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
39(112| 9b 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
PLATAFORMA | CANTIDAD |n? LOTE SUMA | BAJA | MEDIA | ALTA |NOPRE.| BAJA | MEDIA | ALTA [NOPRE.| BAIA | MEDIA | ALTA (NOPRE. BAJA | MEDIA | ALTA [NOPRE| BAJA | MEDIA | ALTA [NOPRE.| BAJA | MEDIA | ALTA |NOPRE.( BAJA | MEDIA [ ALTA |NOPRE.| BAJA | MEDIA | ALTA (NOPRE. BAJA | MEDIA | ALTA |NOPRE| BAJA | MEDIA [ ALTA |NOPRE.| BAIA | MEDIA | ALTA (NOPRE.( BAJA | MEDIA | ALTA |NOPRE.| BAJA | MEDIA | ALTA [NOPRE.| BAJA | MEDIA | ALTA (NOPRE. BAJA | MEDIA | ALTA |NOPRE.
513 |0 0 0|38 (1 0 11335 0 0363 0 9 13| 0 0 0|3 6 0 0 ]3]0 0 03] 0 0 03| 0 0 0139 |0 0| 11| 26| 2 0|10 23](6 0 03| 9 0 0 0 39|0([39]0 0 0
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: “EVALUACION Y DETERMINACION DELRIESGO SISMICO EN LAS VIVIENDAS INFORMALES DEL MERCADO LA PERLA DE CHIMBOTE”

CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES INFORMACION TECNICA ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES CARACTERISTICAS DE LOS MUROS ESTADO DE CONSERVACION
MUROS PARAPETOS Y TABIQUES TANQUE ELEVADO UNIDADES DE ALBARNILERIA MATERIAL DE LA UNIDAD DE ALBARILERIA MORTERO CONFIGU
"]’"""s‘ DIAGRAMAS HORIZONTALES. TIPO DE CUBIERTA Durames! RACION
casde | Caracteristicas del Sistema proceso
confnamio Resistente consmcti| -, |CONFNAW
A nto: b [ constucei
RECOLECCION DE DATOS ENCUESTA 1 v || con Loreoms' [——| T ors reonos sunos TOPOGRAFIA TIPO DE SUELO DE FUNDACION
Aty | conmano (BTOODE | e | BTANODE | yuguon | pmmemeiso | scowoopso | TevceRriso | PRMERPSO [souoopso|  TeRcesriso ouase espeson woatussia |
o, poemes | 1210 onentes s | Vigas o planos | SUPENEE | coicads sismica
21 soan | @Sados ||| no oo | Presens o monotics | M |cimuacs | zoptas fovona continado
confi[® 51" [continuida del estructural | - rigido. desnivel. n conlas | coridos. n [profesional s
nado |€°" | d vertical Sistema |es aislados. Vigas.
290 inar resisonte
PLATAFORMA | CANTIDAD | n LOTE NLOTEY SUMA si [no| st [no| st [no] st [no] st [no| st [no| st [No| st [No| si [no| si To] st [no] st [no| st [no| st [no]svee 5 Tunco | si [no]sueme |25 unto [euso [ wato |55 [aueco | TU% [SOLP fuueco [T20% |59 Tuueco |20 faueno [waco [suewo [wato [sueno[FEcet [waco | TEHEVTO | CAL ™y ey OV R], g o ueno [Fo0U [wato [aueno[Foco [wato[aveno [P0 [ waco [suemo [ 500 [uaco | s1 | NO |roama [ P50 [ASC2E | “aaeun | mocn | S%AV% T SUELS T oraos
1])1]4a 1 1 1 1 171 1 171 1 171 1 1 111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2|15 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
3(J1|6a 1 1 1 1 111 1 111 1 1 1 1 1 111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
4(J1|7a 1 1 1 1 1 111 1 111 111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
5(J18 1 1 1 1 111 1 111 1 1 1 1 1 111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
6 J1|10a 1 1 1 1 1 111 1 111 111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
7)1 |11a 1 1 1 1 1 1 1 1 111 111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
8| J1|13a 1 1 1 1 1 1 1 1 111 111 1 1 111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
9]J1 142 1 1 1 1 111 1 111 1 111 1 1 111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
10 J1 [16a 1 1 1 1 1 1 1 1 111 111 1 1 111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
11 )1 (172 1 1 1 1 1 111 1 111 111 1 1 111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
12{ J1 [18a 1 1 1 1 111 1 111 1 1 1 1 1 111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
13] )1 {23a 1 1 1 1 1 1 1 1 11 111 1 1 111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
141 J1 24a 1 1 1 1 111 1 111 1 111 1 1 111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
15| J1 [27a 1 1 1 1 111 1 101 1 1 1 1 1 111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
16 J1 30a 1 1 1 1 111 1 1 1 1 111 1 1 111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
17]J1 [31a 1 1 1 1 1 1 1 1 111 111 1 1 111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
18( )2 | 4a 1 1 1 1 1 1 1 111 1 1 1 1 1 111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
19 J3 [14a 1 1 1 1 111 1 1 1 1 111 1 1 111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
20| J3 |23a 1 1 1 1 111 1 111 1 111 1 1 111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
21| 13 |24a 1 1 1 1 1 1 1 1 111 111 1 1 111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2| 13 |25 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
23| )5 | 5a 1 1 1 1 1 1 1 1 111 111 1 1 111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
24] )5 | 6a 1 1 1 1 1 111 1 111 111 1 1 111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
25|)5|7a 1 1 1 1 111 1 111 1 1 1 1 1 111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
26| J5| 8a 1 1 1 1 111 1 111 1 111 1 1 111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
27| J5 |14a 1 1 1 1 1 1 1 1 111 111 1 1 111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
28| )5 |21a 1 1 1 1 1 111 1 111 111 1 1 111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
29| J5 |23 1 1 1 1 111 1 111 1 111 1 1 111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
30| J5 |24a 1 1 1 1 111 1 111 1 1 1 1 1 111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
! 60 31 J5 |26a(27a 2 1 1 1 1 1 1 1 111 111 1 1 111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
32| J5 |29 1 1 1 1 111 1 111 1 1 1 1 1 111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
33| SS.HH 2 1 1 1 1 1 1 101 1 1 1 1 1 111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
34 J6 | 3a 1 1 1 1 111 1 1 1 1 111 1 1 111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
35| J6|7a 1 1 1 1 101 1 111 1 111 1 1 111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
36| J6 | 9a 1 1 1 1 1 1 1 1 111 111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
37| J6 |11a 1 1 1 1 1 1 1 1 111 111 1 1 111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
38| J6 |12a 1 1 1 1 111 1 111 1 111 1 1 111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
39| J6 |14a 1 1 1 1 111 1 111 1 111 1 1 111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
40| J6 |18a 1 1 1 1 111 1 111 1 1 1 1 1 111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
41| J6 |20a 1 1 1 1 1 1 1 1 111 111 1 1 111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
42| J6 |21a 1 1 1 1 111 1 111 1 1 1 1 1 111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
43| 16 |22a 1 1 1 1 1 1 1 111 1 111 1 1 111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
441 J6 |25a 1 1 1 1 1)1 1 1 1 1 1)1 1 1 111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
45| 16 |26a 1 1 1 1 111 1 111 1 111 1 1 111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
46| J6 |28a 1 1 1 1 1 1 1 1 111 111 1 1 111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
47| J6 |31a 1 1 1 1 1 1 1 1 111 111 1 1 111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
48| 16 |32a 1 1 1 1 111 1 111 1 111 1 1 111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
49 J6 |33a 1 1 1 1 1 111 1 111 111 1 1 111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
50| J6 |34a 1 1 1 1 111 1 111 1 1 1 1 1 111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
51 ADMINIST. 2 1 1 1 1 1 1 1 111 111 1 1 111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
52|17 |7a 1 1 1 1 111 1 111 1 111 1 1 111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
53| )7 8a 1 1 1 1 1 111 1 11 111 1 1 111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
54] )8 | 2a 1 1 1 1 111 1 111 1 1 1 1 1 111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
55| )8 | 3a 1 1 1 1 1 111 1 111 111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
56| 8 | 4a 1 1 1 1 1 1 111 111 111 1 1 111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
57| J8 |15a 1 1 1 1 111 1 111 1 1 1 1 1 111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
58 J8 |16a 1 1 1 1 111 1 111 1 111 1 1 111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
59| J8 |17a 1 1 1 1 111 1 111 1 1 1 1 1 111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
60| J8 |18a 1 1 1 1 1)1 1 1 1 1 1)1 1 1 111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
PLATAFORMA | CANTIDAD |n2 LOTE SUMA sl |No| sI [NO| sI |NO| SI [NO| I [NO| sI |NO| SI [NO| SI |NO| SI [NO| SI |NO| SI |NO| SI NO| SI |NO| SI [NO|sueno [*5" [ waco | SI |NO [sueno |*Eo" | mato [sueno | maro [S%™ [nueco | et [S%™ [nueco |t (S [nueco | ™" [sueno | waro [ueno [ maco [sueno [R50 maro | CERENTO | AL Icto mm| ™Y 1 o1 mm [suEND |0 [ MaLo [suEno |*ER" [ maco [sueno [R5 | waco [sueno RSO [mato | SI | NO [pLana |ONDRt [ASCOE| arena | moca |,SReve | SUELO | otros
sg| 2(53] 7| 0|60| o|60f31]29]|14|46]15]|45|34[26]|60| 0[15]|45|60| 0| 060|060 0]60f[55]5] 0 60| 0|Oo[1] 0| 2|0 1]|ofe0]| 0| of32]0|2s[0o]o|o|ss|]af|s|3|ofs]|o]| e 0 |of2]3a| 06| o o6 0ofo]|6|ofo]|6e|of[o]|e]|se]|o]|o]| e 0 0 0 0
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TESIS: “EVALUACION Y DETERMINACION DELRIESGO SISMICO EN LAS VIVIENDAS INFORMALES DEL MERCADO LA PERLA DE CHIMBOTE”

RECOLECCION DE DATOS ENCUESTA 2

ASPECTOS GEOMETRICOS ASPECTOS CONSTRUCTIVOS ASPECTOS ESTRUCTURALES
IRREGULARIDAD EN LA TIPO Y DISPOSICION DE DETALLES DE COLUMNA Y "
e |camooesen| mosmon o | ouoeneusums | TG | cumoocios | wascoumonst | TSN vessocmnco.|cmersositis) goso | sos s
EDIFICACION MAMPOSTERIA CONFINAMIENTO

CIMENTACION

SUELOS

ENTORNO

VULNERABILIDAD

VULNERABILIDAD

VULNERABILIDAD

VULNERABILIDAD

VULNERABILIDAD

VULNERABILIDAD

VULNERABILIDAD

VULNERABILIDAD

VULNERABILIDAD

VULNERABILIDAD

VULNERABILIDAD

VULNERABILIDAD

VULNERABILIDAD

VULNERABILIDAD

VULNERABILIDAD

PLATAFORMA | CANTIDAD

n2

LOTE

N°LOTES

SUMA

BAJA | MEDIA | ALTA |NO PRE,

BAJA | MEDIA | ALTA |NO PRE,

MEDIA | ALTA |NO PRE,

BAJA | MEDIA [ ALTA |NO PRE,

BAJA | MEDIA [ ALTA |NO PRE,

MEDIA

ALTA

NO PRE,|

BAJA | MEDIA [ ALTA |NO PRE,

BAJA | MEDIA | ALTA |NO PRE.

BAIA

MEDIA

ALTA

NO PRE,

BAJA | MEDIA | ALTA

NO PRE,

BAJA | MEDIA [ ALTA |NO PRE,

BAJA | MEDIA | ALTA |NO PRE,

BAA

MEDIA

ALTA

NO PRE,|

MEDIA

ALTA

NO PRE,|

BAA

MEDIA | ALTA |NO PRE.

4a

S5a

6a

7a

8a

NG

10a

11a

13a

wlo|vw|lo|v|s|w|~ |-

14a

16a

1

17a

N

Rlrlr|r|r|r

Ble]e -

12

18a

13

23a

14

24a

15

27a

16

30a

17

31a

Rlr|r|kr ]|~

Rlir|r|(Rr|r]|R

18

4a

19

14a

20

23a

21

24a

22

25a

23

S5a

Rlir|pr(r|r|r|r|r|r]|r|r]~

Rlr|r R~

Rlir|r|(r|r|r =]~

Rlir|pr(r|r|r|r|r|r]|r|r]|~

24

6a

Rlr|r|r|r|r|r]e |~

Rrlr|r|r|r]|~

Rlr|p|r|r|r|r]e |~

25

7a

26

8a

27

14a

28

21a

29

23a

Rlr|r |~

30

24a

31

26a(27a

32

29

Rir|r R

33

SS.HH.

34

3a

35

7a

Rim|r (R |r]|R |~

Rlir|pr(r|r|r|r]|r|r]|rr|r|r|r|r|r|r|r|r|r|r]|r|(r]r R ||k~

Rim | (R |e]|r |~

36

9a

37

11a

38

12a

39

14a

rlr|r|r|r]|~

40

18a

41

20a

42

2la

Rir|p|r[R]|~

43

22a

44

25a

45

26a

46

28a

47

31a

48

32a

L N I I T e N N N

49

33a

NG

50

34a

51

ADMINI

ST.

52

7a

53

8a

54

2a

Rlr|pr|r|r|r[(r|r|(r]|r|r|r|r|r]|r|[r]|~ |~

Rlpr|p|r|r|r[r]|r|(r]|r|r|r|r|[r]|r|[r]|~r |~

Rlipr|p|r|r|r[r]|r[R]r [~

Rlr|r|lr|r|r|r]|r|r]|r|r ]|~

55

3a

Rlr|lpr(r|r(r|r|rr|rr|rrr|r|r|r|r|r|(rr|r|r|rr|r|r|r|r|r|r|r]|r|r|r|r|r|r|(r]|r|(r|r|r|r|r(r]|r|r|r|r|r ||~

56

4a

Rir|lpr(lr|r|lrr|r(rr|(r|r|r|r|r|r|r|r|r|rr|r(r|r|r|r|r|r]|r|r ]|~

57

15a

58

16a

59

17a

60

18a

Rlrlr|r|r|rrlrr|v|rr|rrr|r|r|rr|rr|rr|r|r|r|rd]r ek |rr e,k rrlr|r|r|r|r|r|rr|r|r|r|r|r |||~

[ TS N

R r e e[~

NG

[N [FER PR R (TSR N

RR e |-

Rlir|p|r[r|r[r|rr|r|rr|r|r|rr]|r|rr|rr|r(r|r|rr|r[r|r(r]|rr|r|rr|r[(r|r(rr|rr|r[Rr]|r[(Rr|rRr[r|r(Rr]|r (R |r]|Rr|r ]|~ [~

Rlirpr|r[r|rr|rrr|rr|r|rr|rr|rr|r(r|r(r|r|r|r|r|[r|r(r]|r|rr|r|r|r(r|r|(r|r|r(r|rr|r[r|r|r[(r|r(r]|r|(Rr|r|Rr|[r |k |[r]|~
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SUMA

ALTA |NO PRE.

BAIA | MEDIA | ALTA |NO PRE.

BAIA | MEDIA [ ALTA [NO PRE.

MEDIA | ALTA |NO PRE.

BAJA | MEDIA [ ALTA [NO PRE.
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0
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0
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0
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TESIS: “EVALUACION Y DETERMINACION DELRIESGO SISMICO EN LAS VIVIENDAS INFORMALES DEL MERCADO LA PERLA DE CHIMBOTE”

CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES INFORMACION TECNICA ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES CARACTERISTICAS DE LOS MUROS ESTADO DE CONSERVACION
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TESIS: “EVALUACION Y DETERMINACION DELRIESGO SISMICO EN LAS VIVIENDAS INFORMALES DEL MERCADO LA PERLA DE CHIMBOTE”

ASPECTOS GEOMETRICOS ASPECTOS CONSTRUCTIVOS ASPECTOS ESTRUCTURALES
IRREGULARIDAD EN LA TIPO Y DISPOSICION DE DETALLES DE COLUMNAY . .
PLANTADE LA CANTIDAD DE MUROSEN |  IRREGULARIDAD EN | CALIDAD DE LAS JUNTAS LAS UNIDADES DE CALIDAD DE LOS MUROS CONFINADOS Y VIGAS DE VIGAS DE AMARRE O | CARACTERISTICAS DE LAS ENTREPISO AMARRE DE CUBIERTAS CIMENTACION SUELOS ENTORNO
. DOS DIRECCIONES ALTURA DE PEGA EN MORTERO . MATERIALES REFORZADOS CORONA ABERTURAS
EDIFICACION MAMPOSTERIA CONFINAMIENTO
RECOLECCION DE DATOS ENCUESTA 2
VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD
PLATAFORMA | CANTIDAD |n? LOTE N°LOTES | SUMA | BAA | MEDIA | ALTA (NOPRE| BAA | MEDIA | ALTA |NOPRE| BAIA | MEDIA | ALTA |NOPRE( BAIA | MEDIA | ALTA [NOPRE| BAA | MEDIA [ ALTA [NOPRE| BAJA | MEDIA | ALTA |NOPRE| BAIA | MEDIA | ALTA [NOPRE( BAIA | MEDIA | ALTA [NOPRE| BAA | MEDIA | ALTA |NOPRE| BAIA | MEDIA | ALTA |NOPRE[ BAIA | MEDIA | ALTA [NOPRE| BAA | MEDIA | ALTA [NOPRE| BAJA | MEDIA | ALTA |NOPRE| BAIA | MEDIA | ALTA [NOPRE( BAIA | MEDIA | ALTA [NOPRE,
11K2 | 4b 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2|k8|1b 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
3| K8 | 4b 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
41K10{ 3b 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
51K11{ 9b 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
6 [K11| 7c 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
7|K11{ %b 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
K 15 |8kl 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
9[K12| 7c 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
10{K12| 9¢ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
11{K14 1c 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
12(K14| 5b 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
13(K14{ 6b 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
14{K15| 7c 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
15/K16| 2c 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
PLATAFORMA | CANTIDAD |n? LOTE SUMA | BAA | MEDIA | ALTA |NOPRE.| BAIA |MEDIA | ALTA NOPRE BAA | MEDIA | ALTA [NOPRE.| BAIA |MEDIA | ALTA [NOPRE| BAIA | MEDIA | ALTA (NOPRE| BAJA | MEDIA | ALTA [NOPRE| BAIA |MEDIA | ALTA NOPRE| BAJA | MEDIA | ALTA [NOPRE.| BAIA |MEDIA | ALTA |NOPRE| BAIA |MEDIA | ALTA (NOPRE| BAJA | MEDIA | ALTA [NOPRE.| BAIA |MEDIA | ALTA NOPRE| BAJA | MEDIA | ALTA [NOPRE| BAJA |MEDIA | ALTA [NOPRE| BAIA |MEDIA | ALTA [NOPRE.
2 |B)ofo0joO)f0jo0o)Of1n|j4)0foj5|o0ofo|s5fwfojofrf{f0)4fojo)fojojof5j0)ofoj)ofojo|BfojoS5f0j0f0f{s|e{4fojo(uu{4sy0of0j0|B{0|5)10ff07]0

ASPECTOS GEOMETRICOS ASPECTOS CONSTRUCTIVOS ASPECTOS ESTRUCTURALES
IRREGULARIDADEN LA CANTIDAD DE MUROSEN |  IRREGULARIDAD EN | CALIDAD DE LAS JUNTAS TIPOYDISPOSICION DE CALIDAD DE LOS MUROS CONFINADOS Y DETALLES DE COLUMNAY VIGAS DE AMARRE O | CARACTERISTICAS DE LAS CIMENTACION SUELOS ENTORNO
PLANTA DE LA LAS UNIDADES DE VIGAS DE ENTREPISO AMARRE DE CUBIERTAS
’ EDIFICACION DOS DIRECCIONES ALTURA DE PEGA EN MORTERO MAMPOSTERIA MATERIALES REFORZADOS CONFINAMIENTO CORONA ABERTURAS
RECOLECCION DE DATOS ENCUESTA2
VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD
PLATAFORMA | CANTIDAD |n2 LOTE NLOTES | SUMA | BAA |MEDIA | ALTA (NOPRE| BAIA | MEDIA | ALTA |NOPRE( BAIA | MEDIA | ALTA [NOPRE| BAA | MEDIA [ ALTA (NOPRE| BAIA | MEDIA | ALTA |NOPRE( BAIA | MEDIA | ALTA [NOPRE| BAA | MEDIA | ALTA [NOPRE| BAIA | MEDIA | ALTA |NOPRE( BAIA | MEDIA | ALTA [NOPRE| BAIA | MEDIA | ALTA (NOPRE| BAJA | MEDIA | ALTA |NOPRE| BAIA | MEDIA | ALTA [NOPRE| BAIA | MEDIA [ ALTA [NOPRE| BAA | MEDIA | ALTA |NOPRE| BAIA | MEDIA | ALTA [NOPRE,
111325 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
213129 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
3113313 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
4113 |35 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
513 (3% 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
6|J4|1a 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
7142 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
L 15 8|4 |6a 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
9| J4|T7a 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
10] J4 | 8a 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
11] )4 % 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
12{ J4 {10a|11a 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
13] 4|19 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
14 )4 | 26a 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
15( )4 |27a 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
PLATAFORMA | CANTIDAD |n? LOTE SUMA | BAA | MEDIA | ALTA [NOPRE.| BAIA [MEDIA | ALTA |NOPRE| BAIA | MEDIA | ALTA (NOPRE| BAJA | MEDIA | ALTA [NOPRE.| BAIA |MEDIA | ALTA [NOPRE| BAIA | MEDIA | ALTA [NOPRE| BAJA | MEDIA | ALTA [NOPRE| BAIA |MEDIA | ALTA NOPRE| BAJA | MEDIA | ALTA [NOPRE| BAJA | MEDIA | ALTA [NOPRE| BAIA |MEDIA | ALTA NOPRE| BAJA | MEDIA | ALTA [NOPRE| BAJA | MEDIA | ALTA [NOPRE.| BAIA |MEDIA | ALTA NOPRE| BAJA | MEDIA | ALTA [NOPRE.
rLludjojofofns)ojofjofw|(5)0]0f[Bf0o|j0o]0|B|[0o|0]1]122 | 0[O0 ([0 | ofo0f®BfojojofBfojojo|sBfofol1|Bf1fOo|t]|]2[0f(0|22)3|0f[0fO0O]|15|]O0|5[0f[0]oO
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TESIS: “EVALUACION Y DETERMINACION DELRIESGO SISMICO EN LAS
VIVIENDAS INFORMALES DEL MERCADO LA PERLA DE CHIMBOTE”

TRABAJOS EN CAMPO

FIGURA N° 01: Excavacion y toma de muestra del suelo de la calicata
C-01 en el mercado la Perla de Chimbote

FIGURA N° 02: Verificando altura de la calicata C-01 en el mercado la
Perla de Chimbote
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TESIS: “EVALUACION Y DETERMINACION DELRIESGO SISMICO EN LAS
VIVIENDAS INFORMALES DEL MERCADO LA PERLA DE CHIMBOTE”

FIGURA N° 03: Excavacion del suelo de la calicata C-01 en el mercado
la Perla de Chimbote

FIGURA N° 04: Ensayo de DPL al costado de la calicata C-01 en el
mercado la Perla de Chimbote
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TESIS: “EVALUACION Y DETERMINA CION DELRIESGO SISMICO EN LAS
VIVIENDAS INFORMALES DEL MERCADO LA PERLA DE CHIMBOTE”

FIGURA N° 05: Excavacion y toma de muestra del suelo de la calicata
C-02 en el mercado la Perla de Chimbote

FIGURA N° 06: Verificando altura de la calicata C-02 en el mercado la
Perla de Chimbote

219



TESIS: “EVALUACION Y DETERMINA CION DELRIESGO SISMICO EN LAS
VIVIENDAS INFORMALES DEL MERCADO LA PERLA DE CHIMBOTE”

TESIS -
RIES GO

FIGURA N° 07: Excavacion del suelo de la calicata C-02 en el mercado
la Perla de Chimbote

FIESCD = (<mec o
MECCArG tA :

FIGURA N° 08: Ensayo de DPL al costado de la calicata C- 02 en el
mercado la Perla de Chimbote
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TESIS: “EVALUACION Y DETERMINA CION DELRIESGO SISMICO EN LAS
VIVIENDAS INFORMALES DEL MERCADO LA PERLA DE CHIMBOTE”

FIGURA N° 09: Excavacion y toma de muestra del suelo de la calicata C-
03 en el mercado la Perla de Chimbote

FIGURA N° 10: Excavacion del suelo de la calicata C-03 en el mercado
la Perla de Chimbote
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TESIS: “EVALUACION Y DETERMINA CION DELRIESGO SISMICO EN LAS
VIVIENDAS INFORMALES DEL MERCADO LA PERLA DE CHIMBOTE”

FIGURA N° 11: Verificando altura de la calicata C-03 en el mercado la
Perla de Chimbote

FIGURA N° 12: Ensayo de DPL al costado de la calicata C-03 en el
mercado la Perla de Chimbote
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TESIS: “EVALUACION Y DETERMINA CION DELRIESGO SISMICO EN LAS
VIVIENDAS INFORMALES DEL MERCADO LA PERLA DE CHIMBOTE”

FIGURA N° 13: Excavacion y toma de muestra del suelo de la calicata C-
04 en el mercado la Perla de Chimbote

FIGURA N° 14: Excavacion del suelo de la calicata C-04 en el mercado
la Perla de Chimbote
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TESIS: “EVALUACION Y DETERMINACION DELRIESGO SISMICO EN LAS
VIVIENDAS INFORMALES DEL MERCADO LA PERLA DE CHIMBOTE”
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FIGURA N° 15: Verificando altura de la calicata C-04 en el mercado la
Perla de Chimbote

FIGURA N° 16: Ensayo de DPL al costado de la calicata C-04 en el
mercado la Perla de Chimbote
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TESIS: “EVALUACION Y DETERMINA CION DELRIESGO SISMICO EN LAS
VIVIENDAS INFORMALES DEL MERCADO LA PERLA DE CHIMBOTE”
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FIGURA N° 17: Excavacion y toma de muestra del suelo de la calicata
C-04 en el mercado la Perla de Chimbote

FIGURA N° 18: Excavacion del suelo de la calicata C-04 en el mercado
la Perla de Chimbote
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TESIS: “EVALUACION Y DETERMINA CION DELRIESGO SISMICO EN LAS
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FIGURA N° 19: Verificando altura de la calicata C-04 en el mercado la
Perla de Chimbote

AN ST IR T

FIGURA N° 20: Ensayo de DPL al costado de la calicata C-04 en el
mercado la Perla de Chimbote
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TRABAJOS EJECUTADOS EN LABORATORIO

FIGURA N° 21,22: Preparando el material obtenido en campo para sacar
contenido de humedad, para el tamizado.
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FIGURA N° 23,24: Preparando el material obtenido en campo para sacar
contenido de humedad, para el tamizado.
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FIGURA N° 25: Colocando las taras al horno 24 horas, para obtener el
contenido de humedad.
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PANEL FOTOGRAFICO DE LAS
CONSTRUCCIONES INFORMALES DEL
MERCADO LA PERLA

FIGURA N° 26 Observamos en la imagen una construccién en el mercado
La Perla, que los pies derechos estdn unido a la mitad y eso puede provocar
el colapso del techo.

FIGURA N° 27 Observamos en la imagen una construccion en el mercado
La Perla de dos pisos con vigas peraltadas, los pies derechos en el segundo
piso estan cruzados.
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FIGURA N° 28 Observamos en la imagen las construcciones del mercado
La Perla, por la parte posterior

FIGURA N° 29 Observamos en la imagen las construcciones del mercado
La Perla, donde se colocd las zapatas a 1 metro de profundidad, ya que se
encuentra el nivel fredtico a 1.40 m.
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FIGURA N° 30 Observamos en la imagen las construcciones del mercado
La Perla, donde se observa que los ladrillos estdn colocados sin mezcla
debajo de la viga.

FIGURA N° 31 Observamos en la imagen las construcciones del mercado
La Perla que las construcciones la mayoria son de dos pisos.
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FIGURA N° 32 observamos en la imagen la realizacion de las encuestas
para saber en qué estado estd las viviendas.

FIGURA N° 33 observamos en la imagen casa de tres pisos en el
mercado La Perla.
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FIGURA N° 34 Observamos en la imagen la realizacion de las encuestas
para saber en qué estado estd las viviendas.

FIGURA N° 35 Observamos en la imagen la realizacién de
las encuestas para saber en qué estado estd las viviendas.
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FIGURA N° 36 Observamos en la imagen el comienzo de la construccién
de un local en el mercado la perla y los materiales estan todos combinados
y la distribucidn de los estribos no son los adecuados.

FIGURA N° 37 Observamos en la imagen una construccion de tres pisos
y el primer piso tiene una altura de 3.5 metros.
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