FACULTAD DE
INGENIERIA

Carrera de Ingenieria Civil

VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS DE
ALBANILERIA EN EL BARRIO URUBAMBA,

CAJAMARCA 2019.

Tesis para optar el titulo profesional de:

Ingeniero Civil
Autores:
Miguel Angel Arana Rabanal
Juana Janeth Chavez Vasquez

Asesor:
Dr. Orlando Aguilar Aliaga

Cajamarca - Peru

2021



A

ap
| ‘4 UNIVERSIDAD Vulnerabilidad sismica de viviendas de
PRIVADA DEL NORTE albariileria del barrio Urubamba, Cajamarca 2019

DEDICATORIA

A mi madre y padre con mucho amor y carifio le dedico todo mi esfuerzo y trabajo puesto

para la realizacion de esta tesis.

Miguel Angel Arana Rabanal

Dedico esta tesis a Dios y a mis padres. A Dios porgue ha estado conmigo a cada paso gue doy;,
cuidandome y dandome fortaleza para continuar, a mis padres, quienes a lo largo de mi vida han

velado por mi bienestar y educacion siendo mi apoyo en todo momento.

Juana Janeth Chavez Vasquez

Arana Rabanal Miguel Angel; Chavez Vasquez Juana Janeth Pag. 2



A

ap
| ‘4 UNIVERSIDAD Vulnerabilidad sismica de viviendas de
PRIVADA DEL NORTE albariileria del barrio Urubamba, Cajamarca 2019

AGRADECIMIENTO

A cada uno de los que son parte de mi familia, a mi PADRE, mi MADRE, y no menos

importante, a mis hermanos por siempre haberme dado su fuerza y apoyo incondicional

gue me han ayudado y llevado hasta donde estoy ahora. Por ultimo, a mi compafiera de
tesis porque en esta armonia grupal lo hemos logrado y a nuestro asesor de tesis quién nos

ayudo en todo momento.

Miguel Angel Arana Rabanal

Quiero agradecer en primer lugar a Dios, por guiarme en el camino y fortalecerme
espiritualmente para empezar un camino lleno de éxito.
Asi, quiero mostrar mi gratitud a todas aquellas personas que estuvieron presentes en la

realizacién de esta meta, de este suefio que es tan importante para mi, agradecer todas sus

ayudas, sus palabras motivadoras, sus conocimientos, sus consejos y su dedicacion.

Por ultimo, quiero agradecer a la base de todo, a mi familia, en especial a mis padres,
quienes con sus consejos fueron el motor de arrangue y mi constante motivacion, muchas

gracias por su paciencia 'y comprension, y sobre todo por su amor.

Juana Janeth Chavez Vasquez

Arana Rabanal Miguel Angel; Chavez Vasquez Juana Janeth Péag. 3



A

}4 UNIVERSIDAD Vulnerabilidad sismica de viviendas de
PRIVADA DEL NORTE albanileria del barrio Urubamba, Cajamarca 2019
INDICE
DEDICATORIA ...ttt e e e e e e e e e e e s et b e e e e e e ba e e e e e enbraeeeenres 2
AGRADECIMIENTO ...ttt ettt ettt e e s e ate e e e s eabae e e e s aareeeas 3
INDICE DE TABLAS ...ttt ses s 6
INDICE DE FIGURAS ...ttt e ettt e et s st en s et en s an s 7
INDICE DE ECUACIONES .......oeoeeeeeeeeeeeeeeete ettt en st en s en s 8
RESUMEN ... .ottt e e et e e e e st b e e e e s aabb e e e s aabeeeessbbeeeesaabreeeesnreeas 9
SUMMARY et e e e et e e ettt e e e e s bte e e e s ebbeeeesabbeeeesabteeeeeasraneeaan 10
CAPITULO 1. INTRODUCCION ......ocviiiiieiineisiisississsees s 11
1.1.  Realidad problemMALICA . ......coii i 11
1.2. Formulacion del problema ... ———— 36
I R © ] o] [=1 4 1Yo 1= USEEPUURRURR 36
S T0¢ O © o ][ A AV o o =T Y= - PRI 36
1.3.2.  ODbjJetiVOS €SPECITICOS it 36
1.4. [ T 00 S TP 37
1.4.1. HIPOTESIS gENETAL ... 37
CAPITULO 1. METODO ...ttt en s, 38
2.1, TiPO A€ INVESTIGACION....ueiiiiiiii ettt ettt e ettt ettt e e st e e st e e e entee e e snbeeesanreeeanns 38
2.2. RV U= o] 1= 38
D Y £ T - o] 1= TR 38
Vulnerabilidad STISMICA (VD) .iieiiiiiiiiiie ettt st e s e e e e e s st e e e e e sansbaeeeeeesannnbaeeaeeas 38
indice de Vulnerabilidad SISMICA (V1) .ooviiiiieeeeeeeeceeceeeeee ettt 38
2.2.2. Clasificacion de Variables. ... 39
2.2.3. OperacionalizaCion de variables..........cuuuiiii i 40
2.3. [eLoY o] F- Yo 1] o IR VA 1 4 LU= 1] 1 - U 42
2.3.1. PODIACION .. —————————————————— 42
2.3.2. T TS 4 - 42
2.3.2.1. TECNICAUE MUESIIBO ....coeiiieeeeieie et e e e e e e e e e e e e e e aeaaaaanas 42
2.3.2.2. Tamafo 0@ MUESTIIA. .....ccoiiiiiiiiiiie et e e e e e e e e e e e eereaaaaas 42
2.3.3. MaterialeS Y EQUIPOS ..oeieiiiiiiiiieeee ittt ettt e e 43
2.4.  Técnicas einstrumentos de recoleccion de datos .....cccceeeeviciiiiiiee it 43
2.4.1. Técnicas de Recoleccion de DatOS ..........coooeeeeiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee e, 43
2.4.2. Instrumento de Recoleccion de DatosS............ccoooeeiiiiiiiiiicciiieeeeeeee e 44
2.4.3. Validacion del instrumento de recoleccion de datoS........eeeeeeeeeiieeieeeeeennnnnnnn. 44

Arana Rabanal Miguel Angel; Chavez Vasquez Juana Janeth Péag. 4



A

e
}4 UNIVERSIDAD Vulnerabilidad sismica de viviendas de
PRIVADA DEL NORTE albafiileria del barrio Urubamba, Cajamarca 2019
2.5. Técnicas e instrumentos de ANAlISIS A€ DAtOS ......ccvvuiiiiiiiiiii e 44
2.6. o oY eT=T0 I g a1 1=T 0L (o I TP 46
CAPITULO 11 RESULTADOS ..ottt e e e eeee et ee e eeeeessaeesaaeeseneeseseeesnenens 49
3.1 Parametro 1. Organizacion del sistema resiStente. .......ccoccveiiiii i 51
3.2 Parametro 2. Calidad del Sistema reSiStENLE. ....ccvueiiiiiee e 52
3.3 Parametro 3. Resistencia CONVENCIONAL ........ooiiieuiiieiieee et e e 53
3.4 Parametro 4. Posicién del edificio y CIMentacion. ........ccccuvvvveiiiiiiiiee e 56
3.5 Parametro 5. Diafragmas HOTZONTAIES.........ciiiiiiiiiiiiie e 57
3.6 Parametro 6. Configuracion en planta.........ccccov i 57
3.7 Parametro 7. Configuracion en elevacion. .........ccccciiiiiiiiiiiiiiceeeee e 58
3.8 Parametro 8. Separacion maxima €Ntre MUIOS. ......uuuuriirrieerirrieeireeeeeeeaaaasessasssesnsnnnnnnnne 59
3.9 Parametro 9. Tipo de CUDIEIA. ...cccccee e e e 60
3.10 Parametro 10. Elementos N0O EStrUCTUTAlES. ........uviiiiiiiiii e 60
3.11 Parametro 11. Estado de CONSEIrVACION. ...c.uuiiiieeiei i eeeee e e e e e e e e eaaas 61
CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES.......oototeteteteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 65
4.1 (B EYoT V=1 1o ] o PO 65
4.2 (000 g To1 [ 1T L0 ] 1 =3P 72
4.3 [ To 0] [=1 0 Lo = (oA Mo ] 4 1=T- T 75
REFERENCIAS ...ttt et e ettt e e et e e e et e e e e e eeeaeeeantaseeeeeeeeens 76
F N A L=, 0 T 80

Arana Rabanal Miguel Angel; Chavez Vasquez Juana Janeth Pag. 5



A

ap
| ‘4 UNIVERSIDAD Vulnerabilidad sismica de viviendas de
PRIVADA DEL NORTE albariileria del barrio Urubamba, Cajamarca 2019

INDICE DE TABLAS

Tabla 1: Detalle de Variables para Parametro de Resistencia Convencional...................... 25
Tabla 2: Configuracion en elevacCion............ccccoveiiiiiiicie e 29
Tabla 3: Parametros de Vulnerabilidad SISMICa..........cccevierieieriii e 31
Tabla 4: Nivel de Vulnerabilidad de EdIficacion ...........cccccuvvviiiniiencieseseeeeeie e, 32
Tabla 5: Clasifiacion de VariabIes...........ccccoeiiiiiiiiiieecee e 39
Tabla 6: Operacionalizacion de Variables. .............cceeveieierieiieciceee e 40
Tabla 7: Caracteristicas y Categorias asignadas para cada una de las Viviendas Evaluadas
del Barrio Urubamba, 2019 ........ccooiiiiiiieiese et 54
Tabla 8: indice de vulnerabilidad por VIVIENda.............cc.ccoeevcueeeeieeeeieeeee e 64
Tabla 9: Operacionalizacion de Variables...........ccooveiieiiiic i 51
Tabla 10: Categorizacion de los parametros de vulnerabilidad por viviendas. ................... 73

Arana Rabanal Miguel Angel; Chavez Vasquez Juana Janeth Péag. 6


file:///C:/Users/Dell/Downloads/EF_TESIS_ARANA%20RABANAL%20MIGUEL%20ANGEL,%20CHAVEZ%20VASQUEZ%20JUANA%20JANETH.docx%23_Toc27035428

A

ap
| ‘4 UNIVERSIDAD Vulnerabilidad sismica de viviendas de
PRIVADA DEL NORTE albariileria del barrio Urubamba, Cajamarca 2019

INDICE DE FIGURAS

Figura 1: Viviendas de Urubamba 2019, segun afio de CONStruCCion ...........ccccoceveivrcrunnns 50
Figura 2: Viviendas de Urubamba Segln Tipo de Asistencia Te€cnica. .........c.cccevvevvvenenne. 50
Figura 3: Organizacion del Sistema Resistente de Viviendas del Barrio Urubamba 2019 en
T (=] 1 - Y[ SRS 51
Figura 4: Calidad del Sistema Resistente de las Viviendas de Urubamba, 2019.............. 52

Figura 5: Porcentaje de resistencia convencional de la Viviendas del Barrio Urubamba. 53

Figura 6: Posicion del Edificio y de la Cimentacion de las Viviendas del Barrio Urubamba
LI o (ot o] v =TSSR 56

Figura 7: Diafragmas Horizontales de Viviendas del Barrio Urubamba, 2019 en Porcentaje.
........................................................................................................................................... 57

Figura 8: Configuracién en Planta de Viviendas del Barrio Urubamba, 2019 en Porcentaje
.......................................................................................................................................... 58

Figura 9: Configuracion en Elevacion de las Viviendas del Barrio de Urubamba, 2019.... 58
Figura 10: Separacion Maxima entre Muros de Viviendas del Barrio Urubamba, 2019. ...59
Figura 11: Tipo de Cubierta de las Viviendas del Barrio Urubamba. .............cccccoerenenne, 60

Figura 12: Elementos No Estructurales Segin Categoria de Viviendas del Barrio Urubamba,
2 RS US 61

Figura 13: Estado de Conservacion Segun Categoria de Viviendas de Urubamba, 2019... 62

Figura 14: indice de Vulnerabilidad Sismica en Viviendas de Albafileria confinada del
Barrio Urubamba ..o 63

Arana Rabanal Miguel Angel; Chavez Vasquez Juana Janeth Pag. 7



UNIVERSIDAD Vulnerabilidad sismica de viviendas de
PRIVADA DEL NORTE albariileria del barrio Urubamba, Cajamarca 2019

N

INDICE DE ECUACIONES

Ecuacion N°1: indice de Vulnerabilidad Sismica (Benedetti-Petrini) .......................... 37

Arana Rabanal Miguel Angel; Chavez Vasquez Juana Janeth Péag. 8



A

ap
| ‘4 UNIVERSIDAD Vulnerabilidad sismica de viviendas de
PRIVADA DEL NORTE albariileria del barrio Urubamba, Cajamarca 2019

RESUMEN

La presente investigacion se realiz6 en Cajamarca, para la obtencion del grado académico
de titulo profesional en Ingenieria Civil por la Universidad Privada del Norte. Dicha
investigacion tuvo por finalidad determinar la vulnerabilidad sismica de viviendas de

albafiileria del barrio Urubamba, Cajamarca 2019.

Para la realizacion de la tesis se utilizd: un disefio no experimental-aplicado-transversal;
método del indice de vulnerabilidad sismica propuesto por Benedetti y Petrini, 1984; el
muestreo fue no probabilistico por juicio de los autores; la recoleccion de datos se realizd
con la técnica de la observacion y el instrumento utilizado fue la ficha o guia de observacion.

El problema es que en Cajamarca las viviendas de albafileria son construidas con baja
asistencia técnica, uso de materiales y agregados de baja calidad y existen zonas de
cimentacion con pendientes elevadas que influyen en el nivel de la vulnerabilidad sismica
en las edificaciones de albafiileria. Asimismo, respondiendo a la pregunta de la investigacion
se determind que la vulnerabilidad sismica de las viviendas de albafileria en el barrio
Urubamba de Cajamarca es; media a baja en un 59%, media a alta en el 39% y alta en 2%

de las viviendas.

En conclusion, en la investigacion se logré determinar la vulnerabilidad sismica de viviendas
de albafiileria del distrito de Cajamarca descrito lineas arriba, se consiguio clasificar los
parametros en la investigacion segun el método propuesto de Benedetti-Petrini 1984, se
realizé un mapa de vulnerabilidad sismica de las viviendas de la zona en estudio que servira
como lineamiento para la toma de decisiones de los habitantes de ese sector y solicitar

soporte a instituciones locales para construcciones con asistencia técnica.

Palabras clave: Vulnerabilidad, sismica, albafiileria, confinada
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SUMMARY

This research was carried out in Cajamarca, to obtain the academic degree of professional
title in Civil Engineering from the Universidad Privada del Norte. The purpose of this
investigation was to determine the seismic vulnerability of masonry homes in the Urubamba

neighborhood, Cajamarca 2019.

To carry out the thesis, the following were used: a non-experimental-applied-cross-sectional
design; seismic vulnerability index method proposed by Benedetti and Petrini, 1984; the
sampling was non-probabilistic according to the authors' judgment; data collection was
carried out with the observation technique and the instrument used was the observation

record or guide.

The problem is that in Cajamarca masonry houses are built with low technical assistance,
use of low-quality materials and aggregates, and there are foundation areas with steep slopes
that influence the level of seismic vulnerability in confined masonry buildings. Likewise,
responding to the research question, it was determined that the seismic vulnerability of the
masonry houses in the Urubamba neighborhood of Cajamarca is; medium to low in 68% of

the dwellings, medium to high in 30% of the dwellings and high in 2% of the dwellings.

In conclusion, in the investigation it was possible to determine the seismic vulnerability of
masonry houses of the Cajamarca district described above, it was possible to classify the
parameters in the investigation according to the proposed method of Benedetti-Petrini 1984,
a seismic vulnerability map of the homes in the area under study that will serve as a guideline
for decision-making by the inhabitants of that sector and request support from local

institutions for construction with technical assistance.

Keywords: Vulnerability, seismic, masonry, confined

Arana Rabanal Miguel Angel; Chavez Vasquez Juana Janeth Pag. 10
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CAPITULO I. INTRODUCCION
1.1. Realidad probleméatica
Se denomina vulnerabilidad sismica al grado de dafio que sufre una estructura debido
a un evento sismico de determinadas caracteristicas. De este modo las estructuras se

pueden calificar en “mas vulnerables” o “menos vulnerables” ante un evento sismico

(Ochoa, 2012).

Se debe tener en cuenta que la vulnerabilidad sismica de una estructura es una
propiedad intrinseca a la misma, ademas, es independiente de la peligrosidad del
lugar ya que se ha observado en sismos anteriores que edificaciones de un tipo
estructural similar sufren dafios diferentes, teniendo en cuenta que se encuentran en
la misma zona sismica. En otras palabras, una estructura puede ser vulnerable, pero
no estar en riesgo si no se encuentra en un lugar con un determinado peligro sismico
0 amenaza sismica. Es preciso resaltar que existen metodologias estandares para
estimar la vulnerabilidad de las estructuras. El resultado de los estudios de
vulnerabilidad es un indice de dafio que caracteriza la degradacion que sufriria una
estructura de una tipologia estructural dada, sometida a la accion de un sismo de

determinadas caracteristicas (Ochoa, 2012).

En la actualidad los fendmenos naturales se van repitiendo cada vez més seguido y
con mucha mayor intensidad, estos acontecimientos traen como consecuencia
pérdidas econdmicas de gran envergadura, pero o méas preocupante es la pérdida de

vidas de los habitantes y demas seres vivos.

Arana Rabanal Miguel Angel; Chavez Vasquez Juana Janeth Pag. 11
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Segun Abanto en el 2015 refiere que, Benedeti y Pretini, investigadores italianos
decidieron aplicar la metodologia del indice de vulnerabilidad, en los afios 1982; que
fue desarrollada a partir de la informaciéon de dafios en edificios provocados por
terremotos desde 1976. A partir de esta informacion se elabord una gran base de
datos con el indice de vulnerabilidad de cada edificio y el dafio sufrido por terremotos
de determinada intensidad. Este método tomo gran importancia que como
consecuencia fue adoptado oficialmente por un organismo gubernamental de
proteccion civil (Gruppo Nazionale per la Difesa dei Terremoti, GNDT). Esta
metodologia es aplicada en Espafia en los sismos de Armerias en 1993 y 1994 (Yépez
F., 1994) Murcia en 1999 (Mena, 1999). Este método ha sido aplicado a un gran
nimero de investigaciones alrededor del mundo, marcando una tendencia en las

investigaciones de vulnerabilidad sismica.

Un estudio realizado en Chile por la Universidad Catolica, Departamento de
Ingenieria Estructural y Geotecnia, 2016. Muestra que el 53% de las casas son de
albanileria, un 34% de madera y un 8% de hormigdén armado. El resto se distribuye
en construcciones de adobe y otros materiales. Poder estimar el nimero, la tipologia
y distribucion de estas estructuras en Chile, ha permitido a los investigadores generar
un modelo de vulnerabilidad sismica, que les permitira mejorar los calculos de riesgo
frente a unos futuros sismos y gestionar las capacidades técnicas de construccion de

las viviendas (Pontificia Universidad Catdlica de Chile, 2016).

En Ecuador se estima que entre un 60% y 70% de las viviendas son de carécter

informal o antiguas, que son potencialmente vulnerables, afirma Manuel Mera,

Arana Rabanal Miguel Angel; Chavez Vasquez Juana Janeth Pag. 12
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asesor de la secretaria nacional de Riesgos y decano de la Facultad de Ingenieria de

la Universidad Catolica.

La construccién en el pais, responde a la realidad econdmica de la gente, lo que
deriva en la autoconstruccion sin controles; esto, pese a que entre 1979y 1980 ya se
comenz6 a medir el peligro sismico y desde el 2002 rige en el pais el Cddigo
Ecuatoriano de la Construccién, pero que, como muchas leyes, es letra muerta
(Yépez F., 1996).

El territorio peruano esta situado sobre el Cinturon de Fuego del Pacifico, que es
donde ocurre mas del 80% de los sismos que afectan al planeta. Casi todos los
movimientos sismicos en nuestro pais estan relacionados a la subduccién de la placa
Oceénica de Nazca, que se introduce bajo la placa Continental Sudamericana, a razon

de 9cm/afio (Mosqueira, 2012).

En este sentido en el Per( se ha visto un incremento de diversos estudios de la
vulnerabilidad sismica, estudios que utilizan metodologias tanto para un grupo de
viviendas y/o edificaciones especificas utilizando el mejor método que asegure
determinar y medir eficientemente la vulnerabilidad sismica, como se mostrara mas
adelante existen un sin nimeros de estudios realizados en el territorio peruano, que
van desde el uso de metodologias cualitativas, cualitativas-cuantitativas y

metodologias mas complicadas como el analisis modal espectral.

La ciudad de Cajamarca, segun el Reglamento Nacional de Edificaciones-RNE
(2016), esta ubicada en una zona de alta sismicidad (zona 3 y zona 2) y aunque adn

no se ha producido la liberacion de energia de gran intensidad, existe la probabilidad

Arana Rabanal Miguel Angel; Chavez Vasquez Juana Janeth Pag. 13
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de que se produzca un sismo de magnitud considerable y con intensidades que varian
de severo a destructor, debido a su formacion geoldgica, naturaleza de sus suelos y
presencia volcanica, es por esto que a dicha ciudad se la considera zona de silencio

sismico (Mosqueira, 2012).

Muchas de las edificaciones existentes en la ciudad de Cajamarca, no siguieron
cddigo alguno de construccion por falta de conocimiento, asesoria adecuada, bajos
recursos econémicos, siendo estas edificaciones precisamente las que poseen una
mayor vulnerabilidad sismica, tomando especial atencién en las zonas urbano
marginales, donde las construcciones son especialmente vulnerables debido a los
escasos recursos econémicos y la falta de direccién técnica. Tomando las
consideraciones anteriores se eligi6 como zona de estudio, dentro del distrito de
Cajamarca el barrio “Urubamba”, lugar donde se observo un deficiente ordenamiento
territorial, sistemas de construccion deficientes, elementos de construccion
artesanales, confinamiento de albafiileria parcial o inexistente y otros factores que

influyen en la vulnerabilidad sismicas en las edificaciones de la zona en estudio.

Es por esto que es necesario poder cuantificar la vulnerabilidad sismica de las
edificaciones ubicadas en la zona de estudio. En la actualidad se cuenta con
numerosos métodos para determinar la vulnerabilidad sismica. Para la seleccion de

una determinada metodologia, esta se relacionard con la escala de analisis y las
caracteristicas de los elementos bajo estudio. Para el desarrollo de esta investigacion
se combinaran los analisis empiricos y analiticos. Empiricos puesto que se tomaran
en consideracion, factores obtenidos a partir de la informacion de dafios en edificios

provocados por terremotos desde 1976 en lItalia, se considera 11 factores mas

Arana Rabanal Miguel Angel; Chavez Vasquez Juana Janeth Pag. 14
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representativos como pardmetros de evaluacién de la vulnerabilidad sismica,
parametros que fueron validados por expertos analiticos, puesto que se utilizard una
escala de medicion para cuantificar la VVulnerabilidad bajo el método propuesto por

(BENEDETTI & PETRINI, 1984)

En los ultimos afios se ha visto un incremento de investigaciones con respecto a la
vulnerabilidad sismica, dado su gran importancia que hemos descrito en parrafos
anteriores, investigaciones como: indice de vulnerabilidad sismica en edificaciones
de mamposteria basados en la opinién de expertos (Maldonado, Gémez, & Chio,
2007), en este trabajo se presenta un modelo rapido y sencillo de evaluacion de la
vulnerabilidad sismica de edificaciones de mamposteria a escala regional. EI modelo
fue construido de forma que puede ser aplicado especialmente a zonas donde no se

cuenta con informacién de dafios sismicos reales.

El método se basa en la identificacion de las caracteristicas mas relevantes e
influyentes en el dafio que sufrira una edificacion de mamposteria bajo la accion de
un sismo. La valoracion de estas caracteristicas se realiza mediante la determinacion
de 11 parametros, a los cuales se les asigno un grado de vulnerabilidad y un valor
de importancia relativa con base en la opinion de expertos, experto de los paises de
Colombia, México, Chile, Argentina, Puerto Rico, Estados Unidos Italia, Perd y
Venezuela. Debido a las imprecisiones y subjetividad de las opiniones, éstas fueron

procesadas mediante técnicas difusas (Maldonado, Chio, & Gomez, 2007) .

Una vez calificados cada uno de los parametros, se procedio a relacionar sus

calificaciones con su valor de importancia por medio de un promedio ponderado

Arana Rabanal Miguel Angel; Chavez Vasquez Juana Janeth Pag. 15
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difuso. El resultado de esta relacion a partir de técnicas basadas en conjuntos difusos
corresponde al indice de vulnerabilidad de la edificacion de mamposteria. Indice de
Vulnerabilidad Propuesta de Benedetti y Petrini (1984), estudio fue desarrollado a
partir de la informacion de dafios en edificios provocados por terremotos desde 1976.
A partir de esta informacion se elaboré una gran base de datos con el indice de
vulnerabilidad de cada edificio y el dafio sufrido por terremotos de determinada
intensidad, para luego proponer una escala de medicion que estd fundada en datos
reales, se puede aplicar a nivel urbano, se tiene aplicaciones en diferentes ciudades
de Italia y Espafa, aplicado a varios estudios como los de Angeletti et al, 1988;
Benedetti et al, 1988; Caicedo, 1993 y método adoptada por el gobierno italiano para

la medicion de la vulnerabilidad sismica.

Gracias a la implementacion y adopcion de diferentes métodos para la cuantificacion
de la vulnerabilidad sismica se ha podido realizar diferentes investigaciones en esta

linea de investigacion, por ejemplo:

“Determinacion de la Vulnerabilidad Sismica Aplicando el Método de Benedetti-
Petrini en las Instituciones Educativas del Centro Historico de Trujillo, Provincia de
Trujillo, Regidn la Libertad (Abanto & Deysi, 2015), donde obtiene como resultado
que las estructuras tiene vulnerabilidad media baja. En el Centro Historico de
Trujillo, las instituciones educativas: Antonio Raimondi y Marcial Acharan, tienen
una infraestructura de albafileria confinada que posiblemente se han construido sin

criterio técnico de edificacion sismo resistente. Con los resultados obtenidos se
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esperan emitir juicios valorativos y plantear alternativas de solucion al respecto; asi

como, proponer acciones de mitigacion en desastres naturales en edificaciones.

“Aplicacion del método italiano del indice de vulnerabilidad sismica en viviendas
del asentamiento humano El Altillo en el Distrito del Rimac” (Rodriguez, 2005),
tiene como principal conclusién que la vulnerabilidad de las edificaciones del A.H.
“El Altillo” se encuentra entre moderada y alta, principalmente debido a la falta

de aplicacion de normas sismicas, al mal estado de conservacion de las
construcciones y a una falta de cultura sismica. Ademas, las curvas obtenidas a partir
del Analisis Dinamico Modal Espectral para cada modelo estructural, ponen de
manifiesto algunas caracteristicas saltantes de la zona, entre la que podemos destacar
el dafio relativamente moderado para la alta vulnerabilidad que se presentan en las
edificaciones y por ultimo concluye que el dafio esperado para una intensidad de VII
MM (escala de mercalli modificada) correspondiente a una aceleracion de 350 gals

(valileo; 1 gal =1 cm/s2) estaria aproximadamente entre 15-20%.

“Riesgo Sismico de las Viviendas de Albaiiileria Confinada del Barrio El Estanco,
Cajamarca” (Vera, 2014), donde concluye que el 43.33% de las viviendas tiene una
vulnerabilidad sismica alta, el 76.67% tienen un peligro medio, combinado estas dos

condiciones se obtuvo que el 53.33% de las viviendas tienen un riesgo sismico alto.

“Vulnerabilidad Sismica del Edificio 1-1 de la Universidad Nacional de Cajamarca”
(Gonzales, 2017), el estudio concluye que el Edificio 1-I de la Universidad Nacional
de Cajamarca tiene una vulnerabilidad sismica Alta, debido a su comportamiento

sismico inadecuado, su estado actual bueno y algunos tabiques estables. Ante la
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accion de cargas sismicas el edificio 1-1 produciran derivas de entre pisos muy
superiores al limite establecido por la norma de disefio sismorresistente RNE E-030,
las vigas de la edificacion podrian fallar en caso de un sismo severo. Las columnas
también estan propensas a fallar en caso de sismo severo. El tipo de falla que se

podria dar en la edificacion es la falla fragil.

“Determinacion de los Indices de Vulnerabilidad Estructural de Edificaciones de
Albanileria Confinada, Empleando el Método Japonés” (Retis, 2015), tiene como
objetivo general determinar los indices de vulnerabilidad sismica, empleando

el método japonés, para cinco edificaciones cuyo sistema estructural sea en base a
muros portantes de albafileria confinada. Concluye que las edificaciones de 01 nivel,
02 niveles y 04 niveles cuyos sistemas estructurales en base a muros portantes de
albanileria, no son seguras frente al tipo de demanda sismica dado que presentaron
fallas estructurales reparables. Asimismo, en base a los anélisis efectuados en dicha
tesis se propone como valor de 0.86 al indice basico de demanda sismica (Es), para
las edificaciones de albafiileria estudiadas, siendo el menor resultado de los cinco

indices basicos de demanda sismica de las edificaciones evaluadas.

En la actualidad se cuenta con numerosos métodos para determinar la vulnerabilidad
sismica. Se menciona que la seleccion de una determinada metodologia se
relacionara con la escala de analisis y las caracteristicas de los elementos bajo
estudio; es asi, por ejemplo, estudio del riesgo sismico de elementos particulares o
aislados como edificios, puentes, presas, etc., generalmente se basa en evaluaciones
deterministas de la vulnerabilidad, mientras que el estudio del riesgo sismico de

sistemas territoriales o categorias de elementos como tipos de edificios, lineas vitales,
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etc., generalmente se basan en enfoques probabilisticos que permiten aplicaciones

regionales del modelo a diferentes escalas.

La medida que se emplee en el estudio depende del modelo adoptado y puede estar

orientado a cuantificar los efectos sobre la poblacién, los dafios en las edificaciones,
la afectacion de los sistemas, etc. Estos efectos normalmente se expresan en
parametros monetarios. Entre los principales usuarios de estos estudios destacan, por
una parte, las autoridades publicas, regionales o locales, interesadas en conocer la
relacion costo/beneficio asociadas al nivel de riesgo implicito en la adopcion de
politicas de inversidn, impuestos, leyes, ordenacion y planificacion del territorio, y
la otra, los organismos de proteccién civil y de seguridad social, a quienes interesa
conocer los niveles de riesgo existente en sus instalaciones, las pérdidas posibles
debidas a un sismo, definir la necesidad intervencion o reforzamiento, gestionar

recursos, trazar planes de emergencia, etc.

Todas estas condicionantes, han motivado a algunos investigadores a proponer
diversos esquemas de clasificacion como un esfuerzo para tratar de canalizar o
sistematizar las diferentes metodologias, que en resumidas cuentas tienen como
objetivo general, predecir el dafio debido a un sismo con la menor incertidumbre

posible.

En cuanto a las técnicas de evaluacion de la vulnerabilidad sismica de edificaciones,
una de las clasificaciones mas reconocida y completa se debe a Corsanego y Petrini
(1990), quienes las agrupan en funcion del tipo de resultado que producen como:

técnicas directas, técnicas Indirectas, técnicas convencionales y técnicas hibridas.
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Sobre la base de esta clasificacion, Dolce, M. (1994) propone un nuevo criterio de
clasificacion producto de examinar separadamente las etapas fundamentales que
comprende un andlisis de vulnerabilidad. Considerando tres tipos de métodos:
Métodos Estadisticos; basados en un andlisis estadistico de las construcciones,
caracterizadas por los datos de entrada. Métodos Mecanicos; en los cuales se estudian
los principales pardmetros que gobiernan el comportamiento dindmico de las
estructuras como, por ejemplo; deriva de piso, ductilidad, etc. Métodos basados en

Juicios de Expertos; donde se evallan cualitativa y cuantitativamente los factores

que gobiernan la respuesta sismica de las edificaciones.

Otros esquemas de clasificacién de las técnicas o métodos de analisis de la
vulnerabilidad sismica. La propuesta por el Prof. Kappos (Dolce, 1994), quien las
agrupa en funcion de la fuente de informacion que prevalece, en tres tipos de
metodologias; Métodos empiricos. basados en la experiencia sobre el
comportamiento de tipos de edificaciones durante sismo y la caracterizacion de
deficiencias sismicas potenciales. métodos de categorizacion como la inspeccion y
puntaje. Métodos de categorizacion o caracterizacion. Clasifican las edificaciones
segun su tipologia en clases de vulnerabilidad atendiendo a la experiencia sobre el

desempefio sismico que han tenido estructuras similares ante terremotos relevantes.

El resultado subjetivo limitado a evaluaciones preliminares, aunque estos métodos

son bastante subjetivos, la aplicacion a edificaciones de una misma tipologia de
regiones de sismicidad importante permite una evaluacién preliminar orientativa,
suficiente para jerarquizar relativamente el nivel de vulnerabilidad sismica de cada

edificacion.
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En zonas caracterizadas por una moderada sismicidad, estas metodologias pueden
considerarse representativas y mas aun, suficientes para describir el nivel de dafio
esperado, sobre todo si se cuenta con funciones de vulnerabilidad apropiadas para la
region. Sin embargo, para aquellas edificaciones que evidencien una relevante
vulnerabilidad y una significativa importancia es recomendable complementar estas

metodologias con alguna técnica analitica o experimental.

Métodos analiticos o tedricos. Evallan la resistencia estimada de las estructuras a los
movimientos del terreno utilizando como base modelos mecéanicos de respuesta
estructural e involucrando como datos las caracteristicas mecanicas de las
estructuras. Constituyen un enfoque muy completo, exigente y costoso.
Generalmente son bastante laboriosos y dependen en cierta medida del grado de
sofisticacion de la evaluacion, de la calidad de la informacion y de la

representatividad de los modelos empleados.

Métodos experimentales. Recurren a ensayos dindmicos para determinar las
propiedades de las estructuras y/o sus componentes. Generalmente constituyen
ensayos “in situ” (menos frecuente de laboratorio), orientados a determinar las
propiedades dinamicas Yy otras caracteristicas esenciales de la estructura,
involucrando aspectos tan importantes como la interaccion suelo-estructura, la
incidencia de los elementos no estructurales, etc. Aunque sus resultados no son
determinantes, permiten en algunos casos orientar sobre el estado de la edificacion y

los posibles efectos que un sismo ha tenido sobre ella. En este sentido, para el analisis

de la vulnerabilidad sismica se recomienda combinar los métodos analiticos y
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empiricos, con algun método o técnica experimental que permita incrementar la

confiabilidad del analisis de vulnerabilidad.

El método del indice de vulnerabilidad se comienza a desarrollar en Italia con motivo
de los estudios post-terremotos realizados a partir de 1976. EI método se describe
como resultado de dafios de edificios para diferentes intensidades de terremotos. Este
puede clasificarse como subjetivo, debido a que realiza una calificacion subjetiva de
los edificios apoyandose en célculos simplificados de estructuras, intentando
identificar los parametros mas relevantes que controlan el dafio estructural. La
calificacion de los edificios se realiza mediante un coeficiente denominado indice de
vulnerabilidad. Este indice se relaciona directamente con la vulnerabilidad o grado
de dafio de la estructura mediante funciones de vulnerabilidad. Estas funciones
permiten formular el indice de vulnerabilidad para cada grado de intensidad macro
sismica de terremoto y evaluar de manera rapida y sencilla la VVulnerabilidad sismica
de edificios, condiciones que resultan imprescindibles para desarrollar estudios

urbanos a gran escala.

Definiendo a Vulnerabilidad, como el grado de pérdida de un elemento resultante de
la ocurrencia de un fendmeno natural de una magnitud dada; expresada mediante
escalas desde O (sin dafio) hasta 1 (colapso total) (UNDRO, 1979).

Para el caso particular del fendbmeno sismico, se define como vulnerabilidad de una
estructura o grupo de estructuras como el grado de dafio que resulta por la ocurrencia

de un movimiento sismico del terreno de una intensidad dada (Caicedo 1994).
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Esta se puede clasificar en tres tipos: vulnerabilidad estructural, es el grado en que
pueden afectarse los elementos estructurales de una edificacion; Vulnerabilidad No

estructural, estd implica los sistemas arquitecténicos de la edificacion llegando hacer
tan mortal como una que sufra dafios estructurales y finalmente Vulnerabilidad
funcional, dada en términos de los efectos de un desastre en el buen funcionamiento

de una edificacion para el fin que tiene propuesto.

El riesgo, es el grado esperado de pérdidas debidas a un fendmeno natural expresado
como una funcién de riesgo especifico y del valor de los elementos en riesgo

(UNDRO, 1979).

Por tanto, el indice de vulnerabilidad sismica método Benedetti-Petrini 1984. Es el
método que plantea 11 parametros para evaluar la vulnerabilidad sismica de
edificaciones de mamposteria, estos describen caracteristicas arquitecténicas,
estructuras y de construccion de una forma muy sencilla, tan es asi que el formulario

de evaluacion no requiere méas de una pagina.

Se toman 11 parametros tal como los plantea el método italiano, ya que estos abarcan
perfectamente los requerimientos de nuestras normas de disefio sismo resistente. Asi
lo demuestra, la investigacion realizada por el Ing. Roberto Sanchez (2003 (A,
1995)). Quien plantea una metodologia que enfatiza los aspectos estructurales
desarrollados por la norma peruana, y la aplica tomando en cuenta los sistemas
constructivos predominantes en el Per es decir en el adobe, mamposteria y concreto

armado.
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El método italiano del indice de Vulnerabilidad jerarquiza los parametros que tienen
mayor influencia en el dafio esperado en una edificacion mediante los pesos
mencionados. Estos pesos no sufren ninguna variacion a la hora de aplicar el método,
ya que estos son la importancia de cada pardmetro. A continuacion, se describen cada
pardmetro de caracter cuantitativo tomando en cuenta la normativa peruana vigente

al 20109.

Parametro 1. Tipo y organizacién del sistema resistente.

A) Edificaciones con muros enmarcados en sus cuatro lados por elementos de
refuerzo vertical y horizontal (vigas y columnas), como lo sefiala la Norma de
Disefio en Albafileria E-070; aceptandose la cimentacién de concreto como
elementos de refuerzo horizontal para el caso de muros de primer nivel.

B) Edificaciones con vigas y columnas de confinamiento, pero que presenta algun
tipo de deficiencias en las conexiones viga columna o no cumple con ciertos
requisitos de la normal actual (E-070).

C) Edificaciones que presentan vigas y columnas que confinan solo parcialmente los
muros portantes, debido a deficiencias constructivas.

D) Edificaciones sin vigas y columnas de confinamiento, o autoconstruccion sin
ningdn tipo de orientacion técnica, como paredes ortogonales deficientemente

conectadas.

Parametro 2. Calidad del sistema resistente.
A) El sistema resistente del edificio presenta las siguientes tres caracteristicas:
1. Mamposteria en ladrillos de buena calidad con piezas homogéneas y de

dimensiones constantes por toda la extension del muro.
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2. Presencia de trabazon entre las unidades de mamposteria.
3. Mortero de buena calidad con espesores de la mayoria de las pegas entre
9y 12 mm
B) El sistema resistente del edificio no presenta una de las caracteristicas de la clase
A.
C) El sistema resistente del edificio no presenta dos de las caracteristicas de la clase
A.
D) El sistema resistente del edificio no presenta ninguna de las caracteristicas de la

clase A.

Parametro 3. Resistencia Convencional

La metodologia italiana utiliza para el calculo de este parametro un coeficiente C,
definido como la relacion entre la fuerza maxima resistente horizontal y el peso del
edificio, haciendo una adaptacion a la normativa peruana la fuerza cortante definida

por la Norma de Disefio Sismo Resistente E-030, se realiza el siguiente analisis.

ye 2UCs
R

Suponiendo un esfuerzo o cortante promedio en los muros de 12 ton/m2 (ladrillo de
regular calidad) y un peso promedio de la planta de 0.8 ton/m2 (reduciendo la

sobrecarga al 25%) puede deducirse la siguiente expresion:

Tabla 1: Detalle de Variables para Parametro de Resistencia Convencional

Peso Total del edificio =P= wACN
Peso Promedio de la Planta = w=0.8ton/ m2
Area de la Planta Tipica = Ap

NUmero de Pisos = N
tx = V/Am = 12 ton/m2

Esfuerzo Cortante en muros

Arana Rabanal Miguel Angel; Chavez Vasquez Juana Janeth Pag. 25



A

}4 UNIVERSIDAD Vulnerabilidad sismica de viviendas de
PRIVADA DEL NORTE albariileria del barrio Urubamba, Cajamarca 2019
tx*Am= ZUCS *w * Ac*N
R
tx~ Am o ZUCS
w Ac N R

Es logico concluir por lo tanto que las caracteristicas estructurales deben ser iguales
0 sobrepasar los requerimientos por la norma.

Finalmente, la atribucién de este parametro dentro de una de las cuatro clases A, B,
C, D se hacen por medio del factory = a/p donde ¢ y B quedan definidos

de la siguiente manera:

tx*Am -
——— 7
w Ac N
ZUCS -8
R
& -y
3

A) Edificacioncony > 1
B) Edificacioncon 0.7 <y <1
C) Edificaciéncon 0.4 <y < 0.7

D) Edificacioncon y < 0.4

Parametro 4. Posicion del edificio y de la cimentacion.
A) Edificio cimentado sobre terreno estable con pendiente inferior o igual al 10%.
La fundacion esta ubicada a una misma cota. Ausencia de empuje no equilibrado

debido a un terraplén
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B) Edificio cimentado sobre roca con pendiente comprendida entre 10% y un 30%

C)

D)

0 sobre terreno suelto con pendiente comprendida 10% y un 30%. La diferencia
méaxima entre las cotas de la fundacion es inferior a 1 metro. Ausencia de empuje
no equilibrado debido a un terraplén

Edificio cimentado sobre terreno suelto con pendiente comprendida entre 20% y
un 30% sobre terreno rocos con pendiente comprendida entre 30% y un 50%. La
diferencia maxima entre las cotas de la fundacion es inferior a 1 metro. Presencia
de empuje no equilibrado debido a un terraplén

Edificio cimentado sobre terreno suelto con pendiente mayor a 30% 0 sobre
terreno rocos con pendiente mayor al 50%. La diferencia maxima entre las cotas
de la fundacion es superior a 1 m. Presencia de empuje no equilibrado debido a

un terraplén.

Parametro 5. Diafragmas Horizontales.

Las clases reportadas para este parametro se adaptan a la Norma Peruana de Disefio

Sismo resistente E-030, quedando definidas asi:

A)

B)

Edificios con diafragmas que satisfacen las siguientes condiciones:

1. Ausencia de discontinuidades abruptas o variaciones en rigidez.

2. La conexion entre el diafragma y los muros es eficaz

3. No existen areas abiertas mayores al 50% del area bruta del diafragma.
Edificio con diafragma con los de la Clase A, pero que no cumplen con la

condicion 1.

C) Edificio con diafragma con los de la Clase A, pero que no cumplen con la

condicion 1y 2.
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D) Edificio cuyos diafragmas no cumplen con ninguna de las tres condiciones de la

N

clase A.

Parametro 6. Configuracion en Planta.

El comportamiento sismico de un edificio depende de la forma de la planta del
mismo. En el caso de edificios rectangulares es significativa la razon de 1 = a/L
entre las dimensiones en planta del lado menor y mayor. También es necesario tener

en cuenta las protuberancias del cuerpo principal mediante la relacion 2 = b/L

A) Edificio 1>=0.8 0 32=<0.1
B) Edificio 0.8>31>0.6 6 0.1<32<0.2
C) Edificio 0.6>31>0.4 ¢ 0.2<32<0.3

D) Edificio 0.4> 41 6 0.3<;2

Parametro 7. Configuracion en elevacion.
La asignacion de este parametro, dentro de una de las cuatro clases, se realiza
tomando en cuenta la Norma E-030 de Disefio Sismo resistente, con base en las

siguientes condiciones.
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Tabla 2: Configuracion en elevacién

, IRR. IRR. " p1SCONTINUIDAD
clase  FRACIONY GeomeTrica  RISIDEZ sisTEmAS
VERTICAL P19 ' RESISTENTES

A AM £ 10% uniforme NO NO

10% <AM <
B 20% 0<T/H<10% NO NO

20% <AM<
C 50% 10% < T/H<40% NO Si
D AM > 50% T7H > 40% Si

Parametro 8. Distancia maxima entre muros.

Con este parametro se tiene en cuenta la presencia de muros maestros interceptados
por muros transversales ubicados a distancias excesiva entre ellos. Se reporta un valor
L/S, donde L es el espaciamiento de los muros transversales y S el espesor del muro
maestro, evaluando siempre el caso mas desfavorable.

A) SiL/S<15

B) Si15<L/S<18

C) Si18<L/S<25

D) Si 25<L/S

Parametro 9. Tipo de cubierta.
Los elementos que caracterizan la influencia de las coberturas en el comportamiento
sismico de un edificio son principalmente dos: la tipologia y el peso. Las clases
definidas para este parametro son.
A) El edificio presenta las siguientes caracteristicas

1. Cubierta estable, provista de una estructura que soporta con tijerales y

correas debidamente espaciadas.
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2. Cubierta anclada adecuadamente a la estructura que la soporta mediante
accesorios de fijacion (tirafones, pernos, etc.)
3. Cubierta plana debidamente amarrada y apoyada a la estructura de
cubierta de losa aligerada.
B) Edificio que no cumple una de las caracteristicas presentadas en la clase A.
C) Edificio que no cumple dos de las caracteristicas presentadas en la clase A.

D) Edificio que no cumple ninguna de las caracteristicas presentadas en la clase A.

Parametro 10. Elementos no estructurales.

Se tiene en cuenta con este parametro la presencia de cornisas, parapetos o cualquier

elemento no estructural que pueda causar dafio a personas o cosas.

A) Edificios sin parapetos y sin cornisas.

B) Edificio sin parapetos con elementos de cornisas bien conectadas a la pared.

C) Edificio con elementos de pequefia dimension, mal vinculados a la pared

D) Edificio que presenta cualquier otro tipo de elementos en el techo mal vinculados
a la estructura. Parapetos u otros elementos de peso significativo, mal

construidos, que pueden caer en caso de terremoto.

Parametro 11. Estado de conservacion.

A) Muros en buena condicidn, sin lesiones visibles.

B) Muros que prestan lesiones capilares no extendidas, con excepcion de los casos
en los cuales dichas lesiones han sido producidas por terremotos.

C) Muros con lesiones de tamafio medio entre 2 a 3 milimetros de ancho o con
lesiones capilares producidas por sismo. Edificio que no presenta lesiones pero

que se caracteriza por un estado mediocre de conservacion de la mamposteria.
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D) Muros que presentan un fuerte deterioro de sus materiales constituyentes o,

lesiones muy graves de méas de 3 milimetros de ancho.

Luego de la informacién obtenida se procesara en la escala de medicion del indice
de wvulnerabilidad propuesto por Benedetti-Petrini y determinar el indice de

vulnerabilidad para cada vivienda en estudio. Aplicando la siguiente formula.

Iv=YKiWi.................. Ecuacion N°1: indice de Vulnerabilidad

Sismica (Benedetti-Petrini).

Tabla 3: Parametros de Vulnerabilidad Sismica

CLASE
PARAMETROS A B C D PESO WI
1 Organizacion del sistema resistente 0 5 20 45 1
2 Calidad del sistema resistente 0 5 25 45 0.25
3 Resistencia convencional 0 5 25 45 1.5
4 Posicion del edificio y cimentacion 0 5 25 45 0.75
5 Diafragmas horizontales 0 5 15 45 1
6 Configuracion en planta 0 5 25 45 0.5
7 Configuracion en elevacion 0 5 25 45 1
8 Distancia maxima entre muros 0 5 25 45 0.25
9 Tipo de cubierta 0 15 25 45 1
10 Elementos no estructurales 0 0 25 45 0.25
11 Estado de conservacion 0 25 45 1

Asimismo, al realizar la Sumatoria de la multiplicacion de los pardmetros por los pesos
correspondientes en Tabla 3 de los 11 pardmetros evaluados se debe obtener un
resultado en los rangos establecidos en Tabla 4 y en base a ello se podréa determinar el

nivel de Vulnerabilidad de la edificacion.
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Tabla 4: Nivel de Vulnerabilidad de Edificacion

VULNERABILIDAD RANGOS Iv
A = Vulnerabilidad Baja 0-95.63

B = Vulnerabilidad de Media a Baja 95.63 - 191.30
C = Vulnerabilidad de Media a Alta 191.30 - 286.30
D = Vulnerabilidad Alta 286.30 - 382.50

Seguidamente se definen algunos conceptos, para una mejor comprension de la presente
investigacion:

Viviendas de Albafileria, vivienda que tiene como sistema estructural la albafileria, sistema
constructivo que consiste en el uso de elementos, piezas o unidades colocadas, en forma
manual, una sobre otra. Estos elementos pueden permanecer superpuestos y mantenerse
unidos por su propio peso o estar adheridos entre si con algun material, como el mortero de

barro o de cemento (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento MVCS, 2014).

Las unidades pueden ser naturales (piedras) o artificiales (adobe, ladrillos y blogues).

Unidades de albafileria s6lida, cuya seccion transversal, superficie de asiento, tiene un area
efectiva mayor o igual al 70% del area bruta (Ministerio de Vivienda, Construccion y

Saneamiento MVCS, 2014).

Unidades de albafileria hueca, es la unidad de albafiileria cuya superficie de asiento tiene un
area equivalente a menos del 70% del area bruta (Ministerio de Vivienda, Construccién y

Saneamiento MVCS, 2014).

Unidades de albafiileria tubular, es la unidad de albafileria con huecos paralelos a la

superficie de asiento (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento MVCS, 2014).

Arana Rabanal Miguel Angel; Chavez Vasquez Juana Janeth Pag. 32



A

-
}4 UNIVERSIDAD Vulnerabilidad sismica de viviendas de
PRIVADA DEL NORTE albanileria del barrio Urubamba, Cajamarca 2019
Unidades de albafiileria de concreto, el ladrillo de concreto se define como la unidad de
albanileria de dimensiones modulares fabricado con cemento Portland y agregados. La
ventaja de las unidades de concreto sobre las anteriores es que dependiendo de la
dosificacion que se emplee (Cemento -Arena Confitillo -Agua), pueden lograrse unidades

con una resistencia que dependan del uso al que se destine (Ministerio de Vivienda,

Construccion y Saneamiento MVCS, 2014).

Unidades de albafileria silice calcareos, estas unidades estan compuestas por una mezcla de
arenas naturales y cal hidratada, lo que da lugar a unidades de color blanca grisaceo. Durante
el proceso de moldeado y curado se desarrolla un proceso quimico mediante el cual la Cal
reacciona con el Silicio, formando un agente cementante que une las particulas de arena

(Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento MVCS, 2014).

Los muros de albafiileria se pueden clasificar por la funcion estructural que tienen al ser
construidas que pueden ser: generar ambientes o cerrar espacios, los cuales son llamados
muros no portantes; y como elementos estructurales del sistema, Illamados muros portantes.

(Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento MVCS, 2014).

Muros no portantes, estos muros no soportan carga, salvo su peso propio. Son por
ejemplo los cercos, parapetos y tabiques, elementos cuya funcion bésica es la de aislar
o separar, cumpliendo con caracteristicas acusticas y térmicas (Ministerio de Vivienda,

Construccion y Saneamiento MVCS, 2014)
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Muros portantes, son los que se emplean como elementos estructurales de un edificio.
Estos muros estan sujetos a todo tipo de solicitacion, tanto contenida en su plano como
perpendicular al mismo, tanto vertical como lateral, asi como permanente o eventual.
Segun el RNE (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento MVCS, 2014),
los muros portantes se clasifican de acuerdo a su distribucion del refuerzo, asi tenemos

a los:

a) Muros no reforzados, muros que carecen de refuerzo. De acuerdo a la Norma
E.070, este tipo de edificacion no debe de emplearse debido a que su falla es fragil

ante terremotos.

b) Muros reforzados, estos muros se clasifican de acuerdo a la disposicion del

refuerzo, por lo tanto, pueden ser:

- Muro de albafileria armada, en estos muros el refuerzo se encuentra en el
interior de la albafileria, generalmente distribuido en forma horizontal y
vertical. Requieren de la fabricacién de unidades de albafiileria con alveolos
que es por donde se ubica el refuerzo y estos son llenados con concreto

liquido.

- Muro de albafiileria seca; estos muros armados no requieren el uso de mortero
en las juntas verticales u horizontales. Se forman empleando unidades silico
calcareas especialmente disefiadas para la construccion de Muros
Estructurales, para la construccién de viviendas de 1 a 6 pisos sin necesidad

de elementos estructurales verticales de concreto.
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- Muro de albafileria confinada; sistema de construccién muy empleado para
edificaciones hasta de 5 pisos. En este sistema, los elementos de albafiileria
se encuentran confinados por elementos de concreto armado los cuales son

vaciados después de haberse construido el muro de albafiileria.

Confinamiento, conjunto de elementos de concreto armado, horizontales y verticales,
cuya funcion es la de proveer ductilidad a un muro portante (Ministerio de Vivienda,

Construccion y Saneamiento MVCS, 2014).

Elementos estructurales, son los elementos que soportan los esfuerzos y deformaciones
que tiene una determinada estructura, son parte de la estructura. (Ministerio de

Vivienda, Construccion y Saneamiento MVCS, 2014).

Cimentacion, es el elemento estructural que transmite las cargas de la estructura al

terreno de fundacion.

Columnas, elementos estructurales que soportan tanto cargas verticales (peso propio)
como fuerzas horizontales (sismos y vientos), trabajan generalmente a flexo

compresion como también en algunos casos a traccion (columnas atirantadas).

Muros, elementos estructurales que transmiten fundamentalmente cargas verticales y

que permiten el cierre de los espacios.
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Vigas, resisten cargas transversales en angulo recto con respecto al eje longitudinal de
la viga. Trabaja a flexion. Recibe las cargas de las losas transmitiéndolas a las

columnas y/o muros. Sus apoyos se encuentran en los extremos.

Losas, elemento estructural plano cargado con fuerzas perpendiculares a su plano
(cargas vivas y muertas). Separa horizontalmente un nivel o piso de otro, la cual sirve
de techo para el primer nivel y de piso para el segundo. Debe garantizar el aislamiento
del ruido y del calor. Trabajan a flexién. Dependiendo del material a ser utilizado

pueden ser diafragmas flexibles o rigidos.

1.2. Formulacion del problema
¢Cual es la Vulnerabilidad Sismica de las viviendas de albafiileria del Barrio

Urubamba - Cajamarca, 2019?

1.3. Objetivos
1.3.1.Objetivo general
Determinar la vulnerabilidad sismica de las viviendas de albafiileria del Barrio
Urubamba - Cajamarca, 2019.
1.3.2.Objetivos especificos
e OEL: Realizar visita de inspeccion la zona en estudio, para identificar un
inventario de las viviendas de albafileria y recolectar la informacion

pertinente.

e OEZ2: Determinar la clasificacion A,B,C y D; segin propone el método

Benedetti y Petrini, para los pardmetro de evaluacién: organizacion del
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sistema resistente, calidad del sistema resistente, resistencia convencional,
posicion del edificio y de la cimentacién, diafragmas horizontales,
configuracién en planta, configuracion en elevacion, separacion maxima
entre muros, tipos de cubierta, elementos no estructurales y el estado de
conservacién de las viviendas de albafileria del barrio Urubamba -

Cajamarca, 2019.

e OE3: Elaborar un mapa de vulnerabilidad de la zona en estudio y que este
sirva como herramienta para la prevencion de Desastre y control del

crecimiento urbano.

1.4. Hipdtesis
1.4.1.Hipotesis general
La vulnerabilidad sismica de las viviendas de albafileria del barrio Urubamba -

Cajamarca, tienen un indice de vulnerabilidad alto.
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CAPITULO Il. METODO

2.1. Tipo de investigacion

La investigacion es aplicada, dado que se empleé el método basado en el indice de

vulnerabilidad sismica propuesto por Benedetti-Petrini en el afio 1984.

Disefio no experimental — descriptivo — transversal; debido a que se describid, explico y
comparo las unidades de estudio tal cual como se presentaron en un solo momento del

tiempo afio 2019.

2.2 Variables

2.2.1. Variables

Vulnerabilidad sismica (VD): Se denomina vulnerabilidad sismica al grado de dafio
que sufre una estructura debido a un evento sismico de determinadas caracteristicas.
De este modo las estructuras se pueden calificar en “mas vulnerables” o “menos

vulnerables™ ante un evento sismico (Ochoa, 2012).

indice de Vulnerabilidad sismica (V1): Es el resultado de la calificacion de 11
parametros propuestos por los italianos Benedetti y Petrini. estos describen
caracteristicas arquitectonicas, estructurales y de construccion de manera practica y
respetando la norma sismo-resistente en nuestro pais, asi lo demuestra la

Investigacion el Ing. Roberto Sanchez (2003).
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2.2.2. Clasificacion de variables.

Tabla 5: Clasificaciéon de Variables

Variable

Tipo

Medicion

Vulnerabilidad Sismica

Cualitativa-Ordinal

Vulnerabilidad baja
Vulnerabilidad media
baja

Vulnerabilidad media
alta

Vulnerabilidad alta

indice de vulnerabilidad

Sismica

Cualitativa - Ordinal

Cualitativa - Ordinal
Cuantitativa — Ordinal

Cuantitativa

Cualitativa - Ordinal

Cuantitativa — Ordinal

Cuantitativa

Cuantitativa

Cualitativa — Ordinal

Cualitativa — Ordinal

Cualitativa - Ordinal

Organizacion del
sistema resistente

Calidad del sistema
resistente
Resistencia
Convencional
Posicién del Edificio
y de la cimentacion

Diafragmas
horizontales
Configuracion en
planta.
Configuracion en
elevacion
Separacion maxima
entre muros.

Tipo de cubierta
Elementos no
estructurales.

Estado de
conservacion.
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2.2.3. Operacionalizacion de variables.

Tabla 6: Operacionalizacion de Variables

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION

VARIABLES DEFINICION DEFINICON DIMENSIONES INDICADORES ITEMS
CONCEPTUAL OPERACIONAL
VULNERABILIDAD Se denomina vulnerabilidad Se aplicael RANGOS Iv
SISMICA sismica al grado de dafio que método del
sufre una estructura debido a indice de A = Vulnerabilidad baja 0-95.63 RNE Y METODO
un evento sismico de  vulnerabilidad PROPUESTO

determinadas caracteristicas. ~ propuesto por
De este modo las estructuras  Benedetti-Petrini

se pueden calificar en “més  en el afio 1984 B = Vulnerabilidad media 95.63 — 191.30 RNE Y METODO
vulnerables” o  “menos baja PROPUESTO
vulnerables” ante un evento

sismico.

Se debe tener en cuenta que C = Vulnerabilidad media RNE Y METODO
la vulnerabilidad sismica de alta 191.30 - 286.30 PROPUESTO

una estructura es una

propiedad intrinseca a la

misma, y, ademas, es RNE Y METODO
independiente de la D = Vulnerabilidad alta 286.30 — 382.50 PROPUESTO
peligrosidad del lugar ya que

se ha observado en sismos

anteriores que edificaciones

de un tipo estructural similar

sufren dafios diferentes,

teniendo en cuenta que se

encuentran en la misma zona

sismica.
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INDICE DE Es el resultado de Ila CLASE PESO
VULNERABILIDAD calificacion de 11 PARAMETROS A B C D Wi
SISMICA parametros propuestos por 1 Organizacién del sistema 0 5 20 45 1  RNEY METODO
los italianos Benedetti y resistente PROPUESTO
Petrini,  estos  describen 2 Calidad del sistemaresistente 0 5 25 45 025 RNEY METODO
caracteristicas PROPUESTO
arquitectonicas, 3 Resistencia convencional 0 5 25 45 15 RNEY METODO
estructurales y de PROPUESTO
construccion ~ de  manera 4 Posicion del edificio y 0 5 25 45 075 RNEY METODO
practica y respetando |la cimentacién PROPUESTO
normatividad peruana, asi lo 5  Diafragmas horizontales 0 5 15 45 1 RNEY METODO
demuestra la Investigacion PROPUESTO
?;(I)Oé;]g' Roberto Sanchez 6 Configuracion en planta 0 5 25 45 0.5 RNE Y METODO
' PROPUESTO
7  Configuracion en elevacion 0 5 25 45 1 RNE Y METODO
PROPUESTO
8 Distanciamaximaentremuros 0 5 25 45 0.25 RNE Y METODO
PROPUESTO
9 Tipo de cubierta 0 15 25 45 1 RNE Y METODO
PROPUESTO
10 Elementos no estructurales 0 0 25 45 0.25 RNE Y METODO
PROPUESTO
11 Estado de conservacion 0 5 25 45 1 RNE Y METODO
PROPUESTO
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2.3. Poblacion y muestra

2.3.1. Poblacién.

Comprende todas las viviendas de albafileria del barrio Urubamba del distrito
Cajamarca para el afio 2019.

Puesto que no se cuenta con datos estadisticos de censos o estudios previos, no se
cuenta con datos exactos de la cantidad de viviendas de albafiileria bajo el sistema de

constructivo de albafiileria confinada, es por eso que nuestra poblacién es infinita.

2.3.2. Muestra

2.3.2.1.Técnica de muestreo

El tamafio de la muestra es no probabilistica, a juicio de los autores, puesto que la zona en
estudio cumple con varios indicadores que influyen en la vulnerabilidad sismica de las
edificaciones como lo son: zona de expansion urbano-marginal, posible escases de recursos
economicos, geografia del terreno con presencia de suelos pobres y pendientes pronunciadas,
baja asistencia técnica, un mal proceso constructivo, ahorro en los materiales de construccion

y caso omiso del Reglamento Nacional de Edificaciones.

2.3.2.2. Tamafo de muestra.

Se toma como muestra 44 viviendas de albafiileria confinada del barrio Urubamba del
Distrito de Cajamarca — Sector 20, que cumplen con las caracteristicas mencionadas
anteriormente y de las cuales se pudo obtener la informacion necesaria para realizar la

investigacion.
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2.3.3. Materiales y Equipos

Cuaderno de Apuntes.

Hojas de papel A4

2 computadoras y/o Laptop

Lapiceros, Lapices, borradores, correctores.
Wincha

GPS Digital

Epp basico (chaleco, zapatos y casco)

vV VvV VY VY VvV V V V

Camara Fotogréafica.

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

2.4.1. Técnicas de Recoleccion de Datos

Observacion directa: Consistira en recopilar informacion mediante la observacién
y toma de fotografias a las viviendas seleccionadas, evaluando de esta manera su
estructura actual, materiales utilizados y otras caracteristicas que el método italiano
del Indice de Vulnerabilidad Sismica (Benedetti-Petrini) lo amerite.
El nimero de visitas fue de cuatro veces:
- Primera visita. Con la finalidad de inspeccionar y reconocer la zona de
estudio.
- Segunda visita, para coordinar con autoridades del barrio y presentacion de
la investigacion a la poblacién y solicitar el permiso a los propietarios de las

viviendas seleccionadas en la muestra.
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24.2.

2.4.3.

- Terceray cuarta visitas. Para la aplicacion del instrumento de evaluacion, es
decir la Ficha de Datos y evaluacién sismica a las viviendas.

Instrumento de Recoleccién de Datos

Ficha de Datos y Evaluacion Sismo resistente (Ver Anexo N° 2): Comprendida
por 02 partes; la primera datos generales de la vivienda como: nombre de propietario,
afio de construccion, direccion y tipo de asistencia técnica. La segunda parte
contempla el detalle de los 11 pardmetros adaptados segin norma peruana E030 al

Método de indice de Vulnerabilidad Sismica.

Validacion del instrumento de recoleccion de datos.

El instrumento de recoleccién de datos se ha tomado de la investigacion (Aplicacion
del Método Italiano del indice de Vulnerabilidad Sismica en Viviendas del
Asentamiento Humano EI Altillo en el Distrito del Rimac) del Ing. Juan Manuel
Rodriguez Zavaleta, en su proceso de obtener el grado de Ingeniero Civil. Asimismo,
el formato fue revisado y validado por el Dr. Ing. Miguel Mosqueira Moreno, docente

de la carrera de Ingenieria Civil UPN.

2.5. Técnicas e instrumentos de Anélisis de Datos

Instrumento de andlisis de datos
Se tiene como instrumentos de analisis de datos, tablas y/o graficos estadisticos,
figuras de tortas que describen la participacion de cada uno de los parametros

investigados en porcentajes y graficos de barras.
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Para el desarrollo de andlisis, primeramente, se hace el conteo de instrumentos
aplicados revisando que cada uno contenga la informacion requerida, luego se
registra cada una de las fichas de datos obtenidas en campo en una Base de Datos

creada en hojas de célculo Excel.

Las anotaciones y fotografias correspondientes a las observaciones en las visitas
también son descargadas y colocadas en el informe de Microsoft Word 2019, cada

una fechada y con datos exclusivos de aplicacion.

Asimismo, se considera el software AutoCAD también como herramienta de analisis,
dado que la ficha cuenta con valores numéricos a emplear en Planos para la

determinacion del parametro de la resistencia convencional.
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2.6. Procedimiento

INSPECCION TECNICA
- Identificacién de la zona.
- Conteo de las viviendas. / \

- Reunién con junta vecinal ANALISIS DE LA
INFORMACION
Determinacion de

| Indice de o
[ | / Vulnerabilidad - Elaborecien de
. . < cuaaros y graricos

Inspeccion Sze;(ra]zc(lj%n Seleccién de Reco(ljeecmon Téaa%?#%t%e Determinar Indice de estadisticos.
Técnica estudio muestra Informacién Base de datos Dafio - Elaboracién de
planos en
Elaborar Mapa de ALI'EtIOgAD o d
vulneraiidad sismica - &laboracion  de
panel fotografico.

- /

¥

ENTREGA DE INFORME DE
TESIS
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Como parte del procedimiento se establecié en primera instancia realizar una
inspeccion técnica, para identificar la zona y realizar la seleccion de muestra
correspondiente que facilite aplicar el instrumento de investigacidon. Asimismo, pactar

reunién con junta vecinal para explicar el objetivo correspondiente.

El 01 de junio se llevo a cabo la reunion con la junta vecinal, donde se explicé el
objetivo de dicha investigacién comprometiendo a los usuarios la visita a sus
domicilios y facilitar la informacion requerida por la metodologia del indice de
Vulnerabilidad Sismica propuesta por los investigadores italianos Benedetti-Petrini
1984, la cual contiene 11 pardmetros de evaluacion adecuado a la norma peruana RNE

E-030 Y RNE E-070.

El 16 de junio y 1 de julio del 2019 se realizé la aplicacion de instrumento de
investigacion, siendo los investigadores los encargados de aplicar las 44 fichas, en

compafiia del presidente de barrio.

Para el tratamiento de la informacion, se hace el conteo de instrumentos aplicados
revisando cada uno que cuenten con la informacion requerida, luego se registra cada
una de las fichas de encuesta y entrevista obtenidas en campo, los anotes y fotografias
correspondientes a las observaciones, visitas y aplicacion de instrumentos en campo

en hojas de calculo Excel.

Luego de tener la informacion el andlisis se realizara en forma computarizada
utilizando softwares como Microsoft Word 2016, Microsoft Excel 2016 y AutoCAD

2016.
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Como presentacion final se realiz tablas, cuadros, gréaficos y AutoCAD; que brinden
los resultados encontrados y respondan a los objetivos planteados. Tomando los
resultados del total de viviendas evaluadas, se determiné que algunos problemas son

comunes en todas las viviendas seleccionadas.

Finalmente se elaborara el informe correspondiente a la investigacion considerando

resultados, conclusiones, recomendaciones y también las fotografias de respaldo.

2.7. Aspectos Eticos
Los aspectos éticos considerados para dicha investigacion es el de conservar y
mantener durante todo el desarrollo de la investigacion el respeto a derechos de

autor y la referenciacion correspondiente de la informacién consultada.
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CAPITULO IIl. RESULTADOS
Para la obtencion de los resultados de la investigacion se siguieron los lineamientos descritos
en capitulo de metodologia, que consistia en dos inspecciones técnicas, apoyados de la ficha

de levantamiento de datos.

Los resultados se presentan en coherencia con el orden y codificacion de la ficha de datos
para tesis: "vulnerabilidad sismica en viviendas de albafiileria de barrio Urubamba -

Cajamarca, 2019”

Informacién General:

Afo de construccién

En lafigura N° 1 se puede indicar que: 10 viviendas de las 44 estudiadas han sido construidas
en el afio 2000, 1 vivienda en el afio 2001, 1 vivienda en el afio 2002, 2 viviendas en el afio
2005, 1 vivienda en el afio 2009, 1 vivienda en el afio 2010, 2 viviendas en el afio 2011, 4
viviendas en el afio 2012, 2 viviendas en el afio 2013, 2 viviendas en el afio 2014, 10
viviendas en el afio 2015, 3 viviendas en el afio 2017, 2 viviendas en el afio 2018 y finalmente

3 viviendas de las 44 estudiadas, los propietarios no precisan el afio que fueron construidas.
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12

10

4 M Total

Figura 1: Viviendas de Urubamba 2019, segun afo de construccion.

Asistencia técnica:

El tipo de asistencia técnica (Ver Figura N° 2). Este aspecto indica que el 91% de las
construcciones fueron ejecutadas por un maestro de obra, es decir 40 viviendas; 5% las
disefio un arquitecto y construy6 un maestro de obra, es decir 2 viviendas; 2% lo disefié un
ingeniero y construyd un maestro de obra, 1 vivienda. Finalmente 2% fue por

autoconstruccion del propietario, siendo 1 vivienda.

= ARQUITECTO Y MAESTRO
= AUTOCONSTRUCCION
= INGENIERO Y MAESTRO DE

OBRA
= MAESTRO DE OBRA

Figura 2: Viviendas de Urubamba segun tipo de asistencia técnica
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Medicién de pardmetros de vulnerabilidad:

Por otro lado, en cuanto a los parametros de evaluacion de vulnerabilidad sismica se

obtuvieron los siguientes resultados:

3.1 Parametro 1. Organizacion del sistema resistente.

Edificacion con muros enmarcados en
sus 4 lados por elementos refuerzo
vertical y horizontal (vigas y columnas)
RNE E-070

Edificacion con vigas y columnas de
confinamiento, con algun tipo de
deficiencia en las conexiones de vigas
columnas o no cumple con ciertos
requisistos

Autoconstruccion sin ningun tipo de
orientacion técnica, con paredes
ortogonales deficientemente
conectadas

Figura 3: Organizacion del sistema resistente de viviendas del barrio Urubamba 2019 en porcentaje

Con respecto a la organizacion del sistema resistente; 93% de las viviendas son calificadas
con categoria D, es decir 41 edificaciones fueron construidas bajo autoconstruccion o sin
ningun tipo de orientacion técnica; 5% de las viviendas cuentan con vigas y columnas de
confinamiento, pero presentan algun tipo de deficiencia en sus conexiones, éstas representan
2 viviendas calificadas con categoria B y el 2% de las viviendas pertenecen a una categoria
A, es decir 1 vivienda es enmarcada en sus cuatro lados por elementos de refuerzo vertical

y horizontal (Ver figura N° 3).
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3.2 Parametro 2. Calidad del sistema resistente.

En la evaluacion de la calidad del sistema resistente (Ver figura N° 4) el 96% de las

viviendas son calificadas con categoria C, es decir 41 viviendas cumplen con una de las

siguientes caracteristicas: (1) mamposteria en ladrillo de

homogéneas y dimensiones constantes por la extension de todo el muro, (2) presencia de
trabazon entre las unidades de mamposteria y (3) mortero de buena calidad con
espesores de la mayoria de las pegas entre 9 a 12 mm; 2% de las viviendas son calificadas
con categoria B, es decir 2 viviendas cumplen con 2 caracteristicas de las 3 mencionadas

lineas arriba y el 2 % de las viviendas no cumple con ninguna caracteristica de las 3

Vulnerabilidad sismica de viviendas de albaiiileria del barrio Urubamba,
Cajamarca 2019

buena calidad con piezas

mencionadas, representado por una vivienda que tiene categoria D.

Caracteristicas de la clase A:

1.- Mamposteria en ladrillo de buena calidad con piezas homogéneas y
de dimensiones costantes por toda la extensién del muro.

2.- Presencia de trabazon entre las unidades de mamposteria.

3.- Presencia de trabazoén entre las unidades de mamposteria.

Figura 4: Calidad del sistema resistente de las viviendas de Urubamba, 2019.

El sistema resistente del
edificio no presenta una de las
caracteristicas de la clase A.

El sistema resistente del
edificio no presenta dos de las
caracteristicas de la clase A.

El sistema resistente del
edificio no presenta ninguna
de las caracteristicas de la
clase A.
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3.3 Parametro 3. Resistencia Convencional
En la resistencia convencional el 41% de las edificaciones tiene una 0.40< Y< 0.7, es
decir 18 viviendas tienen una calificacion C; 27% de las edificaciones tienen un 0.70<
Y< 1, hace referencia a 12 edificaciones que tienen una calificacion B; 23% de
edificaciones tienen Y > 1, 10 viviendas tienen una calificacion de A y el 9% de las

edificaciones tienen Y< 0.4, representando a 4 edificaciones que tienen una calificacion

D (Ver figura N° 5).

Edificacion con Y<

=D
0.4
= B Edificacion con
\ 0.70Y< 1
I mC Edificacion con
0.40<£Y<0.7
A Edificacion con Y21

a

B

Consideracion: Yy =

Figura 5: Porcentaje de resistencia convencional de las viviendas del barrio Urubamba

Ver tabla N° 7, las caracteristicas y categorias asignadas para cada una de las viviendas
evaluadas del barrio Urubamba, con el detalle correspondiente de célculo y referencia de

obtencion de datos.
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Tabla 7: Caracteristicas y categorias asignadas para cada una de las viviendas evaluadas del barrio Urubamba, 2019.

Peso Area de la

ol sl Peso Area Area Area Resistencia e w—— lp Clase v
MODELO  N° de Piso del piso tipica Edificacion muros X-X murosY-Y  menor Cortante tk a Y ABCD (Tonim?)
W(ton/m?)  Ap(m?) P (Ton) (mZ) (mz) Am(mz) (Ton/mz) -

(a) (b) (©) (d) (e) M (9) (h) (i) 0) (k) 0} (m) (n)
VIVIENDA 1 4 0.8 64.23 205.536 3.17 3.05 3.17 12 0.291666667 0.184785 0.63355 C 37.98
VIVIENDA 2 1 0.8 99.97 79.976 3.23 4.5765 3.23 12 0.291666667 0.485021 1.66293 A 38.79
VIVIENDA 3 3 0.8 18 43.2 0.75 1.71 0.75 12 0.291666667 0.208333 0.71429 B 9
VIVIENDA 4 1 0.8 73.65 58.92 3.67 5.5575 3.67 12 0.291666667 0.747556 2.56305 A 44.046
VIVIENDA 5 1 0.8 80 64 2.66 3.6975 2.66 12 0.291666667 0.499219 1.71161 A 31.95
VIVIENDA 6 2 0.8 112 179.2 2.43 8.3625 2.43 12 0.291666667 0.162723 0.55791 C 29.16
VIVIENDA 7 3 0.8 62.44 149.856 2.50 2.835 2.50 12 0.291666667 0.199872 0.68528 C 29.952
VIVIENDA 8 3 0.8 59.5 142.8 2.35 2.76 2.35 12 0.291666667 0.197269 0.67635 C 28.17
VIVIENDA 9 3 0.8 16.07 38.568 0.68 1.38 0.68 12 0.291666667 0.212819 0.72966 B 8.208
VIVIENDA 10 3 0.8 77.74 186.576 3.28 1.704 3.28 12 0.291666667 0.210799 0.72274 B 39.33
VIVIENDA 11 2 0.8 63 100.8 1.67 2.6325 1.67 12 0.291666667 0.199107 0.68265 C 20.07
VIVIENDA 12 2 0.8 75 120 2.24 4.8405 2.24 12 0.291666667 0.22365 0.7668 B 26.838
VIVIENDA 13 3 0.8 67.8 162.72 1.86 4.23 1.86 12 0.291666667 0.136836 0.46915 C 22.266
VIVIENDA 14 3 0.8 137.6 330.24 2.90 4.7235 2.90 12 0.291666667 0.105469 0.36161 D 34.83
VIVIENDA 15 2 0.8 45.9 73.44 2.88 1.26 1.26 12 0.291666667 0.205882 0.70588 B 15.12
VIVIENDA 16 2 0.8 48.95 78.32 2.53 2.397 2.40 12 0.291666667 0.367263 1.25919 A 28.764
VIVIENDA 17 2 0.8 60 96 2.18 3.105 2.18 12 0.291666667 0.271875 0.93214 B 26.1
VIVIENDA 18 3 0.8 35.35 84.84 0.83 4.3065 0.83 12 0.291666667 0.117751 0.40372 C 9.99
VIVIENDA 19 2 0.8 75.6 120.96 1.78 4.7865 1.78 12 0.291666667 0.17619 0.60408 C 21.312
VIVIENDA 20 2 0.8 88.27 141.232 4.62 1.515 4.62 12 0.291666667 0.392546 1.34587 A 55.44
VIVIENDA 21 1 0.8 19.68 15.744 3.71 0.3885 ' 0.39 12 0.291666667 0.296113 1.01524 A 4.662
VIVIENDA 22 2 0.8 75 120 2.85 3.09 2.85 12 0.291666667 0.28515 0.97766 B 34.218
VIVIENDA 23 2 0.8 22 35.2 0.80 1.2 0.80 12 0.291666667 0.271023 0.92922 B 9.54
VIVIENDA 24 2 0.8 46.45 74.32 2.61 14325 143 12 0.291666667 0.231297 0.79302 B 17.19
VIVIENDA 25 2 0.8 53.76 86.016 2.21 4.215 2.21 12 0.291666667 0.307617 1.05469 A 26.46
VIVIENDA 26 3 0.8 56.11 134.664 1.92 3.687 1.92 12 0.291666667 0.171092 0.5866 C 23.04
VIVIENDA 27 2 0.8 72.42 115.872 2.79 3.8925 2.79 12 0.291666667 0.288473 0.98905 B 33.426
VIVIENDA 28 3 0.8 90.85 218.04 1.89 4.995 1.89 12 0.291666667 0.104018 0.35663 D 22.68
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Peso Area de la

ST S Peso Area Area Area Resistencia SRR (A ol Clase Vv
MODELO NP de Piso del piso tipica Edificacion muros X-X muros Y-Y menor  Cortante tk " Y AEED (Ton/mz)
Witonim?) Apm?) (o (m?) m?)  Amm?) (Ton/m?) e
@) (b) (©) (d) () M 9 (h) 0] 0} k) () (m) ")

VIVIENDA 29 3 0.8 40.73 97.752 1.16 2.55 1.16 12 0.291666667 0.141787 0.48613 C 13.86
VIVIENDA 30 1 0.8 23 18.4 1.16 1.4775 1.16 12 0.291666667 0.758152 2.59938 A 13.95
VIVIENDA 31 1 0.8 18.75 15 0.54 0.879 0.54 12 0.291666667 0.432 1.48114 A 6.48
VIVIENDA 32 2 0.8 69.92 111.872 2.67 4.34 2.67 12 0.291666667 0.285916 0.98028 B 31.986
VIVIENDA 33 4 0.8 80.74 258.368 6.72 3.59 3.59 12 0.291666667 0.166507 0.57088 C 43.02
VIVIENDA 34 4 0.8 35 112 1.67 2.09 1.67 12 0.291666667 0.178393 0.61163 C 19.98
VIVIENDA 35 2 0.8 78 124.8 3.02 4.20 3.02 12 0.291666667 0.290625 0.99643 A 36.27
VIVIENDA 36 3 0.8 99.6 239.04 3.29 4.82 3.29 12 0.291666667 0.16506 0.56592 C 39.456
VIVIENDA 37 4 0.8 106.5 340.8 3.32 6.17 3.32 12 0.291666667 0.117042 0.40129 D 39.888
VIVIENDA 38 3 0.8 135 324 4.06 5.51 4.06 12 0.291666667 0.150278 0.51524 C 48.69
VIVIENDA 39 3 0.8 120 288 4.97 5.97 4,97 12 0.291666667 0.206875 0.70929 B 59.58
VIVIENDA 40 4 0.8 53.1 169.92 2.05 3.20 2.05 12 0.291666667 0.144703 0.49613 C 24,588
VIVIENDA 41 3 0.8 120 288 3.49 7.92 3.49 12 0.291666667 0.145375 0.49843 C 41.868
VIVIENDA 42 4 0.8 97.5 312 2.93 6.01 2.93 12 0.291666667 0.1125 0.38571 D 35.1
VIVIENDA 43 3 0.8 68.9 165.36 2.06 4.19 2.06 12 0.291666667 0.149565 0.51279 C 24,732
VIVIENDA 44 3 0.8 68 163.2 2.61 3.00 2.61 12 0.291666667 0.191912 0.65798 C 31.32

NOTAS:

(@) = Representa a las diferentes distribuciones de las viviendas en planos en planta.

(b) = N° de Pisos observados en visitas técnicas

(c)= Peso promedio del piso W(ton/m2), dato extraido de: Rodriguez, J., (2005) Aplicacién del Método Italiano del indice de Vulnerabilidad Sismica en Viviendas del
Asentamiento Humano “El Altillo” en el Distrito del Rimac. p 85.

(d) = Area de la planta tipica Ap (m2). Extraida de planos de vivienda.

(e ) = Peso Edificacién P (Ton), es el resultado de (e) =(b) *(c) *(d)

(f) = Area muros X-X (m?). Es el resultado del producto del espesor del muro en direccion del eje "X" y la longitud del muro en la misma direccion.

(g) = Areamuros Y-Y (m?). Es el resultado del producto del espesor del muro en direccion del eje "Y"y la longitud del muro en la misma direccién.

(h) = Area menor Am (m?), es el resultado del menor de las areas obtenidas en las columnas (f ) y (g).

(i)= Resistencia Cortante tk (Ton/m®). Dato extraido de: Rodriguez, J., (2005) Aplicacion del Método Italiano del indice de Vulnerabilidad Sismica en Viviendas del
~ Asentamiento Humano “El Altillo” en el Distrito del Rimac. p 85.

(j)=Z*U*S*C/R = B, Coeficientes extraidos del RNE

(k) =tk*Am/P=0a=((i)*(h))/(e)

)= a/B = Y=(k)/ ()

(m) = Clase A,B,C,D; Categorias del pardmetro

(n) = Vv (Ton/m?) = (i) * (h)
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3.4 Parametro 4. Posicion del edificio y cimentacion.

UNIVERSIDAD

Figura 6: Posicion del edificio y de la cimentacion de las viviendas del barrio Urubamba en porcentaje

Vulnerabilidad sismica de viviendas de

Edificio cimentado sobre
roca o terreno suelto con
pendiente  comprendida
entre 10% y un 30%.

Edificio cimentado sobre
roca con pendiente de
30% a 50% o terreno
suelto con pendiente
comprendida entre 20% y
un 30%.

PRIVADA DEL NORTE albafiileria en el barrio Urubamba, Cajamarca 2019

En la posicion del edificio y cimentacion; 75% de las viviendas tienen una calificacion C, es

decir 33 viviendas estan cimentadas sobre terreno suelto con pendiente comprendida entre

20% y un 30% sobre terreno rocos con pendiente comprendida entre 30% y un 50%. La

diferencia maxima entre las cotas de la fundacion es inferior a 1 metro. Presencia de empuje

no equilibrado debido a un terraplén; el 25% de las viviendas tienen una calificacion B,

representado por 11 viviendas que estan cimentadas sobre roca con pendiente comprendidas

entre 10% y un 30% o sobre terreno suelto con pendiente comprendida 10% y un 30%. La

diferencia maxima entre las cotas de la fundacidn es inferior a 1 metro. Ausencia de empuje

no equilibrado debido a un terraplén (Ver figura N° 6)
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3.5 Parametro 5. Diafragmas Horizontales.

El edificio con diafragmas, de cualquier naturaleza tiene 3 condiciones: (1) ausencia de
planos a desnivel y placas de concreto, (2) la deformabilidad del diafragma es
depreciable y (3) no existen areas abiertas mayores que 50% del area bruta del diafragma,
de las cuales el 89% de las edificaciones evaluadas tienen 1 condicion , es decir 39
viviendas tienen una calificacion de C y el 11% de las edificaciones una calificacion B,

por ser 5 edificaciones que presentan 2 condiciones de diafragma (Ver figura N° 7).

Edificio con diafragmas como
los de la clase A, pero que no
cumplen con la condicién 1

Edificio con diafragmas como
los de la clase A, pero que no
cumplen con la condicién 1y 2.

Condiciones:

1. Ausencia de planos a desnivel, y
placas de concreto.

2. La deformabilidad del diafragma es
despreciable.

3. No existen areas abiertas mayores
que 50% del area bruta del
diafragma.

Figura 7: Diafragmas horizontales de viviendas del barrio Urubamba, 2019 en porcentaje.

3.6 Parametro 6. Configuracion en planta.

En la configuracion en planta: 39% de las viviendas tienen una calificacion de A, es decir
17 viviendas presentan $1>0.8 o 2<0.1; 25% de las viviendas tienen configuracion
comprendida entre 0.6>p1> 0.4 0 0.2< 32<0.3, representado por 11 viviendas que tienen

una calificacién de C; 20% tienen una calificacién de D, donde 9 viviendas tienen como
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resultado 0.4> B1 0 0.3<p2 y el 19% de las viviendas presentan una calificacién de B,
dicho de otra manera, 8 edificaciones tienen 0.8> $1>0.6 0 0.1<p2<0.2 (Ver figura N°

8).

= A Edificio p1>08 6
f2<0.1
2

0% = B Edificio 0.8> B1>0.6

00.1<p2<0.2
= C Edificio 0.6> B1>0.4

0 0.2<B2<0.3
D Edificio 0.4> B1 o

0.3<p2
Férmula:
Bi=a/L B2=b/L
(@) Lado

menor ; (b)
Protuberancia; (L) Lado mayor

Figura 8: Configuracion en planta de viviendas del barrio Urubamba, 2019 en porcentaje.

3.7 Parédmetro 7. Configuracion en elevacion.

wA Si 075 <
T/H

wpB Si05<TH
<0.75

.c Si 025 <

T/H<0.5
=D s TH <
0.25
Consideracion
(T) Protuberancia

vertical.
(H) Altura vertical

Figura 9: Configuracion en elevacion de las viviendas del barrio de Urubamba, 2019.
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El 38% de las viviendas presentan una ratio 0.25 < T/H < 0.5, es decir 17 viviendas tienen

una calificacion de C; 34% de las viviendas presentan una ratio 0.5 < T/H < 0.75, siendo 15
viviendas las que tienen una calificacion B; 14% de las viviendas presentan una ratio T/H <
0.25 es decir 6 viviendas pertenecen a una clasificaciéon D y 6 viviendas tienen una

calificacion A, con una ratio 0.75 < T/H (Ver figura N° 9).

3.8 Parametro 8. Separacién maxima entre muros.
El 77% de edificaciones presentan una ratio 25<L/S, es decir 34 edificaciones presentan
una calificacion D; 16% presentan una calificacion C, es decir 7 edificaciones tienen una
ratiol1 8<L/S < 25; 5% de edificaciones presentan una ratio L/S < 15, perteneciendo a 2
casas clasificadas en categoria A y 1 edificacion presenta una ratio 15<L/S < 18,

representando al 2% de edificaciones con una clasificacién B (Ver figura N° 10).

mA SiL/S<15
16%

v =B Sil5<L/S<18

C Si18<L/S<25

77%

D Si25<L/S

Consideracion

L) Espaciamiento
maximo.

(S) Espesor de muro
maestro

Figura 10: Separacién maxima entre muros de viviendas del barrio Urubamba, 2019.
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3.9 Pardmetro 9. Tipo de Cubierta.

El pardmetro de tipo de cubierta plantea 3 caracteristicas de la clase A, las cuales son:
(1) cubierta estable, provista de una estructura que soporta con tijerales y correas
debidamente espaciadas; (2) cubierta anclada adecuadamente a la estructura que la
soporta mediante accesorios de fijacion (tirafones, pernos, etc.); (3) cubierta plana
debidamente amarrada y apoyada a la estructura de cubierta de losa aligerada. Por ello,
la figura N° 11 muestra que el 98% de las edificaciones no cumplen con 2 caracteristicas
de las 3 mencionadas lineas arriba, es decir 43 edificaciones tienen una calificacion de

C y 2% de las edificaciones una calificacion de D, es decir 1 edificacién no cumple con

ninguna caracteristica de las 3 mencionadas arriba.

Figura 11: Tipo de cubierta de las viviendas del barrio Urubamba

3.10 Parametro 10. Elementos no Estructurales.

El 80% de las edificaciones cuentan con elementos de pequefia dimension, mal

vinculadas a la pared, siendo 35 edificaciones de las 44 estudiadas clasificadas como C;

Vulnerabilidad sismica de viviendas de
PRIVADA DEL NORTE albafileria en el barrio Urubamba, Cajamarca 2019

Caracteristicas de la Clase A

1. Cubierta estable, provista de una
estructura que soporta con tijerales y
correas debidamente espaciadas.

2. Cubierta anclada adecuadamente a
la estructura que la soporta mediante
accesorios de fijacién
(tirafones, pernos, etc).

3. Cubierta plana debidamente
amarrada y apoyada a la estructura
de cubierta de losa aligerada.

Edificio que no cumple dos de
las caracteristicas presentadas en
la clase A.

Edificio que no cumple

= D ninguna de las caracteristicas

presentadas en la clase A.
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9% de las edificaciones sus elementos no estructurales estan sin parapetos con elementos
de cornisas bien conectadas a la pared, siendo las 4 edificaciones las que se clasifican
como B; 4 edificaciones se clasifican como D, perteneciendo 9% de edificaciones que
presentan cualquier otro tipo de elementos en el techo mal vinculados a la estructura y
el 2% de las edificaciones tienen elementos no estructurales sin parapetos y sin cornisas,

es decir son clasificados como Ay representa a 1 edificacion de las 44 estudiadas (Ver

figura N° 12).

Vulnerabilidad sismica de viviendas de
PRIVADA DEL NORTE albafileria en el barrio Urubamba, Cajamarca 2019

A

=B

mC

Edificio sin parapetos y sin
cornisas.

Edificio sin parapetos con
elementos de cornisas bien
conectadas a la pared.

Edificio con elementos de
pequefia  dimensién, mal
vinculados a la pared.

Edificio con elementos en el
techo mal vinculados a la
estructura. Parapetos u otros
elementos de peso
significativo, mal
construidos, que pueden caer

Figura 12: Elementos no estructurales segln categoria de viviendas del barrio Urubamba, 2019.

3.11 Parametro 11. Estado de conservacion.

El 61% de viviendas presentan una clasificacion C, es decir 27 viviendas presentan
muros con lesiones de tamafio medio entre 2 a 3 milimetros de ancho o con lesiones
capilares producidas por sismo; 30% de edificaciones tienen muros que prestan lesiones
capilares no extendidas, con excepcion de los casos en los cuales dichas lesiones han
sido producidas por terremotos, es decir 13 edificaciones son clasificadas con categoria

B; 5% de edificaciones presentan categoria D, porque sus muros presentan un fuerte
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es decir 2 edificaciones clasificadas con categoria A (Ver figura N° 13).

m D

Muros en buena condicién,
sin lesiones visibles.

Muros  que  presentan
lesiones  capilares.  no
extendidas, con excepcion
de los casos en los cuales
dichas lesiones han sido
producidas por terremotos.

Muros con lesiones de
tamafio medio. entre 2 a 3
milimetros de ancho o con
lesiones capilares
producidas por sismo.

Muros que presentan un
fuerte deterioro de sus
materiales cnstituyentes o
lesiones muy graves de mas
de 3 milimetros de ancho .

Figura 13: Estado de conservacion segun categoria de viviendas de Urubamba, 2019.

Medicion de indice de Vulnerabilidad:

Con respecto al indice vulnerabilidad como resultado global se tiene que; 59% de las

edificaciones tienen una vulnerabilidad media a baja, en términos de cantidad representaria

a 26 viviendas; 39% de las edificaciones tienen vulnerabilidad de media a alta, siendo

representado por 17 viviendas y el 2% presentan vulnerabilidad alta, es decir una sola

vivienda es de vulnerabilidad alta (\Ver figura N° 14).
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N

Este resultado también se ve reflejado acorde a los puntajes obtenidos en la tabla N° 8,

donde, por vivienda se muestra el puntaje obtenido como calificacién y a que indice de

vulnerabilidad pertenece.

2%

= VULNERABILIDAD ALTA = VULNERABILIDAD DE MEDIA A BAJA = VULNERABILIDAD MEDIA ALTA

Figura 14: Indice de vulnerabilidad sismica en viviendas de albafileria confinada del barrio Urubamba
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Tabla 8: Indice de vulnerabilidad por vivienda

N° DE

VIVIENDA Puntuacion Indice Vulnerabilidad
VIVIENDA 1 196.25 VULNERABILIDAD MEDIA ALTA
VIVIENDA 2 120 VULNERABILIDAD DE MEDIA A BAJA
VIVIENDA 3 1775 VULNERABILIDAD DE MEDIA A BAJA
VIVIENDA 4 175 VULNERABILIDAD DE MEDIA A BAJA
VIVIENDA 5 185 VULNERABILIDAD DE MEDIA A BAJA
VIVIENDA 6 147.5 VULNERABILIDAD DE MEDIA A BAJA
VIVIENDA 7 197.5 VULNERABILIDAD MEDIA ALTA
VIVIENDA 8 135 VULNERABILIDAD DE MEDIA A BAJA
VIVIENDA 9 167.5 VULNERABILIDAD DE MEDIA A BAJA
VIVIENDA 10 165 VULNERABILIDAD DE MEDIA A BAJA
VIVIENDA 11 175 VULNERABILIDAD DE MEDIA A BAJA
VIVIENDA 12 153.75 VULNERABILIDAD DE MEDIA A BAJA
VIVIENDA 13 212.5 VULNERABILIDAD MEDIA ALTA
VIVIENDA 14 237.5 VULNERABILIDAD MEDIA ALTA
VIVIENDA 15 171.25 VULNERABILIDAD DE MEDIA A BAJA
VIVIENDA 16 160 VULNERABILIDAD DE MEDIA A BAJA
VIVIENDA 17 190 VULNERABILIDAD DE MEDIA A BAJA
VIVIENDA 18 196.25 VULNERABILIDAD MEDIA ALTA
VIVIENDA 19 202.5 VULNERABILIDAD MEDIA ALTA
VIVIENDA 20 158.75 VULNERABILIDAD DE MEDIA A BAJA
VIVIENDA 21 180 VULNERABILIDAD DE MEDIA A BAJA
VIVIENDA 22 167.5 VULNERABILIDAD DE MEDIA A BAJA
VIVIENDA 23 165 VULNERABILIDAD DE MEDIA A BAJA
VIVIENDA 24 1775 VULNERABILIDAD DE MEDIA A BAJA
VIVIENDA 25 155 VULNERABILIDAD DE MEDIA A BAJA
VIVIENDA 26 200 VULNERABILIDAD MEDIA ALTA
VIVIENDA 27 152.5 VULNERABILIDAD DE MEDIA A BAJA
VIVIENDA 28 232.5 VULNERABILIDAD MEDIA ALTA
VIVIENDA 29 202.5 VULNERABILIDAD MEDIA ALTA
VIVIENDA 30 137.5 VULNERABILIDAD DE MEDIA A BAJA
VIVIENDA 31 153.75 VULNERABILIDAD DE MEDIA A BAJA
VIVIENDA 32 165 VULNERABILIDAD DE MEDIA A BAJA
VIVIENDA 33 237.5 VULNERABILIDAD MEDIA ALTA
VIVIENDA 34 235 VULNERABILIDAD MEDIA ALTA
VIVIENDA 35 137.5 VULNERABILIDAD DE MEDIA A BAJA
VIVIENDA 36 215 VULNERABILIDAD MEDIA ALTA
VIVIENDA 37 265 VULNERABILIDAD MEDIA ALTA
VIVIENDA 38 140 VULNERABILIDAD DE MEDIA A BAJA
VIVIENDA 39 165 VULNERABILIDAD DE MEDIA A BAJA
VIVIENDA 40 215 VULNERABILIDAD MEDIA ALTA
VIVIENDA 41 237.5 VULNERABILIDAD MEDIA ALTA
VIVIENDA 42 287.5 VULNERABILIDAD ALTA
VIVIENDA 43 237.5 VULNERABILIDAD MEDIA ALTA
VIVIENDA 44 208.75 VULNERABILIDAD MEDIA ALTA
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1 Discusién

Los resultados de la presente investigacion con respecto al objetivo general se determinaron
en base a un inventario inicial de las edificaciones que tienen como sistema constructivo
albafiileria confinada, es decir que cuenten con elementos constructivos como ladrillos de
arcilla y concreto armado y que aplicando los lineamientos del método propuesto por
Benedetti y Petrini en el afio 1984 y contemplando los lineamientos del Reglamento
Nacional de Edificaciones. Se logré determinar que la vulnerabilidad sismica de las
viviendas de albafiileria del Distrito de Cajamarca, es media a baja en 59%, media a alta en

39% y alta en 2% (Ver Figura N° 14).

Asimismo, las edificaciones estudiadas en la investigacion fueron construidas entre los afios
2000 a 2018 (Ver Figura N° 1); afios en que el Peri ya contaba con una norma de
construccion conocida como RNE (Reglamento Nacional de Edificaciones), lo que indicaria
que debieron ser construidas bajo esas normas existentes, sin embargo, los resultados de la
investigacion en cuanto al parametro organizacion del sistema resistente muestran que el
93% de las viviendas fueron construidas por maestro de obra y/o autoconstruccion (Ver
Figura N° 3), dicho sea de paso, con baja asistencia técnica y sin contemplar la norma en su

totalidad.

Al evaluar cada uno de los parametros de medicion podemos indicar; que los resultados
obtenidos para el parametro de calidad sismorresistente (Ver figura N° 4), obtienen
calificacion “C” para el 96% de las viviendas, esto reflejado por elementos constructivos no

apropiados, como es el uso de ladrillo artesanal que posee un bajo costo y disponibilidad en
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el mercado, ademas este tipo de ladrillo no cumple con las exigencias minimas requeridas
por el RNE, sumado a esto una deficiente dosificacion del concreto, juntas de pega entre
ladrillos de hasta 3 cm que ocasiona una mala adherencia entre el ladrillo y la junta,
provocando que el muro sea menos rigido y no soporte fuerzas cortantes (sismo). En general
estas caracteristicas le otorgan una baja calidad del sistema resistente e incrementa la

vulnerabilidad sismica de la edificacion.

El parametro de resistencia convencional evalta la fiabilidad de la resistencia que puede
presentar cada una de las viviendas frente a cargas horizontales, este parametro busca evaluar
la relacion que existe entre los esfuerzos resistentes permisibles y los esfuerzos actuantes
de la estructura en cada uno de los sentidos de los sismos , aqui se realizan unos calculos
sencillos, en la que se tienen en cuenta la resistencia de los muros en las direcciones
principales de los ejes “X” y “Y”, tal como muestra la tabla N° 7, resultado de la evaluacion
de las 44 viviendas. La figura N° 5 muestra que del 100% de las viviendas en estudio se
obtuvo la categoria del 41% con clase “C”, el 27% con clase “B”, el 23% clase A y 9% con
clase “D”. Mencionando que la calificacion A, seria la que cumpliria con una resistencia
mayor a la resistencia permisible, por lo que las clasificaciones B, C y D no cumplirian con
lo solicitado por la norma RNE. Acorde a inspeccién en campo y por el modelo constructivo
se tomd mayor énfasis en este pardmetro debido al mayor peso en la tabla de evaluacion, por
lo que se generd 44 planos en base al modelo estructural de cada vivienda (Ver anexo N° 6

planos de viviendas).

Referente al parametro de posicion del edificio y cimentacion, las viviendas en estudio se
caracterizan por tener una pendiente elevada, mostrando que la posicion del edificio y

cimentacion, segun las curvas de nivel obtenidas (Ver Anexo N° 4), se obtuvo que para
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edificaciones de la parte alta se tiene una pendiente del 30% al 50%, con un terreno rocoso
y en las edificaciones de la parte baja una pendiente del 20% y 30%, con un terreno de suelo
suelto, calificando este parametro con “C” al 75% de las viviendas y “B” al 25% de las
viviendas (Ver figura N° 6). La presencia de pendientes elevadas origina un empuje lateral
constante sobre las edificaciones (energia potencial), pudiéndose originar derrumbes o

deslizamientos sobre las viviendas.

Las caracteristicas de las edificaciones estudiadas, muestran que en la mayoria de los
diafragmas horizontales, no existian areas abiertas mayores al 50%, esto confiere a las
edificaciones una mayor rigidez, arriostramiento y propiedades sismorresistentes; a su vez
en la mayoria de las edificaciones se observaba deformaciones significativas en los
diafragmas horizontales como espaciamientos diferenciados entre viguetas, utilizacion de
materiales de construccion con baja resistencia, dosificacion de concreto en condiciones no
adecuadas, esto principalmente debido a un proceso constructivo sin supervision de un
profesional, por lo que se le otorgd una calificacion “C” al 89% de las viviendas y

calificacion “B” al 11% de las viviendas(Ver figura N° 7).

Configuracion en planta, analiza la irregularidad de la edificacidn, al existir mayor
irregularidad en las edificaciones, éstas pierden la capacidad de absorber y disipar las fuerzas
sismicas, en la visita de campo se pudo evidenciar que la mayoria de las edificaciones no
presentan protuberancias, pero si existen viviendas con una desproporcién entre el largo y
ancho, teniendo mayores excentricidades con respecto de su centro de masa y rigidez por lo
que las viviendas estarian sometidas a grandes momentos torsionales. Se otorgé calificacién
“A” al 39%, “C” al 25%, “D” al 20% y “D” al 16% del 100% de viviendas evaluadas, con

configuracién en planta (Ver figura N° 8).
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Asi como la configuracion en elevacion otorgarad la capacidad para reducir las fuerzas
sismicas, mediante la absorcién y disipacion de energia. Verticalmente no se observo
protuberancias en relacién con la altura de la edificacion, por lo que se calificd las
edificaciones segin el numero de pisos, donde a mayor ndmero de pisos mayor
vulnerabilidad, suponiendo la existencia de una mala distribucion en relacion al centro de
masas Yy centro de rigidez. Sumado a lo anterior mencionado la presencia de volados agravan
las condiciones de vulnerabilidad sismica de las viviendas evaluadas. Por tanto, se otorg6
calificacion “C” al 38%, “B” al 34%, “A” y “D” con un 14% cada clase del total de viviendas

evaluadas (Ver figura N°9).

La separacion maxima entre muros, parametro que mide la separacion que existe entre los
muros transversales del muro portante y su espesor, en la visita de campo se pudo evidenciar
que muchas de las viviendas mantienen una separacion considerable entre los muros
transversales al muro portante, principalmente porque el propietario desea mayor espacio, al
tener en mucho de los casos un area de terreno reducida, los fines estructurales de tener un
adecuado espaciamiento entre muros transversales y espesor de muro portante, son para
conferirle rigidez y soportar las fuerzas sismicas en sus diferentes direcciones; en conclusion,
se puede mencionar que si los muros transversales de los muros portantes estarian
distanciados, el espesor de los muros deberian tener una mayor dimension. El resultado
obtenido para el pardmetro diafragmas horizontales, el 77% de viviendas fue calificada en

la categoria “D” (Ver figura N° 10)
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Las edificaciones estudiadas presentan losa aligerada en el ultimo nivel, a tener en cuenta
que una losa aligerada posee un mayor peso que otro tipo de cubierta, representando un
mayor peligro. Obteniéndose como resultado una categorizacion de “C” al 98% y “D” al 2%

del total de viviendas en estudio (Ver figura N° 11).

La figura N° 12 muestra los elementos no estructurales de las edificaciones, fueron
clasificadas con la categoria “C”, a un 80%, puesto que existen pequeiios elementos no
estructurales con algunas deficiencias al ser vinculadas a la estructura, los elementos no
estructurales, de mayor frecuencia presentes en la edificacion fueron parapetos, tanques

elevados y lavaderos.

El parametro estado de conservacidn, busca determinar el estado actual de las viviendas, que
como se sabe, el mantenimiento y conservacion de los elementos estructurales son de gran
importancia, puesto que estos podrian ocasionar fallas de servicio o en el peor de los casos
fallas fragiles, provocando el colapso subito de la estructura. En la investigacion se
encontraron que 61% de viviendas presentan calificacion C, presentan muros con lesiones
de tamafio medio entre 2 a 3 milimetros de ancho o con lesiones capilares, 30% de las
viviendas presentan lesiones no capilares extendidas, calificacion B, 5% calificacion D, sus
muros presentan un fuerte deterioro de sus materiales constituyentes o lesiones muy graves
de més de 3 milimetros de ancho y el 4% tienen elementos constructivos en buen estado con

calificacion A (Ver figura N° 13)

Por otro lado, segun Abanto, Cardenas 2015, en su tesis titulada “Determinacion de la
Vulnerabilidad Sismica Aplicando el Método de Benedetti-Petrini en las Instituciones

Educativas del Centro Historico de Trujillo, Provincia de Trujillo, Region La Libertad”,
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obtuvo como resultado que las edificaciones en estudio, en todos sus bloques tienen una
vulnerabilidad media-baja, estructuras que pueden tener dafios importantes ante un evento
sismico, pero no colapsarian, necesitando una rehabilitacién. Resultados que coinciden con
la investigacion que muestra un 59% de las viviendas presentarian vulnerabilidad sismica
media a baja. A pesar que la ubicacién de los estudios son diferentes zonas sismicas (Trujillo
zona 4), se observa que se presentaron similares situaciones en cuanto al proceso
constructivo y uso de materiales de construccion inadecuados. Se debe tener presente que
una institucion educativa segin RNE E-030, es una edificacion esencial y se infiere que fue

construida con la filosofia Sismorresistente y deberia presentar una vulnerabilidad baja.

Gonzales, 2017, en su tesis titulada “Vulnerabilidad Sismica del Edificio 1-1 de la
Universidad Nacional de Cajamarca” obtuvo como resultados que el edificio 11 de la
Universidad Nacional de Cajamarca tiene una vulnerabilidad sismica alta, debido a su
comportamiento simico inadecuado, esto porque los elementos estructurales como, vigas,
columnas y losas solo soportarian la cargas de servicio y colapsarian ante un evento sismico,
a diferencia con la investigacion que obtuvo una vulnerabilidad sismica media a baja, se
menciona que el método utilizado por Gonzales en su tesis, es mas exhaustivo aplicado para
una sola edificacién, haciendo posible un estudio estatico y dinamico. Esto llevaria a pensar
que si se hubiese aplicado este método diferente en cada una de las viviendas en estudio se

habria determinado una vulnerabilidad mayor de las edificaciones en estudio.

Nufiez y Gastelo, 2015, en su tesis titulada “Vulnerabilidad sismica en la ciudad de
Chiclayo, zona Oeste (Av. Eufemio, Panamericana Norte y Av. Augusto B. Leguia)”’, obtuvo
que las edificaciones de la zona 1, poseen vulnerabilidad sismica baja. Las edificaciones de

lazona 2, poseen vulnerabilidad sismica baja y media. Las edificaciones de la zona 3, poseen
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una vulnerabilidad sismica media. Las edificaciones de la zona 4, poseen una vulnerabilidad
sismica media y alta. En concordancia con el estudio realizado se evidencia que cumple un
factor importante la densidad de muros, calidad de la mano de obra y los materiales de
construccion. Nuevamente se menciona la diferencia entre las zonas sismicas de los estudios
realizados, asi como también la geografia, puesto que la ciudad de Cajamarca y la zona en

estudio presenta una topografia mas accidentada que la ciudad de Chiclayo

Arteaga, 2016, en su tesis titulada “Estudio de Vulnerabilidad Sismica, Rehabilitacion y
Evaluacion del indice de Dafio de una Edificacion Perteneciente al Patrimonio Central
Edificado en la Ciudad de Cuenca-Ecuador”, introduce los conceptos de curvas de
fragilidad, para la evaluacion de la vulnerabilidad sismica utiliza el método de Benedetti-
Petrini. Obtuvo que los factores determinantes de la vulnerabilidad son la irregularidad en
planta y vertical, la vida Util y el estado de conservacién y que la unidad de analisis posee
una vulnerabilidad sismica alta. Asi mismo en contraste con la investigacion los factores
importantes son la configuracion en planta y elevacion, la vida util y el estado de

conservacion.

Alvayay, 2013, en su tesis titulada “Evaluacion de la Vulnerabilidad Sismica del Casco
Urbano de la Ciudad de Valdivia, empleando indices de Vulnerabilidad -Chile ” obtiene que
en cuanto a las metodologias de indice de vulnerabilidad que se ocuparon, se concluye que
no se requiere informacion sobre la accion sismica. La estructura se define mediante el indice
de vulnerabilidad y los pardmetros empleados, aplicable al contexto local de cada ciudad que
desee desarrollarlo, por lo que no se recomienda comparar resultados entre ciudades que
difieran notablemente entre si, como, por ejemplo: una ciudad desarrollada en vias de

desarrollo. La confiabilidad del método Benedetti y Petrini 1984 utilizado es respaldada por
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la tesis en mencion, demostrando que los datos obtenidos son confiables y representan la
realidad estudiada, de tal manera que se pueda realizar inferencias y recomendaciones

acertadas.

El estudio aporta al conocimiento, puesto que se ha logrado determinar la vulnerabilidad
sismica de las viviendas en estudio. Aporte al propietario de vivienda, pudiendo éste tomar
medidas de mejoramiento, reforzamiento y reduccion de riesgos. ldentificar zonas
vulnerables e implementar medidas de prevencién, involucrando a los propietarios,
municipales y demas entidades publicas y privadas. Otorga una idea hipotética de los

posibles sucesos ante un evento sismico.

Los principales hallazgos son que la vulnerabilidad sismica del distrito de Cajamarca, en
viviendas en estudio, es media a baja, teniendo factores importantes la organizacion

resistente, calidad del sistema resistente y resistencia convencional.

Con respecto a limitaciones del estudio, éstas fueron principalmente en la recoleccion de
informacion, esto debido a que los propietarios de las diferentes viviendas no se encontraban
en su vivienda, el tiempo que otorgaban a los investigadores no era los suficiente para aplicar
la ficha de informacidn, tenian desconfianza o simplemente no deseaban cooperar con los

investigadores.
4.2 Conclusiones

e A partir del estudio se concluye que la vulnerabilidad sismica del barrio Urubamba,

Distrito de Cajamarca 2019; el 59% de las viviendas son de vulnerabilidad media a
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baja, 39% vulnerabilidad media a alta y 2% vulnerabilidad alta, por lo tanto, se
rechaza la hipotesis, la cual plantea una vulnerabilidad sismica alta para las viviendas

del distrito de Cajamarca, barrio Urubamba, 2019.

e Se realizaron las visitas de campo a la zona en estudio, determinando un inventario
de 44 viviendas de albafiileria. Asimismo se recolecto de cada una la informacion

pertinente, evidenciandose en el panel fotografico (Ver anexo N° 5).

e Segun propone el método Benedetti y Petrini, se obtuvieron las diferentes
calificaciones para los 11 parametros evaluados en cada vivienda, Calificaciones

presentadas segun tabla adjunta.

Tabla 10 Categorizacion de los parametros de vulnerabilidad por viviendas

CALIFICACION DE PARAMETROS DE EVALUACION DE LA
VULNERABILIDAD

—_ g 2 c c g ©
o o]
Sss o, £S5, £ £ % 58
S22, 8F 23 E88 S-:£83 88358
S2 g2 36 TE OG 8 8O c5 © ES TG
N° S8 og 235 ©2 £ 52 S SE g 25 8¢
VIVIENDA S 852 88 &5 SR 22 23 8¢ g o3 3
SE e g ©g O5 s s g8 8 WE 58
02 8 8% W< O O oo F o8 =8
.2 O ™ OT o™ . . w . 52
< = CH . o o
3] ! < ™ ™ @© ™
o o (90)
1 D Cc C B C ¢C D D C B B
2 D C A B C B A D C C B
3 D C B B C C C C Cc Cc ¢
4 b ¢ A c¢c ¢ D A D C C C
5 Db ¢ A ¢ C€C C A D C C D
6 A Cc C Cc C D B C C C B
7 D Cc C CcC C¢C B C D C C B
8 B Cc C C B A C C C C A
9 D D B C C B C C C C B
10 D C B CcC C A C D C C B
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11 D C C C C A B D C C B
12 D C B C C A B A C C C
13 D C C C C B C c C ¢C C
14 D C D C C C C D C D A
15 D C B C C C B D C A C
16 D C A C C C B B C C C
17 D C B C C A B D D D C
18 D C C C B D C A C C B
19 D C C C C C B c C ¢C C
20 D C A B C D B D C B C
21 D C A C C D A D C D C
22 D C B C C B B D C C C
23 D C B C C A B D C C C
24 D C B C C C B c C D C
25 D C A B C C B D C C C
26 D C C B C A C D C C C
27 D C B B C B B D C C C
28 D C D B C B C D C C C
29 D C C B B C C D C C C
30 D C A B C A A D C C C
31 D C A B B C A D C B D
32 D C B C C A B D C C C
33 D C C C C D D D C C B
34 D C C C C A D D C C C
&S D C A C C A B D C C B
36 D C C C C A C D C C C
37 D C D C C A D D C C C
38 B B C C B A C D C C B
39 D C B C C A C D C C B
40 D C C C C A D D C C B
41 D C C C C D C D C C C
42 D C D C C D D D C C C
43 D C C C C D C D C C C
44 D C C C C A C D C B C

e Se elaboro el mapa de vulnerabilidad para la muestra en estudio del sector 20 barrio
Urubamba, herramienta importante para la mitigacion de desastres, crecimiento

urbano y territorial de los habitantes de la zona en estudio (Ver anexo N°5).
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4.3 Recomendaciones

Se recomienda a los habitantes de la zona y a sus autoridades solicitar asistencia
técnica a instituciones como Municipalidad Provincial y/o Colegio de Ingenieros
para realizar estudios de mantenimiento y reforzamiento de sus viviendas para

reducir posibles pérdidas ante eventos sismicos.

Se recomienda para futuras investigaciones la construccion de funciones de
vulnerabilidad e indice de dafio, para zonas especificas que sirvan a su vez para
futuras investigaciones. Ademas, es importante que se asocien los aspectos social y

econdmico de los moradores en este tipo de estudios de vulnerabilidad sismica.

Se recomienda realizar mas investigaciones de este tipo en los diferentes lugares de
los distritos, provincias y departamentos del pais, para construir un mapa de
vulnerabilidad que servira como directriz en los planes de crecimiento urbano y
ordenamiento territorial, que sirva para tomar decisiones técnicas orientadas al

desarrollo en general.
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¢Cual es la
Vulnerabilidad Sismica
de las viviendas del

Distrito de Cajamarca,
2019?

El problema existente es la
vulnerabilidad sismica
intrinseca de las
edificaciones construidas,
que pueden traer como
consecuencia perdias
econdmicas y pérdidas de
vidas de los seres vivos,
ante un evento sismico. La
vulnerabilidad sismica es
ocasionada por escasos
recursos econémicos Yy
desconocimiento de la
normativa peruana
(Reglamento Nacional de
Edificaciones), trae
consigo una baja u ausente

asistencia  técnica  al
momento de su
construccién, un  mal
proceso constructivo,

ahorro en materiales de
construccién, construccion

PRIVADA DEL NORTE

O. General: Determinar la
Vulnerabilidad Sismica en las
viviendas de albafiileria del
Distrito de Cajamarca, 2019.

O. Especificos:

e Realizar unn inventario de
las viviendas de albafiileria y
recolectar la  informacion
pertinente.

e Determina la clasificacion
AB,C y D, seglin propone el
método Benedetti y Petrini,
para los pardmetro de
evaluacion: organizacion del
sistema resistente, calidad del
sistema resistente, resistencia
convencional, posicion del
edificio y de la cimentacion,
diafragmas horizontales,
configuracion en  planta,
configuracion en elevacion,
separacion  maxima  entre
muros, tipos de cubierta,
elementos no estructurales y el
estado de conservacion de las
viviendas de albafileria del
distrito de Cajamarca, 2019.

Vulnerabilidad sismica de viviendas de albafiileria en el barrio Urubamba, Cajamarca 2019

ANEXO N°1

MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: VULNERABILIDAD SiISMICA DE VIVIENDAS DE ALBANILERIA DEL BARRIO URUBAMBA - CAJAMARCA, 2019.
Autor: Juana Janeth Chavez Vasquez y Miguel Angel Arana Rabanal

(Abanto & Deysi, 2015), en su tesis
denominada “Determinacion de la
Vulnerabilidad Sismica Aplicando el
Método de Benedetti-Petrini en las
Instituciones Educativas del Centro
Histérico de Trujillo, Provincia de
Trujillo, Region La Libertad”,

(Gonzéles, 2017), en su tesis
denominada “Vulnerabilidad
Sismica del Edificio 1-1 de Ila
Universidad Nacional de
Cajamarca”,

H. General: La
Vulnerabilidad Sismica en
las viviendas de albafiileria
del Distrito de Cajamarca,
es alta.

V. Independiente:

e Organizacion  del
sistema resistente.

e Calidad del sistema
resistente.

e Resistencia
convencional.

e Posicion del
edificio y
cimentacion.

e Diafragmas
horizontales.

e Configuracién en
planta.

e Configuracién en
elevacion.

e Distancia maxima
entre muros.

e Tipos de cubierta

elementos no
estructurales.
e Estado de

conservacion.
V. Dependiente:

Vulnerabilidad sismica

Disefio de Investigacion:

e Disefio no
experimental

e Transversal

e  Descriptivo

Unidad de Estudio:
Viviendas de albafiileria
confinada
Poblacién: Viviendas de
albafiileria del Distrito de
Cajamarca

Muestra: 44 viviendas de
albafiileria confinada, del
barrio Urubamba en el
distrito de Cajamarca

Técnica de Muestreo:
No probabilistico, por

juicio por tener acceso a la
informacion
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de edificaciones en zonas | ¢ Determinar el indice de

con pendientes | dafio de las edificaciones en Dimensiones:
pronunciadas, estudio.
construcciones cimentadas | ¢ Elaborar un mapa de A = Vulnerabilidad | Técnicas e instrumentos de
en suelos no apropiados, no | vulnerabilidad de la zona en Baja 0-95.63 recoleccion de datos:
existencia de un plan de | estudio y que este sirva como
expansion  urbana U | herramienta para la prevencion B = Vulnerabilidad de | Técnica: La observacion
ordenamiento territorial de Desastre y control del Media a Baja 95.63 -

crecimiento urbano. 191.30 Instrumento:  Guia de

observacién Ficha de datos.
C = Vulnerabilidad de
Mediaa Alta 191.30
- 286.30

Técnicas de analisis de
D = Vulnerabilidad | datos:

Alta 286.30 - 382.50
Estadistica descriptiva.

Graficos estadisticos.

Diagrama de torta.
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ANEXO N°2: Ficha de Datos

FICHA DE DATOS PARA TESIS: VULNERABILIDAD SiSMICA EN
VIVIENDAS DE ALBANILERIA DEL BARRIO URUBAMBA -

UNIVERSIDAD

PrivaDA DEL NOrRTE | CAJAMARCA, 2019

N

I. INFORMACION GENERAL

1.1. OBJETIVO: Determinar el nivel de Vulnerabilidad Sismica en las viviendas de albafiileria del Distrito de Cajamarca,
2019

1.2. ASESOR DE TESIS: Dr. Miguel Mosqueira Moreno (Asesor asignado por la direccion antes del taller de tesis). Dr.
Orlando Aguilar (Asesor asignado cuarto taller de Tesis).

Il. DATOS DE LA VIVIENDA

2.1. PROPIETARIO:

2.2. DIRECCION:

2.3. ANO DE CONSTRUCCION:

2.4 ASISTENCIA TECNICA EN LA CONSTRUCCION:

I11. MEDICION DE PARAMETROS DE VULNERABILIDAD

3.1 Organizacion del sistema resistente*

A Edificacion con muros enmarcados en sus cuatro lados por elementos refuerzo vertical y
horizontal (vigas y columnas) RNE E-070

B Edificacion con vigas y columnas de confinamiento, pero que presenta algun tipo de
deficiencia en las conexiones de vigas columnas o no cumple con ciertos requisitos de la
norma E-070

C Edificacién que presenta vigas y columnas que confinan solo parcialmente los muros

portantes, debido a deficiencias constructivas.

D Edificacion sin vigas y columnas de confinamiento, o autoconstruccion sin ningin tipo de
orientacion técnica, con paredes ortogonales deficientemente conectadas.

3.2 Calidad del sistema resistente. *

A | Elsistema resistente del edificio presenta las siguientes tres caracteristicas.

1 Mamposteria en ladrillo de buena calidad con piezas homogéneas y de dimensiones
constantes por toda la extension del muro.

2 Presencia de trabazén entre las unidades de mamposteria.
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3 Mortero de buena calidad con espesores de la mayoria de las pegas entre 9 a 12 mm.

B | Elsistema resistente del edificio no presenta una de las caracteristicas de la clase A.
C | Elsistema resistente del edificio no presenta dos de las caracteristicas de la clase A.
D | Elsistema resistente del edificio no presenta ninguna de las caracteristicas de la clase A.
3.3 Resistencia convencional*
N Namero de pisos
z - K Am —
Ap Avrea total cubierta en (m2) % Ap N =Q
AX Area resistente (Sentido X)
Ay Avrea resistente (Sentido Y) ZUSC = B
R
tk Resistencia cortante
P Peso edificacion: w*Ap*N _U._ .
w Peso promedio de la planta B 'Y
o
Y
A Edificacion con Y> 1
B Edificacion con 0.70< Y< 1
C Edificacion con 0.40< Y< 0.7
D Edificacion con Y'< 0.4
3.4 Posicion del edificio y de la cimentacién

A

Edificio cimentado sobre terreno estable con pendiente inferior o igual al 10%. La fundacion
esta ubicada a una misma cota. Ausencia de empuje no equilibrado debido a un terraplén

Edificio cimentado sobre roca con pendiente comprendida entre 10% y un 30% o sobre
terreno suelto con pendiente comprendida 10% y un 30%. La diferencia maxima entre las
cotas de la fundacion es inferior a 1 metro. Ausencia de empuje no equilibrado debido a un
terraplén

Edificio cimentado sobre terreno suelto con pendiente comprendida entre 20% y un 30%
sobre terreno rocos con pendiente comprendida entre 30% y un 50%. La diferencia maxima
entre las cotas de la fundacién es inferior a 1 metro. Presencia de empuje no equilibrado
debido a un terraplén

Edificio cimentado sobre terreno suelto con pendiente mayor a 30% o sobre terreno rocos con
pendiente mayor al 50%. La diferencia maxima entre las cotas de la fundacion es superior a 1
m. Presencia de empuje no equilibrado debido a un terraplén
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3.5

Diafragmas horizontales

A Edificio con diafragmas, de cualquiera naturaleza, que satisfacen las condiciones
1 Ausencia de planos a desnivel y placas de concreto.
2 La deformabilidad del diafragma es despreciable.
3 No existen areas abiertas mayores que 50% del area bruta del diafragma.
B Edificio con diafragmas como los de la clase A, pero que no cumplen con la condicién 1.
C Edificio con diafragmas como los de la clase A, pero que no cumplen con la condicion 1y 2.
D Edificio cuyos diafragmas no cumplen con ninguna de las tres condiciones de la clase A.

3.6

Configuracion en planta

a

Lado menor

b

Protuberancia

L

Lado mayor

i B
Bl=a/L [ s !

i :
B2=b/L L ;

A | Edificio p1>0.8 0 $2<0.1

B | Edificio 0.8> B1>0.6 0 0.1<p2<0.2

C | Edificio 0.6> p1>0.4 0 0.2<f2<0.3

D | Edificio 0.4> Bl 0 0.3<p2

3.7

Configuracion en elevacion *

T | Protuberancia

vertical

H | Altura vertical

Si0.75<T/H

Si0.5<T/H=<0.75

Si0.25<T/H=<05

SiT/H=<0.25
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3.8 Separacién maxima entre muros

L | Espaciamiento
maximo

S | Espesor de
muro maestro

A |SiL/s=s15

B | Si15<L/S<18

C | Sil8<L/s=<25

D | Si 25<L/S

3.9 Tipos de cubierta

A | El edificio presenta las siguientes caracteristicas

1 | Cubierta estable, provista de una estructura que soporta con tijerales y correas
debidamente espaciadas.

2 | Cubierta anclada adecuadamente a la estructura que la soporta mediante accesorios
de fijacién (tirafones, pernos, etc.)

3 | Cubierta plana debidamente amarrada y apoyada a la estructura de cubierta de losa
aligerada.

B | Edificio que no cumple una de las caracteristicas presentadas en la clase A.

C | Edificio que no cumple dos de las caracteristicas presentadas en la clase A.

D | Edificio que no cumple ninguna de las caracteristicas presentadas en la clase A.

3.10 Elementos no estructurales

A | Edificios sin parapetos y sin cornisas.

B | Edificio sin parapetos con elementos de cornisas bien conectadas a la pared.

C | Edificio con elementos de pequefia dimensién, mal vinculados a la pared.

D | Edificio que presenta cualquier otro tipo de elementos en el techo mal vinculados a la
estructura. Parapetos u otros elementos de peso significativo, mal construidos, que
pueden caer en caso de terremoto.

3.11 Estado de conservacion

A | Muros en buena condicién, sin lesiones visibles.

B | Muros que presentan lesiones capilares no extendidas, con excepcion de los casos en
los cuales dichas lesiones han sido producidas por terremotos.
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C | Muros con lesiones de tamafio medio entre 2 a 3 milimetros de ancho o con lesiones
capilares producidas por sismo. Edificio que no presenta lesiones pero que se
caracteriza por un estado mediocre de conservacion de la mamposteria.

D | Muros que presentan un fuerte deterioro de sus materiales constituyentes o lesiones muy
graves de mas de 3 milimetros de ancho.

Observaciones

*Parametros adecuados al RNE Peru por Ing. Roberto Sanchez 2003, utilizado por Ing. Juan
Rodriguez 2005
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Anexo N° 3: Planos de ubicacion de vivienda
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Anexo N° 4: Plano de curvas de nivel
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N

BASE DE DATOS PARA LA RECOPILACION DE DATOS PARA TESIS: "VULNERABILIDAD SiSMICA EN VIVIENDAS DE ALBANILERIA DE BARRIO URUBAMBA DEL DISTRITO DE CAJAMARCA, 2019”

1. DATOS DE LA VIVIENDA PARAMETROS DE EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD
= T S
3 |5 ) 5 5 g 5 5 g
2 S o o o < o D o
_ £2 | 5 « |=8|ls |8 g |t = 2 E 5 |3 s PUNTAJE
N° | NOMBRE DEL PROPIETARIO/DNI DIRECCION ANODE ASISTENCIA | & & | 3 s | ¢ g | 5 - 5 2|3 g 503 s | 28|35 TOTAL RESULTADO
CONSTRUCCION TECNICA te | B, |25 |se| 8|2 518l g 2. |g|f g8 i s | 2s |82
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1[MANUEL BRINGAS GALLARDO ___|JR. CRUZ DE MAYO 114 2005|MAESTRODEOBID | 45/ | 25 C | 258 | 5|C | S|C | 25/ 56| 0] 12| 04869 O[D | 45 8.8 88| 1[D | 45 56015 37.333C | 258 | 0|8 | 5 196,25 VULNERABILIDAD MEDIA ALTA
2[MARIA ELENA TERAN IR CRUZ DE MAYO 233 2012]MAESTRODEOBID | 45lc | 25| A| oB | s|c | 1558 | 5| 9 o 11] 080125| O|A | 0| 25[ 25| 1|D | 45 4475|015 29.833fc | 25c | 258 | 5 VULNERABILIDAD DE MEDIA A BAJA
3[PASCUAL MURIZ RAMOS IR_CRUZ DE MAYO E26 2012|MAESTRODEOBID | 45/ | 25/ B | 5B | 5|c | 15|c | 25| 3| 0 6 05| _olc | 25 75/ 75/ 1lc | 25 sfo1s|  20/c | 25|c | 2sc | 29 VULNERABILIDAD DE MEDIA A BAJA
4[SALUSTIANO MRENO JULCAMORO R RONQUILLO 332 2015|MAESTRODEOBID | 45l | 25| A| oc | 25c | 15|D | 4s[ 49| o 15 032733 O|A | 0| 25/ 25| 1|D | 45 a91lo1s| 32733fc | 25c | 25|c | 25 VULNERABILIDAD DE MEDIA A BAJA
5|ARTURO BOLARIOS LOPEZ JR.RONQUILLO A28C 2018]MAESTRODEOBID | 4s5c | 25| A| olc | 2sc | 1s|c | 25/ 56| 22 10] 05600 02]A | o 25[ 25| 1[D | 45 65|05 43333/c | 25/c | 250 | 45 VULNERABILIDAD DE MEDIA A BAJA
6]VICTORIA HUATAY CASTILLO IR RONQUILLO A288 2015[ARQUITECTO Y NA olc | 25| c| 2s|c | 2s|c | 15D | 45 56/ ol 20 02800 o[g | 5| 5 5 1|c | 25| 298l01s| 19867/c | 25/C | 258 | 9 VULNERABILIDAD DE MEDIA A BAJA
7|DUGLARES GUEVARA SAAVEDRA _|JR. RONQUILLO A28A 2010|MAESTRODEOB{D | 4s|c | 25/ c | 25/c | 2s|c | 1s|s | 5| 7| o 89| o7sas| ofc | 25 75 75 ilp | 45  as01s| 30.00c | 25/c | 258 | | 197.5/VULNERABILIDAD MEDIA ALTA
8|ALEJANDRINA CUEVA SANCHEZ _|JR RONQUILLLO A2 2017]ARQUITECTO Y MB sic | 25| c| 2sc | 258 | s|A | o 7] ol 85 08235 o[c | 25| 7] 7.5 09|c | 25| s1slo1s|  21lc | 25C | 25|A | 0 VULNERABILIDAD DE MEDIA A BAJA
9[DOLORES CALUADE LACRUZ ___|JR RONQUILLO 27 2009|MAESTRODEOBID | 45D | 45 B | 5|C | 25C | 15|B | 5 33| O 49, 06694 O|C | 25| 75| 75| 1|C_| 25 328 015 21.867|C | 25C | 25/B | 5 VULNERABILIDAD DE MEDIA A BAJA
10]ALEX DILAS GONZALES JR_RONQUILLO 28 2002]MAESTRODEOBID | 45|c | 25] B | s|c | 2s|c | is|a | o[ 13| o] 15 08667 o|C | 25| 75| 75 1|0 | 45 ssso1s| 38s67|C | 25C | 25(B | 5 VULNERABILIDAD DE MEDIA A BAJA
11[LUCIA GUEVARA CIEZA JR_RONQUILLO 342 2014]MAESTRODEOBID | 4sc | 25 c | 2s|c | 25/c | 15ja | o 7| o 9 07778 o8 | 5 5| 5 4|0 | 45 675015  4s|c | 25lc | 258 | VULNERABILIDAD DE MEDIA A BAJA
12|FELIX CHILON CALUA IR RONQUILLO 307 MAESTRODEOB{D | 45|C | 25| B | 5|C | 25|c | 15| | 0 81| o0/ 93 08789 og | 5 46| 46 1]A | 0 1e7o1s| 11133|c | 25|C | 25|c VULNERABILIDAD DE MEDIA A BAJA
13]45655653 JR.RONQUILLO A SIN 2000|MAESTRODEOB[D | 4s|c | 25| c | 2s|c | 2s|c | 1s[e | 5| 68| of 10| 06780 ofc | 25 66| 6.6] 1lC | 25| 339015 226/C | 25C | 25|C 212.5/VULNERABILIDAD MEDIA ALTA
14]SANTOS PEREZ ZAMORA IRLUCERO 320 2018|MAESTRODEOB[D | 45|c | 25| D | 4s|c | 2s|c | 1s|c | 25 71| of 16| 04438] ofc | 25 66| 66| 1D | 45 71 01s| 47.333|C | 25D | 45|A 237.5 VULNERABILIDAD MEDIA ALTA
15[DMETRIO HUARIPATA ARTEAGA __|JRLUCERO SIN 2000|MAESTRODEOB{D | 45|c | 25 B | s|c | 2s|c | 1s|c | 25 45| of 10| o4412] o | 5 44| 44| 1D | 45| 1020015 e8/c | 25]A | olc VULNERABILIDAD DE MEDIA A BAJA
16/ANGELITA RAMOS TINOCO R EL MOLINO CDRA 1 2000[MAESTRODEOBID | 45| | 25| A| olc | 25|c | 1s|c | 25| 45| 0] 9.9] o04518] o8 | 5 5| 5 4[B | 5 26015 17333c | 25c | 25/C VULNERABILIDAD DE MEDIA A BAJA
17[SEGUNDO LLANOS HUARIPATA __|JRLUCERO 346 2000[MAESTRODEOBID | 45| | 25 B | s|c | 25c | 15|a | o/ 75| o 5 15000 o[B | 5| 46 46| 1[0 | 45 8[0s| 53333D | 45D | as|c VULNERABILIDAD DE MEDIA A BAJA
18[ELSA MANTILLA GODOY IR.LUCERO 295 2017|MAESTRODEOBID | 4s5c | 25 C | 2s|c | 258 | 5D | 45/ 24| o 15 01629| o|c | 25/ 75/ 75| 1|A | 0|  24/017 1a118lc | 25|c | 25[B 196,25/ VULNERABILIDAD MEDIA ALTA
1945514495 IR LUCERO 240 2015|MAESTRODEOBID | 45|c | 25| c | 2s|c | 2s|c | is|c | 25/ 63| o] 12| 05250 ol | 5| 46/ 46| 1lc | 25 31slo1s|  21lc | 25|c | 2s|c 202.5\VULNERABILIDAD MEDIA ALTA
20[45514252 JR.CRUZ DE MAYO MAESTRO DEOB(D | 45|C | 25| A | o[ | s|c | 15D | 45 54| o 17| 03242 og | 5 5 5 D | 45| s3s015| 35.667C | 258 | olc VULNERABILIDAD DE MEDIA A BAJA
21[SIN NOMBRE IR EL MOLINO SIN 2015|AUTOCONSTRUCID | 45|c | 25 A | oc | 2s|c | is|p | 45| 15| o 13| o1174] ofA | ol 25 25/ 1|0 | 45| 655 015 43667]C | 25D | 45|C VULNERABILIDAD DE MEDIA A BAJA
22[SIN NOMBRE R. CRUZ DE MAYO SN MAESTRODEOB{D | 45|C | 25| B| 5|c | 25|c | 158 | 5| 75| 0 10| 07500 O|B | 5 46/ 46/ 1D | 45 515 015 34.333|C_| 25|c | 25|C VULNERABILIDAD DE MEDIA A BAJA
23[SIN NOMBRE R_EL MOLINO 2000[MAESTRODEOBID | 45| | 25 B | s|c | 25/c | 15|A | o0/ 53| o 42| 12771 o|B | 5| 44/ 44| 1|p | 45|  s3los| 35333c | 25c | 25c VULNERABILIDAD DE MEDIA A BAJA
2463334299 JR_EL MOLINO SIN 2015|MAESTRODEOBID | 45|c | 25 B | s|c | 25c | 1s|c | 25| 5| o] 9.3 05382] o8 | 5| 22[ 22| 1|c | 25 3201 21333/c | 25D | asc VULNERABILIDAD DE MEDIA A BAJA
25]45746678 JR.CRUZ DE MAYO 180 2015|MAESTRODEOBID | 45 | 25| A| oB | s|c | 1s|c | 25/ 82| o 6.7 o04762] o8 | 5 5 5 4o | 45 8l0s| 53333/c_| 25|c | 25|C VULNERABILIDAD DE MEDIA A BAJA
2660057745 JR.CRUZ DE MAYO F22A 2000|MAESTRO DE OBI{D 45|C 25| C 25|B 5|C 15(A 0} 6.7 0 84! 0.8048, 0|C 25! 7.5/ 7.5 1|D 45 4.17: 0.15 27.8|C 25|C 25|C 200: VULNERABILIDAD MEDIA ALTA
2745514842 R CRUZ DE MAYO E22 2015|MAESTRODEOBID | 45| | 25/ B | 5B | 5|c | 158 | 5/ 72| o 10 0709 o|B | 5| 46/ 46| 1|0 | 45 717015 478/c | 25lc | 25/c HVULNERABILIDAD DE MEDIA A BAJA
2841514904 IR CRUZ DE MAYO F30 2000[MAESTRODEOBID | 45]C | 25 D | 458 | S5|c_ | 15| | 5/ 79 o 12 06870 o|C | 25| 69| 69 1[D | 45| 539 015 35933]c | 25C | 25|C 232.5\VULNERABILIDAD MEDIA ALTA
2945514950 IR CRUZ DE MAYO F35 2015|MAESTRODEOBID | 45|C | 25 C | 258 | 5|8 | S|C | 25/ 48| 0 85 05588 oO|C | 25| 75| 75| 4|D | 45 85 015 56.667]C | 25C | 25|C 202.5 VULNERABILIDAD MEDIA ALTA
30[45750035 IR CRUZ DE MAYO E11 2014]MAESTRODEOBID | 45 | 25| A| oB | s|c | 1A | o 46| 0 5 09200 oA | o0 22[ 22| 1[p | 45| a6 01| s0667]C | 25C | 25/C VULNERABILIDAD DE MEDIA A BAJA
31[45514163 JR.CRUZ DE MAYO SIN 2017|MAESTRODEOB[D | 45|c | 25] A| ols | s|B | s|c | 25 29 of 64| 04578 o[A | o 23] 23| 1|D | 45| 64 015 42667|C | 25)8 | o[p VULNERABILIDAD DE MEDIA A BAJA
32]45654914 IR RONQUILLO A27 2015|MAESTRODEOB{D | 4s|c | 25/ B | s|c | 2s|c | 15]a | o 8| o 87 09153 o[s | 5 52 52| 1o | 45 aslo1s|  32c | 25/c | 25|c VULNERABILIDAD DE MEDIA A BAJA
3363099798 JR_RONQUILLO A27 A 2013|MAESTRODEOBID | 45|C | 25| C | 25|c | 25|C | 15|D | 45/ 55| o] 14] 03882 o|D | 45/ 9.4[ 94| 1[0 | 45| 1468 015 97867]C | 25C | 25[B 237.5|VULNERABILIDAD MEDIA ALTA
3445655161 JR_RONQUILLO 357 2012|MAESTRODEOBID | 4s5]c | 25 c | 2s|c | 25c | 15|a | o 5| o 7| 07143 oo | 45 10| 10| 1[0 | 45 7[0as| 46667]c | 25]c | 25C 235/VULNERABILIDAD MEDIA ALTA
7 JR_RONQUILLO 345 2000[MAESTRODEOBID | 45l | 25| A| oc | 25/c | 15a | o[ 65 o 8 08125 oB | 5 5 5 4p | 45 s[01s| 53333/c | 25|c | 25[B HVULNERABILIDAD DE MEDIA A BAJA
36]VILLANUEVA HUACCHA JR_RONQUILLO SIN 2005|MAESTRODEOBID | 45|C | 25| c | 2s|c [ 25|c | 15|A | 0| 83| o 12| 06917| olc | 25 75 75| 1|0 | 45| 30| 55333c | 25|c | 25/c 215/VULNERABILIDAD MEDIA ALTA
37|CHALAN HERAS IR RONQUILLO S/N A-23 2012|MAESTRODEOBID | 45|c | 25| D | 4s|c | 2s|c | as|[A | o[ 75| o] 15| 05000 o[p | 5| 10 10| 1lp | 45|  71loas| 47333/c | 25|c | 2s[c 265/ VULNERABILIDAD MEDIA ALTA
38]MAYPALLA CHUQUIMANGO R LUCERO 355 2015[INGENIERO Y MAB 5|8 s c| 2slc | 258 | s|A | o o o 15| o6ooo] ofc | 25 7.2 72| ilp | 45 9015 eolc | 25/c | 258 VULNERABILIDAD DE MEDIA A BAJA
3945514575 R LUCERO E57 2000[MAESTRODEOBID | 45/ | 25| B | s|c | 25/C | 15|A | o 10| o] 12 08333 o|C | 25| 75/ 75| 4|0 | 45  10/01s| 66667]C | 25C | 25[B VULNERABILIDAD DE MEDIA A BAJA
40[IDROGO DIAZ R LUCERO 238 2011[MAESTRODEOBID | 45]c | 25| C | 25|c | 25C | 15|A | 0/ 59| o0 o 0655 o[D | 45 10| 10| 1[0 | 45 59 015 39333]c | 25|C | 25[B 215/VULNERABILIDAD MEDIA ALTA
41/CHALAN PRADO R LUCERO 220 2001[MAESTRODEOBID | 4s5|c | 25 c | 2s|c | 25c | 15[D | 45| 6| o] 20 03000 olc | 25 69| 69 1[0 | 45 6lo1s|  4aolc | 2s|c | 2s5c 237.5)VULNERABILIDAD MEDIA ALTA
42|BRINGAS SANCHEZ R LUCERO 211 2000[MAESTRODEOBID | 45c | 25 D | 4s|c | 25c | 15| | 45/ 65| o] 15 04333 o[D | 45| 10| 10| 41[D | 45|  es|os| 43333/c | 25|c | 25[C HVULNERABILIDAD ALTA
43[SANTILLAN MENDOZA R LUCERO 210 2011[MAESTRODEOBID | 4sc_ | 25 c | 25|c | 25c | 15D | 45/ 53] of 13| o04077| olc | 25/ 6.9/ 69| 1|D | 45  s3l01s 35.333)C_| 25|c | 25|c | 25| 237.5\VULNERABILIDAD MEDIA ALTA
44]60398864 JR. LUCERO D10A 2013)MAESTRO DEOB{D | 45| 25| ¢ | 2s|c [ 2s|c [ 1s[a | ol 6.8 o/ "10] 0.6800] ofc | 25 81] 81| 1|o | 45| eslois| 45333lc | 258 | olc | 25| 208.75/VULNERABILIDAD MEDIA ALTA
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Anexo N° 6: Planos de Viviendas
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CUADRO PARAMETROS SISMICOS

NTP E-030
Parametro Valor Especificacion
Z 0.35 Zona 3
u 1 Vivienda
S 1 Suelo tipo 1
c 285 Amplificacion
| R 3 Albafiileria
|_ZUS.C/R 0.281667
Ap X=X Y-Y
64.23 317 3.045

“VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS DE
ALBANILERIA EN EL BARRIO URUBAMBA, CAJAMARCA

NOMBRE: VIVIENDA 1

PLANO! DISTRIBUCION MUROS ALBANILERIA
AUTORES: MIGUEL ANGEL ARANA RABANAL
JUANA JANETH CHAVEZ VASQUEZ
ASESOR DR. ORLANDO AGUILAR ALIAGA
LAMINA N°; 1744
} : ‘ LEYENDA
\ | MUROS |
EJES E =
COTAS E
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NTP E-030
Parametro Valor Especificacion
z 0.35 Zona 3
U 1 Vivienda
S 1 Suelo tipo 1
o 25 Amplificacion
R 3 Albafiileria
ZUS.C/R 0.29166667
Ap X-X Y-Y
99.97 3.2325 4.5765

"VULNERABILIDAD SiSMICA DE VIVIENDAS DE
ALBANILERIA EN EL BARRIO URUBAMBA,
CAJAMARCA 2019

NOMBRE: VIVIENDA 2

PLANO: DISTRIBUCION MUROS ALBARILERIA

AUTORES: MIGUEL ANGEL ARANA RABANAL
JUANA JANETH CHAVEZ VASQUEZ

ASESOR: DR. ORLANDO AGUILAR ALIAGA
LAMINA N°: 2144
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NTP E-030
P Valor Especificacio
L Y 2Y : z 0.35 Zona 3
1 i U 1 Vivienda

) 1 Suelo tipo 1
c 25/ Amplificacion
R 8 Albafiileria

ZUS.C/R  0.29166667
Ap XX Y-Y
18 0.75 1.71
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ALBANILERIA EN EL BARRIO URUBAMBA,
CAJAMARCA 2019

NOMBRE: VIVIENDA 3

PLANO: DISTRIBUCION MUROS ALBANILERIA

AUTORES: MIGUEL ANGEL ARANA RABANAL
JUANA JANETH CHAVEZ VASQUEZ

ASESOR: DR. ORLANDO AGUILAR ALIAGA
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2 2.3t J—1.00—F 5.3t ¥ U 1 Vivienda
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Ap X-X Y-Y
112 243 53825
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. Ap X-X Y-Y
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