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RESUMEN

Numerosas viviendas son construidas de adobe y gran parte de ellas se sitlan en
zonas de alta sismicidad, siendo fundamental definir la vulnerabilidad sismica a la que
estan expuestas para reducir el riesgo de pérdidas humanas y materiales. Por ello, la
presente investigacion tiene como objetivo principal determinar el nivel de la
vulnerabilidad sismica de las viviendas de adobe en la zona urbana del distrito de Chetilla,
aplicando los métodos de INDECI y Benedetti Petrini, mediante una investigacién no
experimental, de tipo transversal y descriptivo. A fin de estudiar una poblacién de 170
viviendas, a través del muestreo probabilistico, se determiné analizar 40 viviendas. Para
el desarrollo de la misma se empled una ficha de evaluacion, la cual consta de seis partes,
siendo desarrollada por medio de la observacion directa y entrevista al propietario(a),
consecuentemente se identificd los resultados con ayuda de tablas, graficos y planos,
determinandose que la hipdtesis cumple de forma parcial. Finalmente, de acuerdo a la
metodologia Benedetti Petrini, el 30% de viviendas tiene una vulnerabilidad ALTA, el
65% MEDIA y solo el 5% BAJA. Segun la metodologia de INDECI el 35% presenta una
vulnerabilidad MUY ALTO y el 65% ALTO, estos resultados serian devastadores para
los pobladores, por lo que a través de fichas se recomienda reparaciones y reforzamiento

a las viviendas evaluadas.

PALABRAS CLAVES: Vulnerabilidad, sismo, Benedetti Petrini e INDECI
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CAPITULO I: INTRODUCCION
Realidad problemética

En distintos lugares del Pert y el mundo, tanto en las zonas urbanas como rurales,
se sigue utilizando como material predominante el adobe en la construccidn de viviendas.
Muchos de estos sitios con este tipo de construcciones, estan situadas en zonas de
sismicidad alta, por lo que estas viviendas podrian sufrir algin tipo de dafio durante una
eventualidad sismica (META2020, 2018). Ademas, nos menciona que un tercio de la
poblacién mundial aun vive en construcciones de tierra, por lo que aproximadamente

existen cerca de dos mil millones de personas en 150 paises a nivel mundial.

Figural

Mapa mundial de las construcciones con tierra

\_J Site du patrimoine mondial

B Zone construite en terre

Nota. Distribucion de la arquitectura de tierra en el mundo, tomada de (METAZ2020,

2018).

Segun, INFOBAE (2014) nos proporciona un grafico, elaborado por el Centro de

datos de la NASA, donde se resalta con una gama de colores los lugares en donde se han

Yopla Culqui, R. Pag. 11
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registrado los terremotos de mayor intensidad y consecuentemente determina la
distribucion de riesgos sismico considerando la aceleracion maxima de la tierra segin su
ubicacién geogréfica y posicionamiento, clasificandoles por colores como son: el color
verde suave: (bajo), el verde intenso (moderado), el rosado (fuerte), el rojo (muy fuerte),

acorde la siguiente figura

Figura 2

Distribucion mundial de riesgo sismico

S %

| Moderate

High

I Very High

Nota. Zonas sismicas a nivel mundial tomada de (INFOBAE, 2014).

Muchas de las construcciones de adobe no han logrado resistir y perdurar, ya sea
por las inclemencias del tiempo o por causas de los desastres naturales (Cardenas, 2021),
también nos menciona que las viviendas de adobe son las que estdn mas expuestas, por el
hecho mismo de estar construido con materiales de tierra y algunas viviendas no se
encuentran en las condiciones Gptimas, como para ser habitadas, por lo que estas estarian
expuestas ante una eventualidad sismica, siendo necesario disminuir la vulnerabilidad

sismica.
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A lo largo del tiempo se han desarrollado diversos trabajos de investigacion,
logrando advertir a la poblacion y habitantes sobre la vulnerabilidad ante un sismo y las
consecuencias que sufririan las viviendas, en caso de ocurrir uno, con el propésito de
reducir el riesgo de las pérdidas humanas y materiales.

En Madrid, Cardenas (2021) en su tesis doctoral “Caracterizacion estructural y
vulnerabilidad sismica de edificaciones de adobe” cuyo propdsito principal fue
diagnosticar la vulnerabilidad estructural en edificaciones de adobe asi como también
determinar el sistema constructivo general de las edificaciones, cuyo procedimiento de
estudio abordo6 la caracterizacion estructural de las edificaciones, por lo que considero
distintos eventos sismicos, realizados en 45 edificaciones patrimoniales del centro
histérico de la ciudad de Cuenca — Ecuador, y logré determinar que el 16 % tiene
vulnerabilidad media y el 84 % vulnerabilidad alta, ademas la tesis propuso soluciones
para contrarrestar las diferentes causas o problemas de algunos edificios evaluados, como
por ejemplo las edificaciones que tenian el problema de la humedad capilar y
salpicaduras, fueron solucionados con las mejoras en el sobrecimiento, para las goteras o
filtraciones en la cobertura utilizo el enchacleado (carrizo y barro), y especifica que se
debe minimizar cualquier deficiencia que se encuentre presente en las edificaciones de
adobe.

Histéricamente, en Latinoamérica la frecuencia y magnitud de los eventos
teldricos han provocado un sinnamero de fallas a nivel estructural, pérdidas econémicas
y vidas humanas (Gomez et al., 2005). Para determinar el indice de vulnerabilidad de
viviendas y evitar asi péerdidas humanas, en su aporte cientifico Loor etal. (2021) realiz6
una investigacion que se basa en determinar el indice de vulnerabilidad de viviendas

rurales de la parroquia Santa Marianita de la ciudad de Manta-Ecuador, trabajando con

Yopla Culqui, R. Pag. 13
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una muestra de 25 viviendas ubicadas en las zonas abruptas, debido a que es la zona de
mayor impacto segun su morfologia, llegando a la conclusion de que la vulnerabilidad
sismica que presentan las viviendas de la parroquia rural Santa Marianita es de
incidencia alta, con afectaciones latentes en aproximadamente més de la mitad de las
edificaciones precisando que el 69% de las edificaciones no cumplen con las

especificaciones técnicas propuestas por las normas técnicas de Ecuador.

Las edificaciones de adobe aun perduran es distintas partes del mundo, por ello
existen diversas investigaciones para reducir la vulnerabilidad ante un sismo, en México
Sanchez et al. (2021) considera que las viviendas de adobe es una de las formas
constructivas mas representativas de la arquitectura tradicional y cultural en todo México,
en las Ultimas décadas estos sistemas han sufrido un abandono y tras los eventos sismicos
ocurridos en México, una de las mas afectadas por el sismo de Puebla de 2017 fue la
localidad de Jojutla, en el estado de Morelos, sufriendo dafios irreparables en sus
construcciones, donde destaca la pérdida de las viviendas de adobe del centro historico,
por ello realizd una investigacion llegando a identificar que Jojutla de Juérez presento
altos indices de vulnerabilidad ante riesgos de origen natural asi como también mediante
sistemas de informacion geografica y levantamiento fotografico, pudieron observarse
numerosas deficiencias constructivas y malas practicas de construccion en la localidad,
identificando también dos problemas principales respecto a la administracion del
fendmeno: por un lado, riesgo ante fendmenos naturales en la regién; por otro, la ausencia
de planes de gestion de riesgos en el municipio, llegando a ser necesarios para disminuir
el riesgo ante un posible evento sismico.

En investigaciones realizadas a nivel nacional, en Lima Velarde (2014), en su tesis

desarrollada en la provincia de Canta, se planted como objetivo fundamental analizar la
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estabilidad estructural de las construcciones de adobe, debido a que la zona rural presenta
un peligro sismico alto, precisa diagnosticar su estado actual y plantear asi lineamientos
para su estabilizacion sismica, la investigacion consta de un trabajo de evaluacion en
campo para determinar la tipologia arquitectonica y caracteristicas estructurales de las
viviendas existentes asi como un levantamiento de dafios comunes, concluyendo que las
edificaciones de adobe son vulnerables debido a que los muros que se encuentran en el
segundo piso estan expuestos a sufrir mayores aceleraciones, por lo que sucumbirian ante
un sismo, la debilidad de las conexiones entre muros es grande, ya que el techo no
funciona como diafragma y estas uniones se encuentran agrietadas y La falla por volteo
en segundos pisos es una falla potencial debido a que con un minimo agrietamiento los
muros se encuentra en vibracion independiente y al no estar unidos entre ellos presentan
grandes posibilidades de desplomarse.

En el departamento de Puno, Huarachi (2021) quien en su investigacion
desarrollada en la comunidad de Chimpa Jaran, Distrito de Juliaca, Provincia San Roman,
se plante6 determinar el nivel de vulnerabilidad sismica de las viviendas de adobe en la
comunidad de Chimpa Jaran, asi como también determinar y verificar la configuracion
estructural y densidad de los muros; su investigacion consistio en analizar 28 viviendas,
utilizando como instrumentos en la recoleccion de datos, la ficha de verificacion del
INDECI, adaptada del Instituto Nacional de Defensa Civil, 2010 y la ficha de densidad
de muros, finalmente respecto a la vulnerabilidad sismica concluye que en la comunidad
de Chimpa Jaran se muestra que el 64.3% de las viviendas presenta un nivel de
vulnerabilidad ALTO Yy el 35.7% presentan un nivel de vulnerabilidad MUY ALTO. Asi

mismo también logro determinar que el 98% no retnen con la calidad de construccién
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requerida, el 7.14% presenta una configuracion Irregular / Vanos mal ubicados y el 14.3%
de las viviendas no son apropiados con area de muro requerido.

En el distrito de Huariaca, region Pasco, Cajachagua (2019) en su tesis
“Evaluacion del riesgo sismico de las viviendas existentes de adobe mediante el indice de
Benedetti — Petrini de la zona urbana del distrito de Huariaca, Provincia y Region de
Pasco 2019” donde se propone determinar el riesgo sismico de las viviendas existentes
de adobe mediante el indice de Benedetti — Petrini, de la zona urbana del distrito de
Huariaca, Provincia y Regién de Pasco 2019 asi como también se propone determinar el
grado de la vulnerabilidad sismica y peligro sismico utilizando el indice de vulnerabilidad
de Benedetti, para su estudio consideré 30 viviendas, luego de haber realizado su
investigacion, logra determinar que el 93% de las viviendas existentes de adobe de la zona
urbana del distrito de Huariaca fueron autoconstruidas, el 67% presenta una deficiente
resistencia convencional, el 93% de las viviendas evaluadas presenta una mala posicion
del edificio y de la cimentacion. Finalmente concluye que el 67% tienen un Riesgo
Sismico Alto (20 de las viviendas) y el 33% tienen un Riesgo Sismico Medio (10
viviendas), a su vez también aporto que se debe evaluar la gestion de politicas de
inversion, para generar rehabilitaciones y reforzamientos, a las viviendas de adobe.

En el departamento de Cajamarca, provincia de Chota y distrito de Chadin,
Paredes (2018), se propuso determinar la vulnerabilidad sismica e identificar las
tipologias estructurales y realizar el diagnostico de las viviendas de adobe y tapial en el
distrito de Chadin. Por lo que su recoleccion de los datos lo hizo mediante encuestas, el
cual lo denominada ficha de verificacion y que estas fueron elaboradas por alumnos de la
Pontificia Universidad catolica del Perd, adaptandola para evaluar 15 viviendas, llegando

a concluir que el 14.29% de edificaciones de tapial presentan un nivel de vulnerabilidad
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sismica alta, 35.71% presentan un nivel de vulnerabilidad sismica media y 50.00 %
presentan un nivel de vulnerabilidad sismica baja, finalmente determino que el 21.43 %
de edificaciones tiene riesgo sismico alto, las cuales sufririan dafio severo ante un
acontecimiento tectonico.

En la provincia de Cajamarca, Alvarez (2015) en su investigacion en el Centro
Poblado La Huaraclla, distrito de Jesus, se propuso determinar el nivel de vulnerabilidad
sismica en las viviendas de adobe del C.P. La Huaraclla, Jesus, Cajamarca, para el
desarrollo de la investigacion analiz6 13 viviendas, recopilando la informacion mediante
trabajo de campo y a través de las fichas de reporte, Alvarez recaudo toda la informacion
necesaria para su evaluacion, detallando el proceso constructivo que presentaban cada
vivienda, asi como de la estructuracion. Evaluo ademas la calidad de cada una de las
edificaciones. Concluyendo que el nivel de la vulnerabilidad en la zona donde ha
realizado el estudio, arroja un nivel medio y ademas afirma que la calidad de los
materiales no era la adecuada para la construccion de estas edificaciones, asi como
también concluye que encontrd problemas en el sistema estructural de la vivienda,
problemas de medidas y disefios longitudinales en la construccion de los muros y
problemas por la ausencia de las juntas sismicas.

Segun, Tucto (2018) en su investigacion, se propuso como objetivo principal
determinar el nivel de riesgo sismico, a través del método de Benedetti Petrini, como
fuente de investigacion para cada una de las viviendas de adobe construidas en la zona
urbana dentro del distrito de Llacanora, para ello considero estudiar a 56 viviendas,
planteo el uso de dos instrumentos, el primero es la aplicacion de la FICHA DE
BENEDETTI — PETRINI y la segunda es el uso de la FICHA DE VERIFICACION DE

INDECI, luego del estudio determino en los parametros mas influyentes que el 94.64%,
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de las viviendas estadn cimentadas sin proyecto aprobado ni asesoria técnica, el 60% de
las construcciones de adobe tienen las cubiertas inestables y el 53.57% de las viviendas
de adobe no presentan elementos no estructurales, finalmente concluye que mediante el
uso del indice de vulnerabilidad de Benedetti Petrini, el 39.3% de las construcciones,
precisa que tienen un nivel medio y lo restante que es el 60.7% de las construcciones
establece que presentan un nivel Alto, como una de las limitaciones del estudio, el
investigador no logro aplicar el uso del instrumento de la Ficha de verificacion INDECI,
por motivos ajenos a la voluntad del investigador.

En el Centro Poblado San Antonio, distrito de Bambamarca, provincia de
Hualgayoc y departamento de Cajamarca Segun, Saavedra (2021) en su investigacion se
planted6 como objetivos especificos determinar el indice de vulnerabilidad sismica
mediante la metodologia de Benedetti y Petrini para las construcciones de adobe del
Centro Poblado San Antonio, asi como también se propuso identificar la relacion entre
los pardmetros de evaluacion del método de Benedetti y Petrini con el Reglamento
Nacional de Edificaciones, para este estudio se empleo el muestreo probabilistico de tipo
estratificado, logrando determinar 89 viviendas de analisis, teniendo en consideracion
como Instrumentos de recoleccion de datos, la ficha de evaluacion de Benedetti y Petrini,
determinandose los parametros que incrementan la vulnerabilidad sismica en San Antonio
donde mas predominan y se identifica que para las viviendas de adobe prevalece en los
componentes 1, 2,5 y 8, parametros mediante los cuales evalta las condiciones actuales
de los muros y que estén bien construidas, evalla que ciertos materiales presenten una
forma adecuada y tamafio preciso, determina la presencia de diafragmas rigidos y evalta
la distancia que presentan los muros, Concluyendo que el indice de vulnerabilidad sismica

a través de la metodologia de Benedetti y Petrini para viviendas de adobe es de nivel alto
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para 95.12% de viviendas estudiadas, una vulnerabilidad de valor medio 4.88 %, por ende
segun Saavedra menciona que sus resultados obtenidos en su investigacion, serian
preocupantes para los pobladores.

Segun Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento (2018) a través de la
Norma E.030, nos especifica un mapa del Peru distribuido en cuatro zonas sismica,
evidenciandose que parte de la provincia de Cajamarca, se encuentra en la zona de sismica
tres, y otra parte se encuentra en zona dos.

Figura 3

Zonas sismicas

Nota. Distribucion de las zonas sismicas del Perd. Fuente: MVCS (2018).
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Asi también, en el anexo 11, de la Norma E.030, encontramos una tabla la cual nos
brinda informacion detallada por cada distrito, identificando a que zona pertenece cada
una de ellas, asi como también nos muestra el &mbito, precisando que de los 12 distritos
que tiene la provincia de Cajamarca, solo una de ellas pertenece a la zona sismica 2, las
demas pertenecen a la zona 3.

Tabla 1

Zonificacion sismica por distrito.

Provincia Distrito Zona Ambito
Sismica

Encafiada 2 Un distrito en la
zona 2

Asuncion
Cajamarca
Chetilla
Cospén
- Jesus

Cajamarca

Once distritos en la
zona 3

Llacanora
Los bafios del inca
Magdalena
Matara

Namora

W W W W W w W w W w w

San juan

Nota. Tomada de (MVCS, 2018)

De acuerdo a la norma E.080, del MVCS (2017), nos brinda criterios para el
correcto disefio de viviendas de adobe los cuales se deben tener en consideracion para la
edificacion de estas viviendas, y que estas sean capaces de resistir un sismo, indicandose

las medidas adecuadas como son: espesor, altura, distancias adecuadas en muros,
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distancias adecuadas en vanos de las puertas, distancias adecuadas en ventanas y

contrafuertes, de acuerdo a la siguiente figura.

Figura 4

Limites Geométricos

) eo2e i

-
) asL/3 &
) 3e<b<5e
IV) L+1,25H<17,5e

(interior)

Interior de
edificacion

b
e/ Contrafuerte (exterior)

Exterior de
edificacion
- ™ €o

Nota. Parametros para una construccién con tierra reforzada Fuente: (MVCS, 2018)

Segun, Yamin et al. (2007), de acuerdo a su diagnostico y evaluacion, nos

menciona que ciertos parametros contribuyen a aumentar la vulnerabilidad sismica en las

viviendas construidas de tierra, las cuales son: verticalidad inadecuada, presencia de

humedad en distintos lugares de la construccion, filtraciones, irregularidades en planta,

irregularidades en elevacion, distribuciones inadecuadas de muros, conexiones

inadecuadas en distintas partes de la vivienda, deterioro del recubrimiento o embarrado

de paredes, utilizacién de materiales inadecuados, empleo de materiales pesados en la

construccion, falta de diafragmas, problemas con los apoyos y anclajes en los entrepisos,

cubiertas y muros.
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Segun, Yamin et al. (2007) en la tabla 2. Nos detalla los tipos de falla y
agrietamientos que se presentan en las viviendas construidas con tierra, asociandolas con
las fuerzas sismicas.

Tabla 2

Tipo de fallas relacionadas con las fuerzas sismicas

TIPO DE FALLA ESQUEMA

Flexion perpendicular al plano del muro. Agrietamiento
horizontal en la base o0 a una altura intermedia y agrietamientos
verticales adicionales. Esto se presenta frecuentemente en
muros largos.

Falla por flexion perpendicular al plano del muro con
agrietamiento vertical en la zona central. Agrietamiento
diagonal que constituye el mecanismo de fallay fisuracion en la
parte superior.

Falla por flexién perpendicular al plano en las esquinas
no confinadas de muros sueltos, o en esquinas no conectadas
efectivamente con los muros transversales.

Falla por cortante en el plano del muro asociada altos
empujes horizontales. En muchos casos estos agrietamientos
estan asociados a entrepisos o cubiertas muy pesadas y se ven
magnificados con las aberturas correspondientes a las puertas y
ventanas en los muros.

Caida de la cubierta hacia el interior de la vivienda, por
encontrarse mal apoyada sobre los muros. Se genera una falla
en la zona superior de los muros.

Falla generalizada de la cubierta por ausencia de un
apoyo adecuado o por mala estructuracion de ella. Este tipo de
mecanismo de falla es frecuente en edificaciones con cubiertas
muy pesadas, mal concebidas estructuralmente o con alto grado
de deterioro

Falla que se presenta por mala conexién de los muros
del primer piso con los del segundo. En este mecanismo de falla
el entrepiso rompe los muros principales en forma casi
horizontal, generando la inestabilidad del segundo piso.

Nota. Fuente: Yamin et al. (2007)
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Figura 5

Fallas de subduccion en el Perd

Océano
Pacifico

Nota: Esquema que muestra los dos tipos de subduccion que existe en el Per(
(subhorizontal y normal) y ubicacion de la dorsal de Nazca (la linea discontinua indica su
proyeccion por debajo del continente) por lo que el Perd se encuentra en constante

exposicion a una eventualidad sismica, imagen tomada del (IGP, 2020)
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Sismos méas importantes ocurridos en la region norte del Peru y Cajamarca.
(Fuente INDECI).

SISMO DEL 20 DE AGOSTO DE 1857.

Este afio ocurrié un fuerte sismo en Piura, de 45 segundos de duracion que
destruyo muchos edificios. Se abrid la tierra, de la cual emanaron aguas negras, generando
dafios menores en el puerto de Paita y parte norte de Cajamarca.

SISMO DEL 28 DE SETIEMBRE DE 1906.

Este sismo fue de magnitud 7.0 y con una intensidad entre VI y VII en
Lambayeque, con epicentro entre Trujillo y Cajamarca.

Fue percibido en Chachapoyas, Huancabamba, Ayabaca, Sullana, Piura,
Morropdn, Tumbes y Santa. Tuvo un radio de percepcion de 600 Km. Causé mucha
destruccion en muchas ciudades.

SISMO DEL 21 DE JUNIO DE 1937.

Sismo de magnitud 6.75, con epicentro en 8.5° S-80°W y una profundidad Focal
de 60 Km, presentando una intensidad de V11 en Chiclayo, VII-VIII en el epicentro.

Se sintid6 en Lambayeque, Puerto Salaverry, Chimbote, Casma, Cajamarca,
Cutervo, Jaén, Callejon de Huaylas, etc. Su radio de percepcion se estima en 600 Km. en
el diametro de la elipse paralela a la costa y de 180 Km. en el semi-diametro
perpendicular.

SISMO DEL 31 DE MAYO DE 1970.

En este afio ocurrié un sismo de magnitud: 6.0, con epicentro: 10.21° S-78.5°W y
una profundidad Focal: 54 Km, presentando una intensidad: Estimado en VIII en la zona
del epicentro y con VI en Chiclayo. uno de los mas catastroficos terremotos en la historia

del Per( y posiblemente del hemisferio occidental. Murieron ese dia 50,000 personas,
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desaparecieron 20,000 y quedaron heridos 150,000, segun el informe de la Comisién de
Reconstruccion y Rehabilitacion de la Zona Afectada (CRYRZA). La mayor mortalidad
debid a la gran avalancha que sigui6 al terremoto y que sepult6 al pueblo de Yungay.
SISMO DEL 06 DE ABRIL DEL 2016.
Ocurri6 un sismo de 4.5 grados en la escala de Richter se sinti6 en la provincia de
Jaén, region Cajamarca. Segun el Instituto Geofisico del Pert (IGP), el epicentro se ubico

a 48 kilometros al suroeste de Jaén, tuvo una profundidad de 31 kilémetros.

SISMO DEL 09 DE AGOSTO DEL 2016.

Un sismo de 4.6 grados se registrd esta madrugada en la region Cajamarca,
informé el Instituto Geofisico del Perl (IGP) a través de sus redes sociales. Ubicacion.
El epicentro del movimiento teldrico, sentido a las 5:45 a.m., estuvo localizado a 23

kilometros al sur de Jaén, a una profundidad de 40 kilébmetros.

Para realizar el presente estudio es necesario conocer algunos conceptos

fundamentales que permiten tener una nocion de lo que se aspira estudiar.

Segun la Norma E.080, del Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento
(2017), define al Adobe como: “Una unidad de tierra cruda, que puede estar mezclada
con paja u arena gruesa para mejorar su resistencia y durabilidad” (p. 4). Ademas, la
norma E.080 define al Adobe como técnica a las unidades de adobe se unen entre si

mediante un mortero de barro, el cual permite hacer los muros de las viviendas.
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Segun el INSTITUTO NACIONAL DE DEFENSA CIVIL (2006) define la

Vulnerabilidad como:

“El grado de debilidad o exposicién de un elemento o conjunto de elementos frente
a la ocurrencia de un peligro natural o antrépico de una magnitud dada. Es la
facilidad como un elemento (infraestructura, vivienda, actividades productivas,
grado de organizacidn, sistemas de alerta y desarrollo politico institucional, entre

otros), pueda sufrir dafios humanos y materiales” (p. 18).

El peligro es “La probabilidad de ocurrencia de un fendmeno natural o inducido
por la actividad del hombre, potencialmente dafiino, de una magnitud dada, en una zona
o localidad conocida, que puede afectar un area poblada, infraestructura fisica y/o el

medio ambiente” (INSTITUTO NACIONAL DE DEFENSA CIVIL, 2006, p. 13).

Las dimensiones de los adobes deben ser los mas convenientes para asegurar la
resistencia y la consolidacion del muro, Segin Yamin et al. (2007), nos menciona que las
dimensiones de las unidades de adobe son muy variables y responden tanto a la tradicion
como a discernimientos constructivos. Las dimensiones promedio de las piezas de adobe
varian desde 30 cm de largo x 15 cm de ancho y 7 cm de alto las cuales pueden llegar a

medir de 40 cm de largo x 20 cm de ancho x 10 cm de alto.

En el distrito de Chetilla una de las dimensiones que se utiliza es de 50 cm de
largo x 30 cm de ancho y 18 cm de alto, la cual se pudo verificar insitu como se puede
apreciar en la Figura 6, la cual es una fotografia tomada durante una de las visitas que se
hizo al distrito de Chetilla, donde se identifico el proceso de elaboracion del adobe

realizada por los mismos pobladores de la zona.
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Figura 6

Unidades de adobe

© PuebiGfigtilla
Cajamarca

Segun la norma E.080, los muros deben ser anchos para su mayor resistencia y

estabilidad frente al volteo. El espesor minimo del muro es de 0.40 m (MVCS, 2017)

De acuerdo con Landa (2016), nos manifiesta que el distrito de Chetilla es uno de
los méas antiguo de la provincia de Cajamarca, y que fue creado por Simén Bolivar en
1824, posteriormente fue autentificado mediante ley, el 2 de enero de 1857, este distrito
es quechuahablante lleno de tradicion y costumbres ancestrales, la mayoria de la
poblacion viven en construcciones a base de tierra, como es el tapial y el adobe, asi como
también segun el Instituto Nacional de Estadistica e Informética (2017), determina que el
96.9 % de sus viviendas son edificadas a base de adobe y tapial y solo el 1.5% es de

material noble, como se observa en la siguiente tabla.
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Tabla 3

Viviendas por tipo de material predominante en el distrito de Chetilla

i
Tipo de material Cifras %o
absolutas
Material noble 15 1.5
Material (lfe adobe o 991 96.9
tapia
Material precario 14 1.4

Nota. Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (2017).

Bommer (1998), precisa que la vulnerabilidad sismica es el nivel de dafio que
sufren las construcciones durante un sismo, esta refleja la falta de resistencia y estabilidad
de una edificacion frente a los sismos.

Por ello, la presente investigacion pretende estudiar la vulnerabilidad sismica de
las viviendas de adobe en la zona urbana del distrito de Chetilla, para alertar a la poblacion
y a las autoridades competentes, del nivel de vulnerabilidad sismica que cuenta cada
vivienda evaluada, proponiendo alternativas de reforzamiento y reparacién con el fin de

reducir la vulnerabilidad ante una posible eventualidad sismica.
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Formulacion del problema

¢Cual es el nivel de la vulnerabilidad sismica de viviendas de adobe en la zona

urbana del distrito de Chetilla, aplicando los métodos del INDECI y Benedetti Petrini?
Objetivos

Objetivo general
v" Determinar el nivel de la vulnerabilidad sismica de viviendas de adobe

en la zona urbana del distrito de Chetilla.

Obijetivos especificos

v' Determinar la wvulnerabilidad sismica utilizando el indice de
vulnerabilidad de Benedetti-Petrini en las viviendas de adobe de la zona
urbana del distrito de Chetilla.

v" Precisar el nivel de vulnerabilidad sismica mediante el uso de la ficha del
INDECI, en las viviendas de adobe de la zona urbana del distrito de
Chetilla.

v' Identificar los parametros que incrementan la vulnerabilidad sismica en
viviendas de adobe de la zona urbana del distrito de Chetilla, mediante los
métodos del INDECI y Benedetti Petrini.

v Determinar el conocimiento de la poblacion de la zona urbana del distrito
de Chetilla frente a un evento sismico.

Hipotesis
El nivel de vulnerabilidad sismica de viviendas de adobe en la zona urbana del
distrito de Chetilla, aplicando los métodos del INDECI y Benedetti Petrini, es ALTO,

segun ambos métodos.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

2.1. Tipo de Investigacion

La presente tesis es una investigacion no experimental, puesto que su fin es
analizar el nivel o modalidad de una o més variables en un momento dado, ademas, tiene
como propdésito fundamental evaluar la situacion actual de las viviendas de una
comunidad, como respuesta frente a un evento o fenémeno, en una parte del tiempo de

forma especifica (Hernandez et al., 2014).
2.2. Disefio de investigacion

La presenta investigacion es transversal y de tipo descriptivo, pues su propésito
es describir, analizar y evaluar su incidencia e interrelacién en un momento especifico
(Hernandez et al., 2014), la presente investigacion a través de las fichas de evaluacion se
recopila informacién, considerando las condiciones actuales al momento de la inspeccion

que presentan las viviendas de adobe de la zona urbana del distrito de Chetilla.

2.3. Poblacién y muestra

2.3.1. Poblacion
La poblacion esta definida por todas las viviendas en la zona urbana del distrito
de Chetilla, segun los Censos Nacionales de Poblacion y Vivienda del 2017,

estableciendo que existen 177 viviendas (INEI, 2017).

2.3.2. Muestra
Para establecer el tamafio de la muestra representativa, conforme a la poblacién
existente, se utilizo el muestreo probabilistico, el cual nos ayuda a determinar la cantidad

necesaria de viviendas de adobe a evaluar, por ello se calculé con la ecuacion 1,
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posteriormente las viviendas fueron escogidas aleatoriamente y que estén distribuidas de
manera adecuada.
Ecuacion 1

Tamafio de la muestra.

_ Z*p(1-p)N
TN - D+ 22P(1 - p)

Donde:

n = Tamafio de la muestra buscado.

N = Tamafio de la poblacion (177).

p = probabilidad de éxito 95 % (0.95).
e = error 5% (0.05).

Z = Parametro estadistico con un nivel de confianza de 90% (Z=1.645)
Reemplazando valores:

~ (1.645)2(0.95)(1 — 0.95)177
T 0.052(177 — 1) + (1.645)2(0.95)(1 — 0.95)

n

n = 40.02

Por lo tanto, la muestra a estudiar es de 40 viviendas de adobe.
2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos
2.4.1. Técnicas e instrumentos de recoleccion

2.4.1.1. Técnicas de recoleccion.

Observacién directa.

Para evaluar cada una de las vividas de adobe en la zona urbana del distrito de

Chetilla, se requiere una observacion detallada, con la finalidad de identificar
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fallas, deterioros y cada una de las caracteristicas necesarias para una correcta
evaluacion de los pardmetros necesarios para cada metodologia establecida.
Ademas, es necesario realizar una correcta toma de las medidas longitudinales de
cada vivienda, asi también, Saavedra (2021), afirma que una observacion directa
minuciosa, ayuda a determinar elementos que influyen en la vulnerabilidad
sismica.

Encuesta.

Permite conocer por version de los propietarios sobre las condiciones en las que
se construyeron las viviendas, y ver el conocimiento sobre prevencion y atencién
frente a un evento sismico, por parte de la poblacién de la zona urbana del distrito

de Chetilla.
2.4.1.2. Instrumentos de recoleccion.

Como instrumento de recoleccion se empleo la ficha de evaluacion (ver anexo N°

01), la cual consta de los siguientes partes:

Parte 1. Datos generales. Este apartado permite conocer la ubicacion de la
vivienda, nombre completo del jefe(a) de hogar o entrevistados y fecha de llenado

de la ficha de evaluacion.

Parte 2. Método Benedetti Petrini. En la ficha de evaluacion se precisan 11
parametros, algunas de ellas se deben marcar con un check o cruz dentro de un
pequefio recuadro de color naranja, en algunas existen lineas punteadas para
escribir los datos necesarios, en el item 3.1 hay un recuadro vacio, donde se
plasmaria el croquis de la vivienda evaluada y en la parte final cuenta con un

espacio para observaciones, los cuales se evaliany se llenan en campo, finalmente
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a través del procesamiento en gabinete se logra identificar el nivel de
vulnerabilidad sismica de las viviendas de adobe.

Parte 3 - Método de INDECI. Este apartado consta de 12 parametros, las cuales
se adaptaron de la ficha del INDECI, cada uno de ellos estan clasificados con
valores de uno a cuatro, marcando entre paréntesis el valor correspondiente, de
acuerdo a la observacién y el estado de la vivienda determinada. Posteriormente
en el item 3.2-A, se halla la sumatoria de los valores de cada parametro evaluado,
de forma consecuente en el item 3.2-B a través de una tabla, de acuerdo al valor
encontrado por la suma, se determina el nivel de vulnerabilidad, finalmente esta
metodologia termina con un cuadro en el item 3.3, de acuerdo al nivel arrojado se

brinda recomendaciones hacia los propietarios(as).

Parte 4 - Encuesta. Consta de 18 preguntas, con tres opciones de respuestas
rapidas (si, no y no opina), las cuales se debe marcar en el pequefio recuadro junto
a la afirmacion contestada, mediante un check o aspa, estas preguntas son
realizadas al propietario de la vivienda evaluada y pretende conocer el
conocimiento frente a un evento sismico.

Parte 5 - Autorizacidn de uso de informacion. En este apartado el jefe(a) de hogar
o0 entrevistado, mediante el llenado de sus datos personales y la realizacion de su
firma o huella, autorizan el uso informacion de los datos recolectados de su
vivienda dando credibilidad a la ficha de evaluacion y a las respuestas de la
encuesta.

Parte 6 - Panel fotografico. En esta seccion se colocan las fotografias con las
fallas, observaciones o caracteristicas de las viviendas evaluadas, las cuales fueron

tomadas en las visitas a campo y durante la evaluacion.
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2.4.2. Técnicas e instrumentos de analisis de datos
2.4.2.1. Técnicas de analisis de datos.

Para realizar el analisis e interpretacion de los datos encontrados a través de las
fichas de evaluacion, se realiza por medio de la estadistica, por lo que mucha una
informacion detallada mediante cuadros y graficos. Borrego (2008), indica que la
estadistica descriptiva utiliza el recuento, ordenacion y clasificacion de las
observaciones obtenidas, por lo que posteriormente se construyen tablas y

graficos para simplificar la complejidad de los datos y realizar un mejor analisis.
2.4.2.2. Instrumentos de analisis de datos.

Para realizar el analisis de datos se utiliza programas computacionales como el
software de Excel, el cual nos ayuda hacer los calculos y gréaficas para la obtencién
de resultados, que permitan calificar a los parametros establecidos segun cada
metodologia tanto Benedetti Petrini como la del INDECI, asi también el Excel es
necesario para analizar las respuestas obtenidas por las encuestas. Posteriormente
para la elaboracion de los planos como son de ubicacién, de calicatas, y el plano
de la vulnerabilidad sismica, se empled el software de disefio AutoCAD Civil 3D,

version estudiante, la cual nos ayudd con el desarrollo de los mismos.
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2.5. Procedimiento
2.5.1. Procedimiento de recoleccion de datos
Figura7
Procedimiento para la recoleccion de datos.
Reconocer la - i Es posible realizar
Determinacidn zona urbana Ii?\r;gzgzrslzs Idé ev};[uacién de la
del Iuga_r de del Distrito de evaluar vivienda y la
estudio Chetilla encuesta?

INICIO

Identificar otras NO /
viviendas o
regresar luego \

I lSI

7~

Se procede a
realizar la Ficha

de evaluacion.
.

A

Se brinda las
recomendaciones
y la intervencion
educativa al
propietario(a)

Y

Se completa el
estudio de las 40
viviendas

Y

)

Archivar
las fichas

Yopla Culqui, R. Pag. 35



“ pN Vulnerabilidad sismica de viviendas de adobe en la

zona urbana del distrito de Chetilla, aplicando los
UNIVERSIDAD

PRIVADA métodos del INDECI y Benedetti Petrini, Cajamarca,
DEL NORTE 2022

2.5.1.1. Ubicacion del lugar de estudio.

La zona de estudio se ubica en el distrito de Chetilla, Provincia de Cajamarca y

Departamento de Cajamarca, siendo uno de los distritos mas distantes de
Cajamarca.

Ubicacién politica.

Region : Cajamarca

Provincia : Cajamarca

Distrito : Chetilla
Figura 8

Ubicacion de la zona de estudio

DISTRITO DE CHETILLA ¥ €74 « § | Leyenda
UBICACION 2 ey 4 P @ Distrito de Chetilla
! 54 &e ZonaUrbana

Zona de
estudio

Nota. Imagen satelital tomada de Google Earth Pro.

Tabla 4

Ubicacion geogréfica de la zona de estudio.

Coordenadas UTM - WGS 84-17S
Este Norte Altitud (msnm)

Zona urbana 757038 92098355 2784

Zona de estudio
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2.5.2. Procedimiento de andlisis de datos.

Figura 9

Procedimiento para el analisis de datos.

INICIO

fichas de evaluacién
con los datos
correspondientes

Analizar y procesar,

segun métodos de Analizar las
Benedetti Petrini e encuesta_s' de
INDECI evaluacion

r

Determinar la
vulnerabilidad sismica,
sequn cada método.

A

Determinar los
parametros mas

influentes.
A 4
v
Realizar
Elaboracién de planos, graficos y
tablas y graficos con tablas con los
los resultados. resultados
Proponer alternativas

de reparacién y
reforzamiento

FIN
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2.5.2.1. Procedimiento de analisis de la ficha del indice de vulnerabilidad de
Benedetti y Petrini.

Este método comprende en realizar una calificacion del estado de las viviendas
mediante la contemplacion de sus caracteristicas fisicas, determinadas en campo,
luego mediante un andlisis detallado, se apoya en el trabajo de gabinete para
determinar la clasificacion y valor de cada pardmetro (Tucto, 2018). Asi también
al encontrar el nivel de vulnerabilidad de cada vivienda, determinaremos los
parametros mas relevantes e influentes que incrementen la vulnerabilidad.

Para el desarrollo de esta metodologia, se adopté el indice de
vulnerabilidad de Benedetti Petrini, simultaneamente contrastadas con las normas
técnicas peruanas como son la norma técnica del disefio sismorresistente E0.30 y
la norma que rige la adecuada construccién con tierra reforzada EO0.80,

establecidos en los once parametros de evaluacion siguientes:

PARAMETRO 1 - Organizacion del sistema resistente.
Segln Tucto, (2018) para este parametro lo contrasta con la norma E.080 del
R.N.E, (articulo 6) en el cual se indica que los vanos no deben ser mayor a 1/3 de
la longitud del muro y que las distancia entre los elementos de arriostre debe ser
de 3 a 5 veces el espesor del muro, considerando la existencia de los elementos de
arriostre verticales y horizontales, ver Figura 4.
Caracteristicas para la eleccion del tipo de clase:

v' A: Edificacion con elementos de arriostre horizontales y verticales,

con buena distribucion de vanos (a < L/3) y muros ((3e < 5e) y (L

+1.25H < 17.5¢)), de acuerdo a la norma E.080.
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v' B: Edificacion de adobe con elementos de arriostre horizontales y
verticales; pero no cumple con la distribucién de vanos y/o muros con
la norma E.080.
v C: Edificacion de adobe sin elementos de arriostre horizontales y/o
verticales, y sin la adecuada distribucion de vanos y/o muros.
v' D: Edificacién de adobe sin elementos de arriostre horizontales y
verticales, y sin la adecuada distribucion de vanos y muros.
PARAMETRO 2 — Calidad del sistema resistente.
Este parametro determina las caracteristicas del muro portante, contrastado con la
norma E.080, la cual nos especifica que el mortero de barro debe ser continuo y
homogéneo en las juntas, con una variacion entre 5y 20 mm de espesor, la
homogeneidad del material y de las piezas del muro (Tucto, 2018).
Caracteristicas para la eleccion del tipo de clase:
v A: el sistema resistente presenta las siguientes tres (03) caracteristicas:
- Muros de piezas homogéneas y de dimensiones constantes.
- Buena trabazon entre las unidades de adobe.
- Mortero de barro con espesor continuo y homogéneo en las
juntas, entre 5y 20 mm de espesor.
v' B: El sistema no presenta una de las caracteristicas de la clase A.
v' C: El sistema no presenta dos de las caracteristicas de la clase A.
v D: El sistema no presenta ninguna de las caracteristicas de la clase A.
PARAMETRO 3 — Resistencia convencional.
Este pardmetro estd basado en el area resistente de los muros, peso de la

edificacidn y la resistencia a la fuerza cortante, estableciendo una relacién con el
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coeficiente sismico resistente (CSR), el coeficiente de amplificacion sismica e
irregularidades (Z, S, U, C y R) y el coeficiente sismico exigido (CSE) (Saavedra,
2021).
Para desarrollarla seguiremos los siguientes pasos:
1. Determinar las areas en Ax 'y Ay de los muros en m2 (Tucto, 2018).
2. Determinar la resistencia al cortante menos desfavorable (Tucto, 2018).
La resistencia cortante se calcula de acuerdo a la siguiente ecuacion:
Ecuacion 2

Resistencia al cortante.

VR = min(Ax, Ay) * D
Donde:
VR= Cortante menos favorable.
V= valor de la resistencia a cortante de los muros.
Tabla 5

Valores de esfuerzo cortante max. en mamposteria de adobe.

Propiedades mecanicas de algunos tipos de mamposteria de

edificios historicos

Resistenciaa Resistencia a

. Peso ., Modulo de
Material . compresién cortante L
Volumétrico elasticidad
kg/cm2 Kg/cm2
Adobe 1.8 2-5 0.5 3000
Ladrillo con 16 5.10 1 5000

mortero de lodo

Nota. Fuente: Yépez (1996).

Para la presente evaluacion, se utilizaron los siguientes valores:
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v=4.921 Ton/m2 para adobe

3. Calcular el peso (W) de la vivienda, lo cual incluye el peso de los muros
como el peso de la cubierta (Tucto, 2018).
Ecuacion 3

Peso de la edificacion.

W = N.(Ay, Ay).h.Pm + M. Ps. At + Ac. Pc.
Donde:
W = peso de la estructura.
At = area total construida en planta (m2).
AX = area total resistente de muros (m2), en la direccion X.
Ay = area total resistente de muros (m2), en la direccion Y.
H = altura promedio de entrepiso (m).
N = numero de pisos de la edificacion.
Pm = peso especifico de la mamposteria (tn/m3).
Ps = peso por unidad de area del diafragma horizontal (tn/m2)
M = nimero de diafragmas horizontales.
Ac = area total de la cubierta.
Pc = peso por unidad de area de la cubierta.
Para estos célculos se tomara los valores de:
Valores para Pm: Se utilizara 1.6 tn/m3 segun la norma E.020
Valores para Ps: Se asumi6 0.055 tn/m2 para entablado sobre vigas de

madera de acuerdo a la siguiente tabla:
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Tabla 6

Peso segun el tipo de diafragmas

Descripcion del forjado Rango Promedio
Peso (Kg/m2)

Viguetas de madera y entarimado. 40-70 55
Viguetas de madera y bovedillas de yeso. 100 — 160 130
Viguetas de madera y tablero de ladrillo. 60 — 140 100
Viguetas metdlicas y bovedillas de 130 - 280 205
ladrillo.

Viguetas metdlicas y mortero ligero. 160 - 390 275

Nota. Fuente: Tucto (2018).
Valores para el célculo de pc: Para coberturas de teja y barro se usa 0.16
tn/m2, para coberturas de zinc se usa 0.01 tn/m2, para coberturas de
calamina se utilizara 0.025 Ton/m2, para coberturas de eternit se usa 0.030
Ton/m2. Considerando un 20% maés del area de cobertura en caso no se
puede medir.

4. Se calcula el coeficiente sismico resistente CSR, con el porcentaje del peso
de la edificacion, con las cortante méas desfavorable (Tucto, 2018).
Ecuacion 4

Coeficiente sismico resistente.

CSR = —

Donde:
CSR= Coeficiente sismico resistente.

VR= Cortante.
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W= Peso de la estructura
5. Se evalla el coeficiente sismico exigido (CSE) considerando el tipo de
suelo, el factor y el factor dindamico segdn la norma E-080 (Tucto, 2018).
Ecuacion 5

Coeficiente sismico exigido para viviendas de adobe

CSE=S5.U.C
Donde:
CSE = Coeficiente sismico exigido.
S = Factor de suelo.
U = Factor de uso.

C = Factor dinamico de la estructura.

Tabla 7

Factor de suelo

Tipo Descripcion Factor de suelo (S)
| Rocas o suelos muy resistentes con capacidad 10
portante admisible > 0.3 MPa 6 3.06 kg.f/cm2 ’
I Suelos intermedios o blandos con capacidad 14

portante admisible > 0.1 Mpa 6 1.02kg.f/cm2

Nota. Fuente: Norma E.080 (2017).
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Tabla 8
Factor de uso y densidad
Tipo de Edificaciones Factor de Uso (U) Densidad
NT A.030 Hospedaje 1,4
NT A.040 Educacion 1.4
NT A.050 Salud 1.4
o 15%
NT A.090 Servicios comunales 1.4
NT A.100 Recreacion y deportes 1,4
NT A.110 Transporte y Comumnicaciones 1.4
NT A.060 Industria 1.2
NT A.070 Comercio 1.2 12%
NT A.080 Oficinas 1.2
Vivienda: Unifamiliar y Multifamiliar Tipo Quinta 1,0 8%
Nota. Fuente: Norma E.080 (2017).
Tabla 9
Coeficiente sismico por zona sismica para edificaciones de tierra
Zona Sismica Coeficiente Sismico (C)
4 0,25
3 0,20
2 0,15
1 0,10
Nota. Fuente: Norma E.080 (2017).
6. Calcular la demanda de ductilidad, con la relacion:
Ecuacion 6
Demanda de Ductilidad.
DD CSE
~ CSR
Donde:
DD = Demanda de ductilidad.
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CSE = Coeficiente sismico exigido.

CSR = Coeficiente sismico resistente.

7. Caracteristicas para la eleccion del tipo de clase:

A: DD <0.50
B: 0.5<DD<1.0
C: 1.0<DD<15

D: DD>1.5

PARAMETRO 4 — Posicion del edificio y cimentacion.

Este parametro se evalUa la ubicacion de la construccidn, asi como el estado de la

cimentacion y sobre cimentacion, segun la norma E.080. (Tucto, 2018).

Caracteristicas para la eleccion del tipo de clase:

1.

2.

A: La vivienda cumple las siguientes cuatro (04) caracteristicas:

Estructuras transmite cargas adecuadas.

Sobrecimiento bueno, sin presencia de humedad y sales
(adecuado drenaje, muro resistente sin contacto con el suelo)
Alejado de desniveles pronunciados y construida sobre pendiente
poco pronunciado.

Incumple la cimentacion segun la norma E.050 articulo 24 (No
esta cimentado sobre: turba, suelo organico, tierra vegetal, relleno

de desmonte o rellenos sanitario o industrial).

B: La vivienda no cumple una de las caracteristicas de la clase A
C: La vivienda no cumple dos de las caracteristicas de la clase A

D: La vivienda no cumple tres de las caracteristicas de la clase A
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PARAMETRO 5 — Diafragma horizontales.
Este parametro evalUa la calidad de los diafragmas horizontales (Tucto, 2018).
Caracteristicas para la eleccion del tipo de clase:
A: Edificacion con un diafragma compuesto de una losa de concreto
armado sobre entablado y apoyada sobre vigas de madera o de concreto
armado.
B: Edificacion con vigas de madera y/o entablado en buen estado.
C: Edificacion con vigas de madera y/o entablado en mal estado en estado
y/o deflectado.
D: Edificacion sin diafragmas
PARAMETRO 6 — Configuracion en planta.
Este parametro evalUa irregularidad en planta de la construccion, para lo cual se
evalua siempre el caso mas desfavorable (Tucto, 2018).
Figura 10

Formas regulares o irregulares en planta..

Nota. Fuente: Tucto (2018).
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Caracteristicas para la eleccion del tipo de clase:

A: Si f1>0.80 0  [2<0.10

B: Si 080>p1>06 o 0.10<p2<0.20

C: Si 060>pB1>04 o 0.20<p2<0.30

D: Si 0.40>p: 0 030<p
PARAMETRO 7 — Configuracion en elevacion.
Para evaluar la configuracion en elevacion en las viviendas de adobe se debe
seguir las indicaciones de la norma E.080 donde se indica que las viviendas de
adobe deben ser de un piso en zona sismica 3, es te parametro se calcula con la
variacion de areas respectivas, = AA/A entre dos pisos sucesivos, siendo A el area
del piso mas bajo y utiliza signo positivo si aumenta o signo negativo en caso
disminuya (Tucto, 2018).
Figura 11

Formas irregulares en elevacion.

— —

Nota. Fuente: Tucto (2018).
Caracteristicas para la eleccion del tipo de clase:

A: Edificio con: £ AA/A <10%
B: Edificio con: 10% < = AA/A <20%

C: Edificio con: 20% < + AA/A < 50%. Presenta discontinuidad en los
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sistemas resistentes.
D: Edificio con: * AA/A>50%. Presenta irregularidades de piso blando.
PARAMETRO 8 — Distancia maxima entre los muros.
En este apartado se evalUa la separacion maxima entre los muros transversales
segun: L/S, donde "L” es el espaciamiento entre muros transversales y "S” el
espesor del muro maestro, evaluando siempre el caso mas desfavorable (Cano
Prado & Gomez Julca, 2020). Los autores establecen las siguientes
caracteristicas para la eleccion del tipo de clase:
A: Viviendacon L/s< 6
B: Vivienda con 6 <L/s < 7.2
C: Viviendacon 7.2 <L/s <10
D: Vivienda con L/s > 10.
PARAMETRO 9 — Tipo de cubierta.
Para las edificaciones de adobe se tiene en cuenta la capacidad de la cubierta para
resistir fuerzas sismicas (Tucto, 2018). Considerando las siguientes
caracteristicas:
A: Cubierta con material liviano y que cumpla con las cuatro
caracteristicas:
v Cubierta estable.
v adecuada distribucion de carga en los muros.
v’ conexiones adecuadas cubierta — muro.
v Cubierta en buenas condiciones.
B: Cubierta con material pesado y cumple con cuatro caracteristicas de A

C: Cubierta con material liviano y/o pesado incumple una caract. de A
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D: Cubierta con material liviano y/o pesado que no cumple dos o més

caracteristicas de A

PARAMETRO 10 — Elementos no estructurales.

En este apartado se evalGa las caracteristicas de los elementos no estructurales

como balcones, pardmetros cornisas y otros (Tucto, 2018).

Caracteristicas para la eleccion del tipo de clase:

A: Edificacion no cuenta con elementos no estructurales y/o vivienda con
elementos no estructurales (balcones, parapetos, cornisas y volados) en
estado bueno.

B: Vivienda con elementos no estructurales en estado regular.

C: Vivienda con elementos no estructurales, en estado malo.

D: Vivienda que tiene elementos no estructurales en mal estado, mal

conectados y muy deficientes.

PARAMETRO 11 — Estado de conservacion.

En este parametro, se califica de manera visual la presencia de desperfectos

internos de la estructura, asi como posibles irregularidades debido a fallas en el

proceso constructivo (Tucto, 2018).

Caracteristicas para la eleccion del tipo de clase:

A: Edificacion con muros en buenas condiciones.

B: Edificacidén con muros en buenas condiciones, y con fisuras y/o grietas.
C: Edificacion con grietas mayores a un milimetro y/o humedad, y con
estado de conservacion regular.

D: Muros en malas condiciones y/o presencia de agrietamientos producto

de fallas estructurales (flexion o corte).
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Las calificaciones de cada uno de los once parametros se califican de acuerdo al

tipo de clase determinado, los cuales son afectados por un peso Wi, como se

observa en la siguiente tabla:

Tabla 10

Escala de vulnerabilidad Benedetti-Petrini para edificaciones de adobe.

Item

Parametros

Clases Ki Peso

KiA KiB KiC KiD Wi

1

NS S0 1 SN R W

[E—
i

Organizacion del sistema resistente.

Calidad del sistema resistente.
Resistencia convencional.

Posicion del edificio y cimentacion.

Diafragmas horizontales.
Configuracion en planta.
Configuracion en elevacion.
Distancia maxima entre los muros.
Tipo de cubierta.

Elementos no estructurales.
Estado de conservacion.

0 5 20 45 ]

0 5 25 45 0.25
0 5 25 45 1.5
0 5 25 45 0.75
0 5 15 45 1

0 5 25 45 0.5
0 5 25 45 1

0 3 25 45 0.25
0 15 25 45 ]

0 0 25 45 0.25
0 5 25 45 1

Nota. Fuente: Tucto (2018).

El indice de vulnerabilidad define una escala continua de valores desde 0 hasta 382.5

Ecuacion 7

indice de vulnerabilidad Normalizada para viviendas de adobe y albafiileria

Ivn=Iv+100/382.5

El indice de vulnerabilidad normalizado varia en un rango de 0 < Iv < 100. Para

interpretar mejor los resultados se tienen los siguientes rangos:

*  VULNERABILIDAD<15%

* 15% < VULNERABILIDAD <35%

VULNERABILIDAD > 35%

BAJA

MEDIA

ALTA
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2.5.2.2. Aplicacion de la ficha de verificacion de INDECI.

El instituto Nacional de Defensa Civil ha elaborado una herramienta técnica que

servird para la determinacion de la vulnerabilidad de la vivienda para caso de

sismo. La ficha hace una evaluacion de las doce caracteristicas, asignandole un

valor y mediante el sumatorio total de los valores en el item 3.2 determinamos el

nivel de vulnerabilidad de la vivienda, (ver anexo 01) Parte 3 - Método De

INDECI, con ayuda de la tabla 11, se determina el nivel de vulnerabilidad de la

vivienda.

Tabla 11

Clasificacion del Nivel de Vulnerabilidad segin INDECI.

Nivel de Rango del Caracteristicas del Nivel de Calificacion
Vulnerabilidad Valor Vulnerabilidad (marcar con
HXH)
MUY ALTO Mayora En las condiciones actuales NO es
24 posible acceder a una Zona de
Seguridad dentro de la edificacion.
ALTO Entre 18a En las condiciones actuales NO es
24 posible acceder a una Zona de
Seguridad dentro de la edificacion,
requiere cambios drasticos en la
estructura.
MODERADO  Entre15a Requiere reforzamiento en potencial
17 Zona de Seguridad Interna.
BAJO Hasta 14  En las condiciones actuales es posible

acceder a una Zona de Seguridad
dentro de la edificacion.

Nota. Fuente: INDECI (2010).
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CAPITULO Ill: RESULTADOS

3.1. Resultado de la vulnerabilidad segun Benedetti Petrini

Se determind a que clase corresponde cada parametro, de acuerdo al trabajo de
campo y paralelo al trabajo de gabinete mediante calculos ya descritos en el
procedimiento de este método, y de acuerdo a las caracteristicas evaluadas de cada
vivienda.

En la siguiente tabla, se observa la clase de cada pardmetro evaluado.
Tabla 12.

Resultados del tipo de clase de cada parametro.

Clase de los pardmetros de la metodologia Benedetti y Petrini.

VIVIENDA
P1 P2 P3 P4 P5 P66 P7 P8 P9 P10 P11

Ne1 B C B C B A A D A B
Ne2 B C B C B A A C D B D
N°3 B B B C B B A D A A D
N°4 B B C B B B A D B B B
NesS B B C C B C A D C A C
N° 6 A C C C C C A C D B D
Ne 7 B D B C B B A D D B D
Nes8 B B D A B D A D B A B
Ne9 B A C B B B A D B B B
N° 10 C A D B B D A D B A A
Ne11 C B D B B D A D B B B
Ne 12 B D B B C C A C D C D
Ne13 B A B B B B A C B B A
N° 14 C C C C B A A D B A D
Ne 15 B B B B C A A D C A B
N° 16 B B C B C A A C C B B
Ne 17 B A B A B B A D A A A
Ne 18 B B C B B C A D A A B

Yopla Culqui, R. Pag. 52



UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Vulnerabilidad sismica de viviendas de adobe en la
zona urbana del distrito de Chetilla, aplicando los
métodos del INDECI y Benedetti Petrini, Cajamarca,
2022.

N° 19
N° 20
Ne21
N° 22
N° 23
N° 24
N° 25
N° 26
Ne 27
N° 28
N° 29
N° 30
N° 31
N° 32
N° 33
Ne 34
N° 35
N° 36
Ne 37
N° 38
N° 39
N° 40

W aw o owwwE 3 wE owwaoaow ooaoaoaew

W W 0w O 00 000 = 2 2 0

O U oaow o000 ww oooibaoggr oo w o w

o= w = ® =% == 0®>®> > B 08>8 E®E ®O

W ow R ow W E 3R B IR IS EERE I EE

g 0c® @ == 8 EE®JIE=>=>=00W@
- - - R - - Y -
O ogouooguouogoano o » o uodogooooowaodd
=v I w B & T « v & T @ T =~ S - v S+ S« B v v [ v v [ « B @ T =« B vo B > i v i v« B « v i 5|
- o W EEE R EW
WwooWw o wWe o000 woaoEoooaon~n

En la siguiente Tabla, se determind el valor numérico para cada pardmetro segin

el tipo de clase, con la que expresa la “calidad sismica” de cada uno de los parametros

estructurales y no estructurales, de todas las viviendas estudiadas.
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Vulnerabilidad sismica de viviendas de adobe en la
zona urbana del distrito de Chetilla, aplicando los
métodos del INDECI y Benedetti Petrini, Cajamarca,
2022.

Resultados del valor numérico para cada parametro.

valor numérico de los parametros de la metodologia Benedetti y Petrini.

VIVIENDA

P1 P2 P3 P4 PS5 P6 P7 P8 P9 P10 P11
Ne1 5 6.25 75 1875 5 0 0 11.25 0 0 5
Ne2 5 6.25 75 1875 5 0 0 6.25 45 0 45
N°3 5 1.25 7.5 1875 5 2.5 0 11.25 0 0 45
Ne4 5 125 375 3795 5 2.5 0 1125 15 0 5
Ne s 5 125 375 1875 5 12.5 0 1125 25 0 25
N° 6 0 6.25 375 1875 15 12.5 0 6.25 45 0 45
Ne7 5 1125 75 1875 5 2.5 0 1125 45 0 45
Ne 8 5 125 675 0 5 22.5 0 1125 15 0 5
N°9 5 0 375 3.5 5 2.5 0 11.25 15 0 5
Ne10 20 0 675 375 5 22.5 0 1125 15 0 0
Ne11 20 125 675 375 5 22.5 0 1125 15 0 5
No12 5 11.25 1.5 3.75 15 12.5 0 6.25 45 625 45
Ne13 5 0 7.5 315 5 2.5 0 6.25 15 0 0
Ne 14 20 625 375 1875 5 0 0 1125 15 0 45
NO 15 5 1.25 1.5 3.75 15 0 0 1125 25 0 5
Ne 16 5 125 375 375 15 0 0 6.25 25 0 5
Ne17 5 0 7.5 0 5 2.5 0 11.25 0 0 0
N° 18 5 1.25 375 3.5 5 12.5 0 11.25 0 0 5
Ne19 5 6.25 75 1875 5 2.5 0 1125 15 0 25
Ne 20 0 0 375 375 5 12.5 0 6.25 15 0 25
Ne21 20 0 7.5 315 5 12.5 0 1.25 15 0 25
Ne 22 20 0 375 375 5 0 0 1125 15 0 25
Ne 23 20 0 375 375 5 0 0 1125 15 0 5
Ne 24 20 6.25 7.5 0 5 22.5 0 1125 15 0 25
Ne 25 5 625 675 1875 5 2.5 0 1125 15 0 5
Ne 26 20 625 375 375 5 2.5 0 1125 25 0 25
Ne 27 5 0 67.5 0 5 2.5 0 1125 15 0 0
Ne 28 5 6.25 375 0 5 2.5 0 1125 15 0 25
Ne 29 20 6.25 375 0 5 2.5 0 1125 15 0 25
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N° 30 5 6.25 7.5 375 5 2.5 0 0 15 0 45
Ne 31 5 1.25 7.5 1875 5 0 0 11.25 0 0 25
Ne 32 5 6.25 375 0 5 0 0 11.25 0 0 0
N° 33 5 0 37.5 0 5 0 0 6.25 15 0 5
N° 34 5 0 375 375 5 0 0 11.25 15 0 0
Ne 35 5 0 37.5 0 5 2.5 0 1125 25 0 0
N° 36 20 125 375 375 15 2.5 0 11.25 25 0 25
Ne 37 20 0 7.5 0 5 12.5 0 11.25 15 0 5
N° 38 5 125 375 3795 5 0 0 11.25 25 0 25
Ne 39 20 125 675 0 15 225 0 1125 45 0 45
N° 40 5 0 375 1875 3 2.5 0 11.25 15 0 5

Se determind el indice de vulnerabilidad “Iv”, como se aprecia en la tabla 14, esta

varia en una escala continua de valores desde 0 hasta 382.5 y el indice de vulnerabilidad

normalizado “Iv %”, que se encuentra en un rango de 0 % < Iv < 100 %,

consecuentemente se clasifico el tipo de vulnerabilidad para cada vivienda (baja, media

0 alta).

Tabla 14

Resultados del indice de vulnerabilidad segun Benedetti y Petrini

VIVIENDA N° Iv Iv % VULNERABILIDAD
Ne1 58.75 15.36 MEDIA
No2 138.75 36.27 ALTA
Ne3 96.25 25.16 MEDIA
N4 86.25 22.55 MEDIA
NeS 141.25 36.93 ALTA
N° 6 186.25 48.69 ALTA
N7 151.25 39.54 ALTA
N° 8 132.5 34.64 MEDIA
Ne 9 85 2222 MEDIA
N° 10 145 3791 ALTA
N 11 151.25 39.54 ALTA
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N° 12 157.5 41.18 ALTA
N° 13 45 11.76 BAJA
N° 14 158.75 41.50 ALTA
Ne15 73.75 19.28 MEDIA
N° 16 98.75 25.82 MEDIA
Ne 17 31.25 8.17 BAJA
N°18 81.25 21.24 MEDIA
N° 19 96.25 25.16 MEDIA
N° 20 105 2745 MEDIA
Ne21 90 23.53 MEDIA
Ne22 117.5 30.72 MEDIA
N° 23 97.5 2549 MEDIA
N° 24 112.5 2941 MEDIA
Ne 25 136.25 35.62 ALTA
N° 26 136.25 35.62 ALTA
Ne 27 106.25 27.78 MEDIA
N° 28 107.5 28.10 MEDIA
N° 29 122.5 32.03 MEDIA
N° 30 90 23.53 MEDIA
Ne 31 73.75 19.28 MEDIA
Ne 32 65 16.99 MEDIA
N° 33 73.75 19.28 MEDIA
N° 34 717.5 20.26 MEDIA
N° 35 86.25 22.55 MEDIA
N° 36 141.25 36.93 ALTA
Ne 37 76.25 19.93 MEDIA
N° 38 113.75 29.74 MEDIA
N°e 39 2275 59.48 ALTA
N° 40 100 26.14 MEDIA
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En la figura 12, se determind las clases méas repetitivas, para el parametro 1, el

65% tienen una clase B; en el pardmetro 2, solo el 35% presenta una buena calidad del

sistema resistente obteniendo una clase A; en el pardmetro 3, el 50% presenta una mala

resistencia convencional con clase C; en el pardmetro 4, el 45% de las viviendas presenta

una clase B; en el pardmetro 5, el 85% presenta una clase B; en el parametro 6, el 40 %

presenta una clase B; en el pardmetro 7, el 100% de las viviendas no tienen irregularidades

en elevacion presentando una clase A; en el pardmetro 8, el 77.5 % de las viviendas estan

en clase D, exceden las distancias maximas entre muros; en el parametro 9, el 55 % de

las viviendas presentan una clase B; en el parametro 10, el 50 % presenta una clase A; en

el parametro 11, el 32.5 % estan en la clase B con un estado de conservacion regular.

Figura 12

Clases mas repetitivas por cada parametro segin metodologia Benedetti Petrini

120.0%
100.0%
80.0%
60.0%
40.0%
- ‘l | || ‘
0.0% l 1 | I I
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11
Repeticiones de clases(A, B, Cy D) de los 11 parametros.
BA 50% @ 350% 0.0% | 275% 0.0% @ 30.0% 100.0% 2.5% 15.0% @50.0% 17.5%
mB 65.0% 30.0% 35.0% @ 45.0% 85.0% @ 40.0% 0.0% 25%  55.0% 47.5% 32.5%
C| 30.0% 30.0% 50.0% 27.5% 15.0% 17.5% 0.0% @ 17.5% 17.5% 2.5% @ 30.0%
D 0.0% 5.0% | 15.0% 0.0% 0.0%  125% 0.0% 77.5% 12.5% 0.0% @ 20.0%
HA BB EC ®D
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En la figura 13, de acuerdo al grafico de barras, todos los parametros se suman de
acuerdo a los valores establecidos, donde se observa que el PARAMETRO 3 —
Resistencia convencional, el PARAMETRO 9 — Tipo de cubierta y PARAMETRO 11

Estado de conservacion, son los que han tenido mayor valor e incidencia afectando la

vulnerabilidad sismica en las viviendas de adobe.

Figura 13

Valores més relevantes que incrementan la vulnerabilidad

1400
1260
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800 730 725

VALORES

600

393.75
a00 370

273.75

260 240
200 1125
] 0 625
O [
P1 P2 P3 P4 PS5 P6 P7 P8 P9 PP10  PP11
PARAMETROS

En la figura 14, se aprecia el nivel de vulnerabilidad sismica en las viviendas de
adobe del distrito de Chetilla, segin la metodologia Benedetti Petrini, donde el 30 % es
ALTA, el 65 % presenta un nivel de vulnerabilidad MEDIA, y solo el 5 % presenta una

vulnerabilidad BAJA.
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Figura 14

Vulnerabilidad sismica segiin metodologia Benedetti Petrini
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65%
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Vulnerabilidad sismica de viviendas de adobe en la

zona urbana del distrito de Chetilla, aplicando los

métodos del INDECI y Benedetti Petrini, Cajamarca,

2022.

3.2. Resultado de la vulnerabilidad segiin INDECI

H BAJA
MEDIA

B ALTA

Segun la metodologia del INDECI se determind la vulnerabilidad sismica de las

viviendas de adobe de acuerdo a la tabla 15, se observa los valores de cada parametro y

la suma de los 12 parametros clasificd el nivel de vulnerabilidad sismica para cada

vivienda analizada.

Tabla 15

Vulnerabilidad segun INDECI

PARAMETROS
N° VIV TOTAL: VULNERAEILIDAD
P1 P2 P3 P4 PS5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12

VIv.1 4 4 2 1 2 2 1 1 4 1 2 0 24 ALTO

VIV.2 4 4 3 2z 2 4 1 1 1 1 2 0 25 MUY ALTO
VIV.3 4 4 3 2 2 2 1 1 1 1 3 0 24 ALTO

VIV.4 4 4 2 2z 1 2 1 1 1 1 1 0 20 ALTO

VIV.S 4 4 2 2 2 3 1 1 1 1 2 0 23 ALTO

VIV.6 4 4 3 2z 2 2 1 1 1 1 3 4 28 MUY ALTO
Yopla Culqui, R. Pag. 59



Vulnerabilidad sismica de viviendas de adobe en la

zona urbana del distrito de Chetilla, aplicando los

g:ﬁ:g:mhn métodos del INDECI y Benedetti Petrini, Cajamarca,
DEL NORTE 2022

VIV.7 4 4 3 2 1 2 1 1 1 1 3 4 27 MUY ALTO
VIV.8 4 4 2 2 1 1 1 1 1 1 2 0 20 ALTO
VIV.9 4 4 3 2 1 2 1 1 1 1 2 0 22 ALTO
VIV.10 4 4 3 2 2 2 1 1 1 1 2 0 23 ALTO
VIV.11 4 4 2 2 2 2 4 1 4 1 2 0 28 MUY ALTO
VIV.12 4 4 3 2 1 2 1 1 1 1 3 4 27 MUY ALTO
VIV.13 4 4 2 2 1 2 1 1 1 1 1 0 20 ALTO
VIV.14 4 4 3 2 2 2 1 1 4 1 3 4 31 MUY ALTO
VIV.15 4 4 2 2 2 2 1 1 1 1 2 0 22 ALTO
VIV.16 4 4 2 2 2 3 1 1 1 1 2 0 23 ALTO
VIV.17 4 4 1 2 1 2 1 1 1 1 1 0 19 ALTO
VIV.18 4 4 1 2 3 3 1 1 1 1 2 0 23 ALTO
VIV.19 4 4 3 2 2 2 1 1 1 1 2 0 23 ALTO
VIV. 20 4 4 2 2 1 2 1 1 1 1 2 0 21 ALTO
VIV. 21 4 4 3 2 1 2 4 1 4 1 2 0 28 MUY ALTO
VIV.22 4 4 3 2 1 2 1 1 4 1 2 0 25 MUY ALTO
VIV.23 4 4 3 2 1 2 1 1 4 1 2 0 25 MUY ALTO
VIV. 24 4 4 2 2 1 1 1 1 1 1 2 0 20 ALTO
VIV. 25 4 4 3 2 1 4 4 1 1 1 2 4 31 MUY ALTO
VIV. 26 4 4 3 2 2 2 1 1 1 1 3 4 28 MUY ALTO
VIV. 27 4 4 2 2 1 1 1 1 1 1 2 0 20 ALTO
VIV.28 4 4 2 2 1 1 1 1 1 1 2 4 24 ALTO
VIV.29 4 4 2 2 1 2 1 1 1 1 2 0 21 ALTO
VIV.30 4 4 2 2 3 3 1 1 1 1 3 0 25 MUY ALTO
VIV. 31 4 4 2 2 2 3 1 1 1 1 2 0 23 ALTO
VIV.32 4 4 1 2 1 2 1 1 1 1 1 0 19 ALTO
VIV. 33 4 4 2 2 1 2 1 1 1 1 2 0 21 ALTO
VIV. 34 4 4 3 2 1 2 1 1 1 1 2 0 22 ALTO
VIV. 35 3 4 2 2 1 2 1 1 1 1 2 0 20 ALTO
VIV.36 4 4 3 2 1 1 1 1 4 1 3 4 29 MUY ALTO
VIV. 37 4 4 3 2 1 1 1 1 4 1 2 0 24 ALTO
VIV.38 4 4 3 2 1 1 1 1 4 1 2 0 24 ALTO
VIV. 39 4 4 3 2 1 1 1 1 4 1 4 4 30 MUY ALTO
VIV. 40 4 4 3 2 2 2 1 1 1 1 3 0 24 ALTO
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En la figura 15, se puede observar los valores mas repetitivos (Valor 1, 2, 3y 4)

de acuerdo a la ficha y para cada parametro, en todas las viviendas de adobe analizadas.

Figura 155

Valores mas repetitivos por cada parametro segin INDECI

120.0%
100.0%
80.0%
[7,]
Q
s
S 60.0%
bt
[e]
[a %
40.0%
20.0% ‘ I
| - [
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12

Pardmetros INDECI.
mValorl 0.0% 0.0% 7.5% 2.5% 60.0% 20.0% 92.5% 100.0% 75.0% 100.0% 10.0% 0.0%
mValor2 0.0% 0.0% 42.5% 97.5% 35.0% 62.5% 0.0% 0.0% @ 0.0% 0.0% 65.0% 0.0%
Valor3 2.5% 0.0%  50.0% 0.0% 5.0% 12.5% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%  22.5% 0.0%
Valor4 97.5% 100.0% 0.0% 0.0% 0.0% 5.0% 7.5% 0.0% 25.0% 0.0% 25% 22.5%

B Valorl ™ Valor2 Valor 3 Valor 4

En la figura 16, se observan los valores mas relevantes que determinan la
vulnerabilidad sismica de una vivienda de adobe, analizada en cada vivienda de adobe,
segun la ficha con la metodologia de INDECI, se han sumado todos los valores de acuerdo
a cada pardmetro, de los cuales son: P1 - Material predominante de la edificacion, la cual
era de adobe. P2 - la edificacion no contd con la participacion de ingeniero civil en el
disefio y/o construccion, P3 - Antigliedad de la edificacion, superaba los 20 afios, P4 Tipo

de suelo, el cual fue, granular fino y arcilloso, P6 la topografia del terreno colindante a la
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vivienda y/o en area de influencia es moderada (entre 20% y 10%) y P11 en los principales
elementos estructurales se observa, estado regular a deterioro y/o humedad.
Figura 16

Valores més relevantes que incrementan la vulnerabilidad segun INDECI
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En la figura 17, se puede apreciar la vulnerabilidad sismica segun INDECI donde
el 35% de las viviendas presentan una vulnerabilidad sismica MUY ALTO, el 65 %
presenta una vulnerabilidad ALTO, y un 0% en los casos de vulnerabilidad BAJA o
MODERADA, por ello, en las condiciones actuales NO es posible acceder a una Zona de

Seguridad dentro de la edificacion, requiere cambios drasticos en la estructura.
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Figura 177

Vulnerabilidad sismica segin INDECI
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3.3. Resultado de la encuesta.

Vulnerabilidad sismica de viviendas de adobe en la

zona urbana del distrito de Chetilla, aplicando los

métodos del INDECI y Benedetti Petrini, Cajamarca,

2022.

MUY ALTO

W BAJA
MODERADO
ALTO

B MUY ALTO

En la siguiente tabla se aprecia los resultados de las 18 preguntas, calculando en

total de las personas que han respondido que SI, NO o NO OPINA, de acuerdo a las

encuestas realizadas en campo.

Tabla 16

Resultados de las encuestas a los propietarios(as) de las viviendas.

N° PREGUNTAS Si NO NO OPINA TOTAL
1 ¢Sabe usted que es un sismo? 95.0% 50% 0.0% 100.0%
2 ¢Sabe usted como se produce un sismo? 12.5% 87.5% 0.0% 100.0%
3 ¢ Sabe usted como reaccionar ante la 85.0% 15.0% 0.0% 100.0%

ocurrencia de un sismo?
4 Asumiendo que en este momento se produce  97.5% 0.0% 2.5% 100.0%
un sismo de gran magnitud. ¢Cree Ud. que su
vivienda sufriria dafios irreparables o
desplomarse?

5 ¢Durante un sismo sabe cuales serian las 40.0% 575% 2.5% 100.0%

zonas seguras dentro de su vivienda?
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6 ¢Conoce acerca de las medidas de prevencion  42.5% 55.0% 2.5% 100.0%
en caso de un sismo?

7 ¢Sabe usted el contenido de una mochila de 47.5% 50.0% 2.5% 100.0%
emergencia?

8 ¢Sabria como evacuar a sus familiares de su 72.5% 25.0% 2.5% 100.0%
vivienda, si ocurriera un sismo?

9 ¢Sabe que institucion ejecuta actividades de 37.5% 62.5% 0.0% 100.0%
prevencidn y atencion ante un sismo?

10  ;Las autoridades de su distrito han realizado 0.0% 975% 2.5% 100.0%
alguna actividad de prevencidn y atencion
ante un sismo?

11 ;Usted ha escuchado en los medios de 72.5% 275% 0.0% 100.0%
comunicacion (TV, radio o prensa) sobre la
prevencion y atencion de desastres?

12 ¢Enalgln local pablico o privado ha visto 60.0% 325% 7.5% 100.0%
algun tipo de sefializacion con respecto a
lugares seguros y zonas de evacuacion?

13 ¢Conoce sobre lo que es un plan de seguridad  2.5% 95.0% 2.5% 100.0%
y evacuacion?

14 ;Conoce de algin comité de emergencias o un  0.0% 975% 2.5% 100.0%
plan de emergencia del distrito de Chetilla?

15  ¢Cree usted que la calidad de los materiales de 87.5% 10.0% 2.5% 100.0%
las viviendas interfiera de algin modo con la
resistencia ante un sismo?

16  ;Sabe si en las instituciones educativas se 75.0% 125% 12.5% 100.0%
difunde guias informativas o similares para
estar preparados en caso de sismos?

17  ;Sabe usted si hay fiscalizacion por parte de la  0.0% 925% 7.5% 100.0%
Municipalidad de los procesos constructivos
durante la construccion?

18  ¢Cree Ud. que el distrito de Chetilladebidoa  62.5% 375% 0.0% 100.0%

su ubicacién geografica y territorial esta
expuesto a eventos sismicos?

En la tabla 16, se puede observar las respuestas a la encuesta realizada a los

propietarios de cada vivienda, donde se observa que gran parte de la poblacion, evidencia

la falta de prevencion y preparacion ante un sismo, lo que podria aumentar pérdidas

humanas y materiales.
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1. Discusion

De acuerdo a la figura 17, segun la metodologia del INDECI se determiné que el
35% de las viviendas presentan una vulnerabilidad MUY ALTO, por lo que en esas
condiciones actuales NO es posible acceder a una Zona de Seguridad dentro de la
edificacién. El 65 % de las viviendas presentan una vulnerabilidad ALTO, al igual NO es
posible acceder a una Zona de Seguridad dentro de la edificacion, requiere cambios
dréasticos en la estructura y un 0% en los casos de vulnerabilidad BAJA o MODERADA,
estos resultados serian devastadores para las viviendas de adobe y para los pobladores de
la zona urbana del distrito de Chetilla, de acuerdo a las fichas con la metodologia INDECI,
considera la posibilidad de ocurrencia de un sismo fuerte con escalas entre (M .= 6.0 y

MW:7,9).

En la figura 15, se observan los valores mas repetitivos que determinan la
vulnerabilidad sismica, segun la ficha de INDECI, y en la figura 16, estan los valores mas
influentes en la vulnerabilidad sismica, de los cuales son: parametro 1, el material
predominante de las construcciones es 97.5 % de adobe; Parametro 2, el 100% de las
edificaciones no contd con la participacién de ingeniero civil en el disefio y/o
construccion; Parametro 3, la antigliedad de la construccién, el 50% superaba los 20 afios;
Parametro 4, tipo de suelo, el cual el 97.5 % es, granular fino y arcilloso; Parametro 6, la
topografia del terreno colindante a la vivienda y/o en area de influencia el 62.5 % es
moderada (entre 20% y 10%) y Parametro 11, en los principales elementos estructurales

se observa que el 65% es de estado regular y el 22.5 % esta en deterioro y/o humedad.
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Como interpretacion comparativa, estos resultados son muy parecidos a los que
presenta Huarachi (2021), quien en su investigacion en la comunidad de Chimpa Jaran,
Distrito de Juliaca, mediante el uso de la ficha de verificacion del INDECI, determina que
el 35.7% presentan un nivel de vulnerabilidad MUY ALTO y el 64.3% de las viviendas
presenta un nivel de vulnerabilidad ALTO, sus principales caracteristicas de estudio que
incidieron en la vulnerabilidad son que: el P1 - Material predominante de la edificacion,
la cual el 100% era de adobe. P2 - el 100% de las edificaciones no conté con la
participacion de ingeniero civil en el disefio y/o construccion. P3 - Antigiedad de la
edificacion, el 39% superaba los 20 afios. P4 Tipo de suelo el 100%, es granular, fino y
arcilloso. P11 el 89 % de los principales elementos estructurales se observa en estado

regular y el 10.71 % en estado de deterioro y/o humedad.

De acuerdo a la figura 14, segun la metodologia de Benedetti Petrini, el nivel de
vulnerabilidad sismica en las viviendas de adobe de la zona urbana del distrito de Chetilla,
el 30 % presenta una vulnerabilidad ALTA, el 65 % presenta un nivel de vulnerabilidad
MEDIA, y solo el 5 % presenta una vulnerabilidad BAJA. Y de acuerdo a la figura 13,
en este grafico se determina que los parametros con valores mas significativos que
determinan la vulnerabilidad son: PARAMETRO 3 — Resistencia convencional, el

PARAMETRO 9 — Tipo de cubiertay PARAMETRO 11 Estado de conservacion.

Como interpretacion comparativa respecto a la metodologia Benedetti Petrini, los
resultados del nivel de vulnerabilidad difieren un poco con la investigacion realizada por
Tucto (2018), quien aplicando la misma metodologia de Benedetti y Petrini para
viviendas de adobe en el Centro Poblado San Antonio, en el distrito de Bambamarca,

determinan que 95.12% presenta un nivel alto, el 4.88 % presentan un nivel medio, y el
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0% presenta una vulnerabilidad baja. Asi también difiere un poco con Saavedra (2021),
quien determiné que el 39.3% de viviendas evaluadas presentan una vulnerabilidad media
y el 60.7% de viviendas evaluadas presentan una vulnerabilidad alta, tanto Tucto como
Saavedra obtienen en sus investigaciones que la mayoria de viviendas presentan un nivel
de vulnerabilidad MUY ALTO. Determina que los pardmetros que incrementan la
vulnerabilidad de las viviendas de adobe en San Antonio prevalecen los componentes 1,
2,5y 8, pardmetros mediante los cuales evalué que los muros estén bien confinados, los
materiales sean de forma y tamafio adecuado, diafragmas rigidos y una prudente distancia
entre los muros.

De acuerdo a las 18 preguntas planteadas a los propietarios(as) de cada vivienda,
segun la tabla 16, las cuales nos permite tener una percepcion de la poblacion ante un
evento sismico, donde el 87.5 % de los encuestados, no sabe usted como se produce un
sismo; el 57.5% no sabe cuales serian las zonas seguras dentro de su vivienda, durante un
sismo; el 55.0% no conoce acerca de las medidas de prevencion en caso de un sismo; el
50 % no sabe el contenido de una mochila de emergencia; el 62.5% no sabe qué
institucion ejecuta actividades de prevencién y atencion ante un sismo, el 97.5%
demuestra que las autoridades de su distrito no han realizado alguna actividad de
prevencion y atencién ante un sismo; 95.0% no conoce lo que es un plan de seguridad y
evacuacion el 97.5% manifiesta que no existe ningn comité de emergencias o un plan de
emergencia del distrito de Chetilla; por lo que los resultados de la encuesta evidencia la
falta de prevencion y preparacién ante un sismo, asi como también el descuido por parte
de las autoridades, y la falta de actividades de prevencion de desastres naturales, como

son los sismos.
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Como interpretacion comparativa respecto a los resultados de la encuesta
realizada, segun, Bautista y Pari (2015) en su investigacion, el 72.99 % de las familias de
la ciudad de Cajamarca, no se encontraban preparadas y no sabian como reaccionar ante
un evento sismico, al igual que los resultados, obtenidos en el distrito de Chetilla, hay una

gran parte de la poblacion que no estéa preparada ante un evento sismico.

La limitacion identificada para el desarrollo de la presente investigacion,
concurrié que algunas viviendas, los propietarios(as), no nos permitian tomar fotografias,
por lo que se han tomado de forma discreta, a la vez, esto no ha impedido la correcta
realizacion de la evaluacion, mas no se puede contrastar mediante fotografias en el panel

fotogréfico de algunas evidencias o distribuciones interiores.

La implicancia de esta investigacion es que se logro determinar el nivel de
vulnerabilidad, a la que estan expuestas cada vivienda evaluada, a través del apartado 3.3
de la ficha de evaluacion, se brindo algunas recomendaciones al propietario de la
vivienda, de acuerdo al resultado obtenido insitu, consecuentemente los resultados se
plasmaron en un plano, el cual nos ayuda a identificar el nivel de vulnerabilidad en la
zona urbana del distrito de Chetilla, para luego alertar a los propietarios(as) y autoridades

competentes.

Posteriormente, como parte de la implicancia de investigacion, se les brindara
unas fichas (ver anexo 5), a los propietarios, donde se les recomienda las reparaciones y
reforzamientos necesarios para su vivienda, de acuerdo con las principales problemas u
observaciones determinadas a través de las fichas de evaluacion, como son: el
asentamiento de la vivienda, asentamiento de los pisos de barro, curvatura o deflexion de

viga de madera, grietas diagonales en los muros, grieta vertical en encuentros de muros,
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grietas verticales en el centro de los muros, grietas horizontales, colapso parcial de muros,
inclinacion de muros, humedad en los muros, Humedad en el piso proveniente del
subsuelo, humedad generalizada en los muros exteriores, erosion en los pisos perimetrales
y la presencia de insectos en los muros de adobe. Tratando de mejorar la calidad de vida
de la poblacién del distrito de Chetilla y reducir la vulnerabilidad sismica latente en cada
una de ellas. Asi como también segln, Bautista y Pari (2015), en su investigacion afirman
que la prevencion ante desastres naturales sismicos, comienza con la difusion de

informacion.

4.2. Conclusiones

v Se logro determinar que la hipétesis cumple de forma parcial, segln el método de
INDECI, el nivel de vulnerabilidad sismica de viviendas de adobe en la zona
urbana del distrito de Chetilla, es ALTO, y de acuerdo con la metodologia de
Benedetti Petrini es de nivel MEDIO.

v' Se determind la vulnerabilidad sismica de acuerdo con la metodologia de
Benedetti Petrini en las viviendas de adobe de la zona urbana del distrito de
Chetilla, donde el 30 % presenta una vulnerabilidad ALTA, el 65 % tiene una
vulnerabilidad MEDIA, y solo el 5 % es BAJA.

v Se preciso el nivel de vulnerabilidad sismica segiin metodologia del INDECI,
estableciendo que el 35% de las viviendas de adobe de la zona urbana del distrito
de Chetilla, presentan una vulnerabilidad MUY ALTOy el 65 % de las viviendas
precisan un valor ALTO.

v Se logré ldentificar los parametros que incrementan la vulnerabilidad sismica en
viviendas de adobe de la zona urbana del distrito de Chetilla, segun la metodologia

de INDECI, los valores mas influentes en la vulnerabilidad sismica son: el
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material predominante de la edificacion, la cual el 97.5 % es de adobe; el 100%
de las edificaciones no conto con la participacion de ingeniero civil; el 50% de las
viviendas superaba los 20 afios de construccion; el 97.5 % tiene un suelo granular,
fino y arcilloso; el 62.5 % de la topografia del terreno colindante a la vivienda y/o
en area de influencia, es moderada y los principales elementos estructurales se
observa un estado regular. Y segin Benedetti Petrini la vulnerabilidad depende
mas de la resistencia convencional, tipo de cubierta y el estado de conservacion,
por lo que no existe mucha similitud con los parametros mas influentes.

v' Se determind que la poblacion de la zona urbana del distrito de Chetilla,
desconoce temas de prevencidn y actuacion frente a un evento sismico, de las
cuales el 87.5 % de la poblacion no sabe usted como se produce un sismo; el
57.5% no entiende cuales serian las zonas seguras dentro de su vivienda, durante
un sismo; el 55% no conoce acerca de las medidas de prevencion en caso de un
sismo; el 50 % no sabe el contenido de una mochila de emergencia; el 62.5% no
identifica que institucion ejecuta actividades de prevencion y atencion ante un
sismo, el 97.5% responde que las autoridades de su distrito no han realizado
alguna actividad de prevencién y atencion ante un sismo; 95% no domina lo que
es un plan de seguridad y evacuacion; el 97.5% manifiesta que no existe ningun
comité de emergencias o un plan de emergencia del distrito de Chetilla; por lo que
los resultados de la encuesta evidencia la falta de preparacion ante un sismo, asi

como también el descuido por parte de las autoridades competentes.
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ANEXO 01 - FICHAS DE EVALUACION
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UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

FACULTAD DE INGENIERIA
“ P “ Carrera de Ingenieria Civil
i FICHA DE EVALUACION
PRIVADA TESIS: "VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS DE ADOBE EN LA ZONA
DEL NORTE URBANA DEL DISTRITO DE CHETILLA. APLICANDO LOS METODOS DEL INDECT - 0. ‘

Y BENEDETTI PETRINL CAJAMARCA 20227 FICHAlEs ; d??l
ZONA DE ESTUDIO: Zona Urbana del distrito de Chetilla Z :

PARTE 1 DATOS GENERALES.

Apellido Paterno QUISPE DNIN® 47367085 Dia 20

Apellido Materno TAMBILLO | Sexo FEMENINO Mes SETIEMBRE

Nombres ZONIA ' Edad 34 Allo 2022
Departamento | Cajamarca Provincia Cajamarca Distrito  Chetilla
Direccion Calle SN B -

Zona |Manzana N¢ | Lote N*

Referencia Barrio anexo Bellavista

PARTE 2 — METODO BENEDETTI PETRINI.

PARAMETRO 1 - ORGANIZACION DEL SISTEMA RESISTENTE

Marca con un check 'V o cmz X7, teniendo en cuenta Ia figura |

- Tiene elementos de amiostre horizontales Si¥f No O \\\ e A
. . . . E 2 20 A &
- Tiene elementos de amiostre verticales Si¥ NoO N g |
1 I~ |
: ~ _ = \
Especificar medidas (m): a:0.80 b:3.30 L:4.23 H: 1.85 e:0.30 L ; \‘\\\* j;] \\ \
- Distribucién de vanos. de acuerdo a la norma E-080. _?\\ : [ Y \\ \‘
as . cumple  Si & NoO <k Ny ///_ b
3 L A / _ - eae
- Distribucién de muros, de acuerdo a la norma E-080. ® x b ¢

3e=b<be cumple SilJ No
L + 125H < 17,5¢ cumple Si() NoW
PARAMETRO 2 - CALIDAD DEL SISTEMA RESISTENTE.

1. Muros de piezas homogéneas y de dimensiones constantes. si® NoO
2. Buena trabazon entre las unidades de adobe. Sid No®
3. Mortero de barro continuo v homogéneo en las juntas, entre 5 y 20 nun de espesor. Si0No ™
4. No se observa ninguna de las anteriores. O

PARAMETRO 3 - RESISTENCIA CONVENCIONAL

Llesar los ai':m en blanco y lineas
N: Numero de pisos: ......2.....ccceeunnne
7.40 Q h = altura promedio de entrepiso (m):......... 1.85..........
M: niimero de diafragmas horizontales:.........2...........
Al: Area total construida en planta (m2): ......53.84.......
Ac: Area de la cubierta (m2): ........vveeee ..64.61.
Tipo de cobertura: teja O, zine O, calamina &, eternit
8 e: Espesordel nmro (m) :.......... o AR s 0305 .
84— Longitudes de muros en la direcciones X, y en metros:
Cant. | X Long Muro Camt. | Y Long. Muro
™ 1 X1 | 740 1 Y1 673
S 1 X2 | 330 1 Y2 | 623
1 X3 | 330 Y3
= X4 Y4
- X5 Y3
330 80 330 X6 L
X7 Y7
9,300 o1 R R e i e e 2 e P T
4 S —
aoe | e




UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
FACULTAD DE INGENIERIA
Carrera de Ingenlerla Civil
FICHA DE EVALUACION

UNIVERSIDAD '
PRIVADA TESIS: “VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS DE ADOBE EN LA ZONA
DEL NORTE URBANA DEL DISTRITO DE CHETILLA, APLICANDO LOS METODOS DEL INDEC1 FICHA N°: 0001
Y BENEDETTI PETRINT, CAJAMARCA, 2022 " P ; s
ZONA DE ESTUDIO: Zona Urbana del distrito de Chetilla 2 '

PARAMETRO 4 - POSICION DEL EDIFICIO Y CIMENTACION

1. Estructuras de adobe con cimientos segun la norma E.080 articulo 6.1(transmite cargas adecuado). Sit No O
2. Sobrecimiento bueno. sin presencia de humedad y sales (adecuado drenaje, muro sin contacto con el suelo). Sil) No
3. Alejado de desniveles pronunciados y construida sobre pendiente poco promunciadas. Sil) No ™
4

. La cimentacién esta sobre: turba, suelo organico, tierra vegetal, relleno de desmonte o rellenos sanitario o industrial Si ) No &

PARAMETRO S

DIAFRAGMAS HORIZONTALES

. Edificacion con losa de concreto armado sobre entablado y apoyada sobre vigas de madera o de concreto armado. 0O
. Edificacion con vigas de madera y’o entablado en buen estado.

. Edificacion con vigas de madera y’o entablado en mal estado, y/o deflectado.
. Edificacion no cuenta con diafragmas. )

PARAMETRO 8- DISTANCLA MAXIMA PARAMETRO 9- TIPO DE CUBIERTA
ELEV ENTRE LOS MUROS
- Irregularidad en elevacion: Si 0, N
En caso de marcar SI, especificar (m): Especificar medidas (m): - Cubierta estable: si™. NoO
H: ... L S |7 £ s ? v N T—_— - Adecuada dist, Deca[gas: Si :-1~ No O
- (espaciamiento de muros transv.)..4.83 m.... | Conexitn adecusdade  Si . No O
fr—e T s (espesor del nuro maestro):...... 030 m.. Cubierta - muro
- Cubierta en buenas si®, NoO
H condiciones
- Cobertura: liviana &, pesada O
(-

g PARAMETRO 10- ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES.
- Estado de elementos No Estructurales:

PARAMETRO 11- ESTADO DE CONSERVACION.

- No existe elementos No Estructurales:

Balcones Bueno f Regular (1 Malo [ - Condicion de los muros Bueno ™ Regular O Malo D
Parapetos Bueno O Regular O Malo O - Presencia de fisuras Si ¥ No O
Comisas Bueno  Regular O Malo O - Presencia de grietas Si0 No &
Volados Bueno L) Regular U Malo U - Muro con fuerte deterioro/fallas si O No &

OBSERVACIONES:

Nota. Fuente: Adaptado de “Nivel de riesgo sismico a partir del indice de vulnerabilidad del método de Benedetti y Petrini
en las viviendas de San Antonio, Bambamarca, Hualgayoc, Cajamarca” (2021).
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PARTE 3 -METODO DE INDECL
3.1.- CARACTERISTICAS DE LA CONSTRUCCION DE LA VIVIENDA
1 MATERIAL PR IR 1CACION |
Caracteristcas Valo Caradaristicas Valor Caracteristicas Va Caracteristicas Valol|
1 Adobe (V) 6 Adobe ielorzado i ) 8 Albafnilenaconlinada () 9 Concreto Armado )
2 Quincha () 4 7 Albanileria () 3 2 10 Acero ) 1
3 Mampoesteria ()
4 Madera ( )
5 Otros ()
2. LAEDIFICACION CONTO COMN LA PARTICIPAGION DE INGENIERO GIVIL EN EL DISENO Y/O CONSTRUCCION
Caractenisticas Valor Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor] Caracteristicas Valor]
1 No ( v) 4 [2 SoloConstruccion ( ) 3 |3 Solodisefic ( ) 3 |4 Sitotalmente )
3 ANTIGUEDAD DE LA EDIFICACION
Caracleristicas Valor Caracleristicas Valor Caraclenslicas Valor Caraderishcas Valor]
1 Mas de 50 anos ( N 4 | 2 De20ad9anos ( ) 3 |3 De3ai19anos (V)| 2 |4 DeOa?2ancs « ) 1
4 TIPO DE SUFLO
Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor Caracleristicas Valor] Caraclerisbcas Valor]
1 Rellenos () 4 4 Depostodesusios () 3 6 Granular ino y arcilloso ( ) 2 / Suelos rocosos (V) 1
2 Depésitos marinos () finos
3 Pantanosos, lurba () 5 Asenade gran ( )
espesor
5. TOPOGRAFIA DEL TERRENO DE LA VIVIENDA
Muy Pronunciada Valor Pronunciada Valor Moderada Valor] Plana o Ligera Valor
1 Mayor a 45% () 4 | 2 Entre45%a20% () 3 [3 Entre20% a 10% (V)| 2 |4 Hasta10% () 1
6. TOPOGRAFIA DEL TERRENO COLINDANTE A LA VIVIENDA Y/O EN AREA DE
INFLUENCIA
Muy Pronunceada Valor Prorunciada Valor Moderada Valor Plana o Ligera Valor|
1 Mayor 8 45% { ) 4 |2 Enred5% a 20% ( )] 3 |3 Enlre 20% a 10% (V) 2 |4 Hasla10% () 1
{ CONFIGURACION GEOME TRICA EN 8. CONFIGURACION GEOME TRICA EN ELEVACION
PLANTA
Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor
1 Irregular ( ) 4 |2 Regular ) 1 1 lmegular { ) 4 |2 Regular (V)| 1
9 JUNIAS UE D'LATAg?ztis,'ﬂf: SONACORDES LA 10 EXISTE CONCENTRACION DE MASAS EN NIVELES
Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor Caracternisticas Valo Caracteristicas Valor,
1 No / No Exsten (V)] 4 [2Si7norequere () 1 |1 Supenores ()| 4 |2 Infenores A1
11. EN LOS PRINCIPALES ELEM ENTOS ESTRUCTURALES SE
OBSERVA
11.1 No existenison Precarios | V39T | 11 2 Delerioro y/o humedad | Valor 11.3 Regular estado Valor 11.4 Buen estado Valor
1 Cimiento () 1 Cimiento (%) 1 Cimiento (v) 1 Cimiento () 1
2 Columnas () 2 Columnas () 2 Columnas ( ) 2 Columnas ()
3 Muros portantes () 4 3 Muros portantes ( ) 3 |3 Muros portantes (v)| 2 3 Muros portantes ()
4 Vigas () 4 Vigas () 4 Vigas () 4 Vigas ()
5 Techos () 5 Techos (i) 5 Techos ( ) 5 Techos (V)
12. OTROS FACTORES QUE INCIDEN EN LA VULNERABILIDAD POR
Caracleristicas Valor Caraclenslicas Valor Caraclenslicas Valo Caracleristicas Valor
1 Humedad () 4 Debistamiento por 5°3) 6 Densidad de muros () 8 No aplica: [ ]
2 Cargas laterales () modificaciones inadecuada
3 Colapso elementosdel ( )| 4 5 Debilitamiento por () 4 |7 Otroseeeeeeeeeces ( )| 4 0
entomo sobrecarga
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3.2 - DETERMINACION DEL NIVEL DE VULNERABILIDAD DE LA VIVIENDA

7 9 10 11 12

1 2 3 - 5 6 8 TOTAL

B.- CALIFICACION DEL NIVEL DE VULNERABILIDAD DE LA VIVIENDA

Nivel de Rango del Calificacion
(marcar con "X")

Vulnerabllidad Valor Caracteristicas del Nivel de Vulnerabilidad

Entre 18224 | En las condiciones actuales NO es posible acceder a una Zona de x
ALTO Seguridad dentro de la edificacion, requiere cambios drasticos en la

estructura.

MODERADO _ |Entre 15a17 | Requiere reforzamiento en potencial Zona de Seguridad Interna.

Hastald  En las condiciones actuales es posible acceder a una Zona de Seguridad

dentro de la dificacion.

La Vulnerabilidad sera determinada considerando la posibilidad de ocurrencia de un sismo de gran magnitud

BAIO

33 - RECOMENDACIONES PARA EL JEFE (A) DE HOGAR

Nivel de Recomendaciones Generales para caso de SISMOS (*) Calificacion
Vulnerabilidad {marcar con "X")
La Vivienda NO DEBE SER
HABITADA Muy
Importante:
MUY ALTO *  Siel Nivel de Vulnerabiidad responde a factores inherentes al Tipo de Suelo, ( )

Ubicacieny/o  normas vigentes, |a restriccion del uso del terreno es Definitiva
*  SielNivel de Vulnerabilidad corresponde a elementos estructurales de la vivienda
considerar  raconstruccion si el uso del terreno es adecuado.
En caso de Sismo se debe EVACUAR [ edificacion en forma inmediata;
Reconocer |a via de evacuacion, eliminar los elementos suspendidos que puedan caer y los
ALTO obstaculos; Refarzar los elementos de |a wia de evacuacién, en caso de ser factible; [ X )
Reconocer |la Zona de Seguridad Exterior;
Practicar los simulacros para casos de sismos, tanto municipales como familiares.
Determinar y/o REFORZAR la polencial Zona de Seguridad Interna;
Reconocer |a via de evacuacién, eliminar los elementos suspendidos que puedan caer y los obstaculos;
REFORZAR |a via de evacuacion;
Despues de un Sismo se debe evacuar la edificacion lo antes posible;
Reconocer |la Zona de Seguridad Exterior;
Practicar los simulacros para casos de sismos, tanto municipales come familiares.
Determinar la Zona de Seguridad
Interna; Determinar la via de
evacuacion;
BAIO Reconocer |a via de evacuacién, eliminar los elementos suspendidos que puedan caery los ( )
obstaculos; Después de un Skmo s debe evacuar |z edificacion lo antes posible;
Reconocer |a Zona de Seguridad Exterior;
Practicar los simulacros para casos de sismos, tanto municipales comao famiiares.

Otras recomendaciones:

MODERADO

Nota. Fuente: Adaptado de la ficha de verificacion del Instituto Nacional de Defensa Civil - INDECT (2010).
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ZONA DE ESTUDIO. Zona Urbana del distnito de Chetilla

"UESTA.

Marca con un check v “ 0 cruz "X en el recusdro [

10.

;Sabe usted que es un sismo?

SiR No O No opina O

:Sabe usted como se produce un sismo?

SIX No O No opina O

.Sabe usted como reaccionar ante la ocurrencia de un sismo?
Si No O No opina O

Asumiendo que en este momento se produce un sismo de gran
magnitud, ;Cree Ud. que su vivienda sufriria dafios
irreparables o desplomarse?

Si % No O No opina O

,Durante un sismo sabe cuales serian las zonas seguras dentro

de su vivienda?

SiI No O No opimna O

(Conoce acerca de las medidas de prevencion en caso de un
sismo”?

Si® No O No opina O
(Sabe usted el contenido de una mochila de emergencia?
Si No O No opmna O

;Sabria como evacuar a sus familiares de su vivienda, si
ocurriera un sismo?

Si & No O No opina O

;Sabe que institucion ejecuta actividades de prevencion y
atencion ante un sismo?

S 0 No @ No opina O

(Las autoridades de su distrito han realizado alguna actividad
de prevencion y atencion ante un sismo?

S0 No O No opina ®

12,

16.

17.

18.

. ¢ Conoce sobre lo que es un plan de segundad y evacuacion?

. ;Conoce de algin comité de emergencias o un plan de

(Usted ha escuchado en los medios de comunicacion (TV,
radio o prensa) sobre la prevencion y atencion de desastres?
S0 No &R No opina O

;En algin local publico o privado ha visto algun tipo de
senalizacion con respecto a lugares seguros y zonas de
evacuacion”
SiR

No O No opina O

Si e No O No opma O

emergencia del distrito de Chetilla?

S0 No X No opina CJ

(Cree usted que la calidad de los materiales de las viviendas
interfiera de algin modo con la resistencia ante un sismo?
SiI® No O No opina O

(Sabe si en las instituciones educativas se difunde guias
informativas o similares para estar preparados en caso de
sismos”

SiRg No O No opina O

(Sabe usted si hay fiscalizacion por parte de la
Municipalidad de los procesos constructivos durante la
construccion?

Si0o No X No opina O

(Cree Ud. que el distrito de Chetilla debido a su ubicacion
geografica y territorial esta a expuesto a eventos sismicos?
Si® No O No opina O

Norta. Fuente: Adaptado de la investigacion “Resiliencia de los habitantes de la ciudad de Cajamarca ante la probable ocurrencia de
sismos afio 2015” Bautista y Pari (2015).

Yo

LLEena

Qotspe Tambille

autorizo el uso de informacion de mi vivienda v de los datos obtenidos a través de la presente Ficha de Evaluacion, asi como de la encuesta

realizada a mi persona, como datos de la investigacion “Vulnerabilidad sismica de viviendas de adobe en la zona urbana del distrito de
Chetilla, aplicando los métodos del INDECT y Benedetti Petrini, Cajamarca, 2022 ", a la vez doy veracidad y autenticidad de los mismos.

Chetilla . 22...._de . ScpRembre del 2022

) Fema
pnt. 7736 3035
ENTREVISTADO (A)
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PARTE 6 — PANEL FOTOGRAFICO

FOTOGRAFIA DESCRIPCION

Cimentacion expuesta a la intemperie y esta sobre un
talud con pendiente pronunciada al costado de la
carretera, en terreno rocoso.

Muro con fisuras longitudinales verticales (elipse
color rojo) vy fisuras longitudinales horizontales
(elipse color azul)

RESPONSABLE DE LA RECOLECCION DE DATOS ASESOR

NOMBRE: Bach. RONALD ARTURO YOPLA CULQUI NOMBRE: ING. ANITA ALVA SARMIENTO
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PARTE 1 DATOS GENERALES.

Apellido Paterno FAICHIN DNIN® 76471637 Dia 20

Apellido Materno DILAS | Sexo FEMENINO Mes SETIEMBRE

Nombres HERMINIA ' Edad 27 Allo 2022

Departamento | Cajamarca Provincia Cajamarca Distrito  Chetilla
Direccion Calle SN . -

Zona I Manzana N° Lote N*

Referencia Barrio anexo Bellavista »

PARTE 2 — METODO BENEDETTI PETRINI.

PARAMETRO 1 - ORGANIZACION DEL SISTEMA RESISTENTE
Marca con un check 'V o cmuz X7, teniendo en cuenta Ia figura |

1R
- Tiene elementos de amiostre horizontales Si¥ No O \\\ e //' o
- Tiene elementos de amriostre verticales si¥h No O L P i, < I
I 22T |
" N % > \
Especificar medidas (m): a:1.00 b:0.97. L:2.905 H: 2.00 e:0.30 ~L ; \‘\\< j;] \\ \
- Distribucion de vanos. de acuerdo a la norma E-080. _?\\ ' [ Y \\ \‘
a<*t cumple Si0 No @ S ///_b ~~
3 L A _ - 0)0
= Distribucion de muros, de acuerdo a la norma E-0R80. L /t ¢
- o
3e=b=<be cumple Si®¥ No O % : )
L + 125H < 17,5¢ cumple SiCJ No Figura 1. Limites Geométricos de muras y vanos
PARAMETRO 2 - CALIDAD DEL SISTEMA RESISTENTE.
1. Muros de piezas homogéneas y de dimensiones constantes. Si® No O
2. Buena trabazon entre las unidades de adobe. sid No®
3. Mortero de barro continuo v homogéneo en las juntas, entre 5 y 20 nun de espesor. $i0 No o

[

4. No se observa ninguna de las anteriores. O

PARAMETRO 3 - RESISTENCIA CONVENCIONAL

Llenar los espacios en blanco v lineas punteadas

N: Numero de pisos: ......2.....ccceeunnne
30 325 3 h = altura promedio de entrepiso (m):......... 2.00 ............
M: niimero de diafragmas horizontales:......... > SRR———
65,50, .85 ,.65,.60 Al: Area total construida en planta (m2): ...... 17.520 00,
] ] ] 1 Ac: Area de la cubierta (m2): ............ 21.02 ...
M A : — Tipo de cobertura: teja 0, zine O, calamina &, eternit
8 e: Espesordel nmro (m) :.......... IR EES eatee i 0307 crsaeicn
o— 1 Longitudes de muros en la direcciones X, y en metros:
)y | S—
~ Cant. | X Long Muro Camt. | Y Long. Muro
o 0 1 X1 |38 3 Yl [ 1
p — 0 1 X2 | 065 1 Y2 [ 435
o n < 1 X3 | 085 Y3
&) o 1 X4 | 060 Y4
s Vv X5 Ys
: X6 Y6
© X7 Y7
o
B 9,300 o1 R R e i e e 2 e P T
385 e
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- WD e

PARAMETRO S

PARAMETRO 4 - POSICION DEL EDIFICIO Y CIMENTACION

. Estructuras de adobe con cimientos segin la norma E.080 articulo 6.1(transmite cargas adecuado).

. Sobrecimiento bueno. sin presencia de humedad y sales (adecuado drenaje, muro sin contacto con el suelo).
. Alejado de desniveles pronunciados y construida sobre pendiente poco pronunciadas.
. La cimentacion esta sobre: turba. suelo organico. tierra vegetal, relleno de desmonte o rellenos sanitario o industrial Si

DIAFRAGMAS HORIZONTALES

1. Edificacion con losa de concreto armado sobre entablado y apoyada sobre vigas de madera o de concreto armado. 0O
2. Edificacion con vigas de madera y/o entablado en buen estado.

3. Edificacion con vigas de madera y’o entablado en mal estado, y/o deflectado.
4. Edificacion no cuenta con diafragmas.

8i¥ No O
Si0) No S
Si) No

No w

PARAMETRO 7-
ELEV/ R
- Irregularidad en elevacion:

Si0, N
En caso de marcar SI, especificar (m):
2 SEORNN || - SR |1 S
Ly

PARAMETRO 8- DISTANCIA MAXIMA
ENTRE LOS MUROS

Especificar medidas (m):

L (espaciamiento de muros transv.):.2.95 m....

s (espesor del nuro maestro):...... 030 m...

PARAMETRO 9- TIPO DE CUBIERTA

- Cubierta estable: si™, NoO
- Adecuada dist. De cargas: 510, No &

- Conexion adecuada de it No[o
Cubierta - nuro

- Cubierta en buenas Si0, No&@
condiciones

- Cobertura: liviana (4, pesada O

- Estado de elementos No Estructurales:

- No existe elementos No Estructurales:

PARAMETRO 10- ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES.

Bueno  Regular O Malo C .

Balcones Bueno (] Regular & Malo [
Parapetos Bueno O Regular O Malo O
Comisas

Volados Bueno O Regular O Malo O

PARAMETRO 11- ESTADO DE CONSERVACION.

Condicion de los muros
Presencia de fisuras
Presencia de grietas
- Muro con fuerte deterioro/fallas

Bueno O Regular & Malo D
Si¥ No O
Sid No O
Sid NoO

OBSERVACIONES:

Nota. Fuente: Adaptado de *Nivel de riesgo sismico a partir del indice de vulnerabilidad del método de Benedetti y Petrini
en las viviendas de San Antonio, Bambamarca, Hualgayoc, Cajamarca™ (2021).
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ZONA DE ESTUDIO: Zona Urbana del distrito de Chetilla !
PARTE 3 -METODO DE INDECL
3.1.- CARACTERISTICAS DE LA CONSTRUCCION DE LA VIVIENDA
1 MATERIAL PR IR 1CACION |
Caracteristcas Valo Caradaristicas Valor Caracteristicas Va Caracteristicas Valol|
1 Adobe (V) 6 Adobe ielorzado i ) 8 Albafnilenaconlinada () 9 Concreto Armado )
2 Quincha () 4 7 Albanileria () 3 2 10 Acero ) 1
3 Mampoesteria ()
4 Madera ( )
5 Otros ()
2. LAEDIFICACION CONTO CON LA PARTICIPAGION DE INGENIERO GIVIL EN EL DISENO Y/O CONS TRUGCION
Caractenisticas Valor Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor] Caracteristicas Valor]
1 No ( v) 4 [2 SoloConstruccion ( ) 3 |3 Solodisefic ( ) 3 |4 Sitotalmente )
3 ANTIGUEDAD DE LA EDIFICACION
Caracleristicas Valor Caracleristicas Valor Caraclenslicas Valor Caraderishcas Valor]
1 Mas de 50 ancs ( ) 4 |2 De20a49anos (v ) 3 [3 De3a19anos ( )| 2 |4 DeOa?Z2anos ( )] 1
4 TP DE SUFLO
Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor Caracleristicas Valor] Caraclerisbcas Valor]
1 Rellenos () 4 4 Depostodesusios () 3 6 Granular ino y arcilloso (v) 2 / Suelos rocosos ( ) 1
2 Depésitos marinos () finos
3 Pantanosos, lurba () 5 Asenade gran ( )
espesor
5. TOPOGRAFIA DEL TERRENO DE LA VIVIENDA
Muy Pronunciada Valor Pronunciada Valor Moderada Valor] Plana o Ligera Valor
1 Mayor a 45% () 4 | 2 Entre45%a20% () 3 [3 Entre20% a 10% (V)| 2 |4 Hasta10% () 1
6. TOPOGRAFIA DEL TERRENO COLINDANTE A LA VIVIENDA Y/O EN AREA DE
INFLUENCIA
Muy Pronunceada Valor Prorunciada Valor Moderada Valor Plana o Ligera Valor|
1 Mayor 8 45% (V)| 4 |2 Enlred5% a 20% ( )] 3 |3 Enlre 20% a 10% ( ) 2 |4 Hasla10% () 1
{ CONFIGURACION GEOME TRICA EN 8. CONFIGURACION GEOME TRICA EN ELEVACION
PLANTA
Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor
1 Irregular ( ) 4 |2 Regular ) 1 1 lmegular { ) 4 |2 Regular (V)| 1
9 JUNIAS UE D'LATAg?ztis,'ﬂf: SONACORDES LA 10 EXISTE CONCENTRACION DE MASAS EN NIVELES
Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor Caracternisticas Valo Caracteristicas Valor,
1 No / No Exsten ()| 4 |2 SiiNorequera (V)| 1 | 1 Supenores ()| 4 |2 Infenores A1
11. EN LOS PRINCIPALES ELEM ENTOS ESTRUCTURALES SE
OBSERVA
11.1 No existenison Precarios | V39T | 11 2 Delerioro y/o humedad | Valor 11.3 Regular estado Valor 11.4 Buen estado Valor
1 Cimiento () 1 Cimiento () 1 Cimiento (v) 1 Cimiento ()
2 Columnas () 2 Columnas () 2 Columnas ( ) 2 Columnas ()
3 Muros portantes () 4 3 Muros portantes ( ) 3 |3 Muros portantes (v) 2 3 Muros portantes () 1
4 Vigas () 4 Vigas () 4 Vigas () 4 Vigas ()
5 Techos () 5 Techos (i) 5 Techos ( ) 5 Techos (&%)
12. OTROS FACTORES QUE INCIDEN EN LA VULNERABILIDAD POR
Caracleristicas Valor Caraclenslicas Valor Caraclenslicas Valo Caracleristicas Valor
1 Humedad () 4 Debistamiento por 5°3) 6 Densidad de muros () 8 No aplica: [ ]
2 Cargas laterales () modificaciones inadecuada
3 Colapso elementosdel ( )| 4 5 Debilitamiento por () 4 |7 Otroseeeeeeeeeces ( )| 4 0
entomo sobrecarga
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3.2 - DETERMINACION DEL NIVEL DE VULNERABILIDAD DE LA VIVIENDA

1 2 3 - 5 6 7 8 9 10
B.- CALIFICACION DEL NIVEL DE VULNERABILIDAD DE LA VIVIENDA

11 12

TOTAL

Nivel de Rango del Calificacion

Vulnersbilidad  Valor Caracteristicas del Nivel de Vulnerabilidad (marcar con "X")

Entre 18224 | En las condiciones actuales NO es posible acceder a una Zona de
ALTO Seguridad dentro de |a edificacion, requiere cambios drasticos en la
estructura.

MODERADO _ |Entre 15a17 | Requiere reforzamiento en potencial Zona de Seguridad Interna.
Hastald  Enlas condiciones actuales es posible acceder a una Zona de Seguridad
dentro de la dificacion.

La Vulnerabilidad sera determinada considerando la posibilidad de ocurrencia de un sismo de gran magnitud

BAIO

33 - RECOMENDACIONES PARA EL JEFE (A) DE HOGAR

Nivel de Recomendaciones Generales para caso de SISMOS (*) Calificacion
Vulnerabilidad {marcar con "X")
La Vivienda NO DEBE SER
HABITADA Muy
Importante:
MUY ALTO *  Siel Nivel de Vulnerabiidad responde a factores inherentes al Tipo de Suelo, { X )

Ubicacieny/o  normas vigentes, |a restriccion del uso del terreno es Definitiva
*  SielNivel de Vulnerabilidad corresponde a elementos estructurales de la vivienda
considerar  raconstruccion si el uso del terreno es adecuado.
En caso de Sismo se debe EVACUAR [ edificacion en forma inmediata;
Reconocer |a via de evacuacion, eliminar los elementos suspendidos que puedan caer y los
ALTO obstaculos; Refarzar los elementos de |a wia de evacuacién, en caso de ser factible; ( )
Reconocer |la Zona de Seguridad Exterior;
Practicar los simulacros para casos de sismos, tanto municipales como familiares.
Determinar y/o REFORZAR la polencial Zona de Seguridad Interna;
Reconocer |a via de evacuacién, eliminar los elementos suspendidos que puedan caer y los obstaculos;
REFORZAR |a via de evacuacion;
Despues de un Sismo se debe evacuar la edificacion lo antes posible;
Reconocer |la Zona de Seguridad Exterior;
Practicar los simulacros para casos de sismos, tanto municipales come familiares.
Determinar la Zona de Seguridad
Interna; Determinar la via de
evacuacion;
BAIO Reconocer |a via de evacuacién, eliminar los elementos suspendidos que puedan caery los ( )
obstaculos; Después de un Skmo s debe evacuar |z edificacion lo antes posible;
Reconocer |a Zona de Seguridad Exterior;
Practicar los simulacros para casos de sismos, tanto municipales comao famiiares.

Otras recomendaciones:

MODERADO

Nota. Fuente: Adaptado de la ficha de verificacion del Instituto Nacional de Defensa Civil - INDECT (2010).
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Marca con un check v * 0 cruz X en el recundro [

1. ;Sabe usted que es un sismo? 11 ;Usted ha escuchado en los medios de comunicacion (TV,
SR No O No opina O radio o prensa) sobre la prevencion y atencion de desastres?
2. /Sabe usted como se produce un sismo? Si & No O No opina O
Si0 No & No opina O 12. ;En algan local publico o privado ha visto algin tipo de
3. ;Sabe usted como reaccionar ante la ocurrencia de un sismo? seflalizacion con respecto a lugares seguros y zonas de
Si No O No opina O evacuacion?
4. Asumiendo que en este momento se produce un sismo de gran Si0o No & No opina O
magnitud. ;Cree Ud que su vivienda sufrina dafios | 13. (Conoce sobre lo que es un plan de seguridad y evacuacion?
irreparables o desplomarse? S$i0 No® No opina O
Si ¥ No O No opina O 14. ;Conoce de algin comité de emergencias o un plan de
5. ;Durante un sismo sabe cuales serian las zonas seguras dentro emergencia del distrito de Chetilla?
de su vivienda? Sio No ® No opina O
Si0 No @ No opina O 15. ;Cree usted que la calidad de los materiales de las viviendas
6. ,Conoce acerca de las medidas de prevencion en caso de un interfiera de algun modo con la resistencia ante un sismo?
sismo? S % No O No opina O
S0 No ® No opina O 16, ;Sabe si en las mstituciones educativas se difunde guias
7. ;Sabe usted el contenido de una mochila de emergencia? informativas o similares para estar preparados en caso de
Si @ No O No opina O sismos?
8. (Sabria como evacuar a sus familiares de su vivienda, si Si® No O No opina O
ocurriera un sismo? 17. (Sabe usted si hay fiscalizacion por parte de la
S X No O No opma O Municipalidad de los procesos constructivos durante la
9. ,Sabe que institucion ejecuta actividades de prevencion y construccion?
atencion ante un sismo? S0 No & No opina O
Si0 No 60 No opina O 18. ;Cree Ud. que el distrito de Chetilla debido a su ubicacién
10. ;Las autoridades de su distrito han realizado alguna actividad geografica y termtorial esta a expuesto a eventos sismicos?
de prevencion y atencion ante un sismo? S No 0 No opina O
Si O No & No opmna O
Nota. Fuente: Adaptado de la investigacion “Resiliencia de los habitantes de la ciudad de Cajamarca ante la probable ocurrencia de
sismos afio 2015” Bautista y Pan (2015).

Yo.. Hemina  Fatchin Dilas identificado con DNIN°.. 3E 91163+
autorizo el uso de informacion de mi vivienda y de los datos obtenidos a través de la presente Ficha de Evaluacion, asi como de la encuesta

realizada a mi persona, como datos de la investigacion “Vulnerabilidad sismica de viviendas de adobe en la zona urbana del distrito de
Chetilla, aplicando los métodos del INDECI y Benedetti Petrini, Cajamarca, 2022.”, a la vez doy veracidad y autenticidad de los mismos.

Chetilla _2C . _de. S<tlembie 4e12022

Fama
o FEFRLESE
ENTREVISTADO (A)
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PARTE 6 — PANEL FOTOGRAFICO

FOTOGRAFIA DESCRIPCION

Mala trabazon de las unidades de adobe (elipse de
color rojo) y desprendimiento y reduccion del adobe
en la parte baja de los muros (circulo de color verde).

Muro con grieta vertical y cerca de un talud con
pendiente muy pronunciada al costado de la carretera.

17M 757148 9209035

RESPONSABLE DE LA RECOLECCION DE DATOS ASESOR
2 Y 74 -
Ly / 4 ; "L:/Z‘/ / é )
/ ('_7[111 u?// 52 4
Fllﬂ/'la --.”L\ i
NOMBRE: Bach. RONALD ARTURO YOPLA CULQUI NOMBRE: ING. ANITA ALVA SARMIENTO
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PARTE 1 DATOS GENERALES.

Apellido Paterno MENDOZA DNIN® 43373539 Dia 20
Apellido Materno RAMOS | Sexo FEMENINO Mes SETIEMBRE
Nombres ETELVINA ' Edad 38 Allo 2022

Departamento | Cajamarca Provincia Cajamarca Distrito  Chetilla
Direccion Calle SN . -

Zona I Manzana N° | Lote N*
Referencia Barrio anexo Bellavista

PARTE 2 — METODO BENEDETTI PETRINI.

PARAMETRO 1 - ORGANIZACION DEL SISTEMA RESISTENTE

Marca con un check 'V o cmuz X7, teniendo en cuenta Ia figura |

- Tiene elementos de amiostre horizontales Si¥ No O \\\ e A
. . . N A Nl el
- Tiene elementos de amiostre verticales Si¥h No O AN . |
1 I~ |
: ~ _ = \
Especificar medidas (m): a:0.90. b: 1.20 L:3.00 H:1.95 e:0.3 ~L ; \‘\\\ j;] \\ \
- Distribucién de vanos. de acuerdo a la norma E-080. _?\\ : [ Y \\ \‘
as . cumple Si#® No O Sk Ny ///_ b
3 L L 2 = a -~ 020
- Distribucion de muros, de acuerdo a la norma E-080. b /: ¢
3esb=b5e cumple Sily No c s >

L + 125H < 17,5¢ cumple SiC No v
PARAMETRO 2 -  CALIDAD DEL SISTEMA RESISTENTE.

1. Muros de piezas homogéneas y de dimensiones constantes. Si® No O
2. Buena trabazon entre las unidades de adobe. sid No®
3. Mortero de barro continuo v homogéneo en las juntas, entre 5 y 20 nun de espesor. Sikd No O
4. No se observa ninguna de las anteriores. O

PARAMETRO 3 - RESISTENCIA CONVENCIONAL

Llesar los ai':m en blanco y lineas

N: Numero de pisos: .........2....cceciiiiinns
h = altura promedio de entrepiso (m):...... ) [ - SR e e
30 7.20 30 M: niimero de diafragmas horizontales:......... y
] ] 'I ] Al: Area total construida en planta (m2): ...... 39
s —a Ac: Area de la cubierta (m2): ......... 46.8 Sy
. . M Ve o f e 20
& ; . ; _ l r Tipo de cobertura; teja O, zine O, calamina (¥, eternit O
b £ ]‘ c. ]‘ £16 ]‘ <. ]4 e: Espesordel nmro (m) :...... 0.30
‘?;'_ 1 1 Longitudes de muros en la direcciones X, y en metros:
S
& 8 Cent | X | Long Muro Cant. [ Y | Long Muro
=) B 1 X1 | 7.20 1 Y1 | 5.00
1 X1 | 2.80 1 Y2 1.20
& 1 X5 [ 216 1 Y3 | 290
: ] 1 X4 | 044 Y4
X5 YS
& X6 Y6
M X7 Y7
9,300 o1 R R e i e e 2 e P T

7.80
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PARAMETRO 4 - POSICION DEL EDIFICIO Y CIMENTACION

1. Estructuras de adobe con cimientos segun la norma E.080 articulo 6.1(transmite cargas adecuado). Sit No O
2. Sobrecimiento bueno. sin presencia de humedad y sales (adecuado drenaje, muro sin contacto con el suelo). Si0 No#
3. Alejado de desniveles pronunciados y construida sobre pendiente poco promunciadas. Sil) No ™
4

. La cimentacién esta sobre: turba, suelo organico, tierra vegetal, relleno de desmonte o rellenos sanitario o industrial Si ) No

PARAMETRO S DIAFRAGMAS HORIZONTALES

1. Edificacion con losa de concreto armado sobre entablado y apoyada sobre vigas de madera o de concreto armado. 0O
2. Edificacion con vigas de madera y/o entablado en buen estado. o
3. Edificacion con vigas de madera y’o entablado en mal estado, y/o deflectado. C
4. Edificacion no cuenta con diafragmas. &

PARAMETRO 8- DISTANCLA MAXIMA PARAMETRO 9- TIPO DE CUBIERTA
ELEV ENTRE LOS MUROS

- Irregularidad en elevacion: Si 0, N

En caso de marcar SI, especificar (m): Especificar medidas (m): - Cubierta estable: si™. NoO

H: ... L S |7 L s ? ¥ N 3100 - Adecuada dls‘. mca[gﬂs: Si :?~ No O

- (espaciamiento de muros transv.)..3.00 m.... | Conexién adecuadade  Si™f. No
T s (espesor del nuro maestro):...... 030 m.. Cubierta - muro
- Cubierta en buenas si®, NoO
H condiciones
- Cobertura: liviana &, pesada O
(-

- Estado de elementos No Estructurales:

- No existe elementos No Estructurales:

PARAMETRO 10- ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES.

Balcones Bueno ¥ Regular (1 Malo [J Condicion de los muros Bueno O Regular 0 Malo &
Parapetos Bueno O Regular O Malo O Presencia de fisuras Si ¥ No O
Comisas Bueno  Regular O Malo O Presencia de grietas Si0 No ™
Volados Bueno O Regular O Malo O Presencia de humedad Si @ No O

)

(-

PARAMETRO 11- ESTADO DE CONSERVACION.

Muro con fuerte deterioro/fallas si C No W

OBSERVACIONES:

Nora. Fuente: Adaptado de “Nivel de riesgo sismico a partir del indice de vulnerabilidad del método de Benedetti y Petrini
en las viviendas de San Antonio, Bambamarca, Hualgayoc, Cajamarca” (2021).
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ZONA DE ESTUDIO: Zona Urbana del distrito de Chetilla !
PARTE 3 -METODO DE INDECL
3.1.- CARACTERISTICAS DE LA CONSTRUCCION DE LA VIVIENDA
1 MATERIAL PR IR 1CACION |
Caracteristcas Valo Caradaristicas Valor Caracteristicas Va Caracteristicas Valol|
1 Adobe (V) 6 Adobe ielorzado i ) 8 Albafnilenaconlinada () 9 Concreto Armado )
2 Quincha () 4 7 Albanileria () 3 2 10 Acero ) 1
3 Mampoesteria ()
4 Madera ( )
5 Otros ()
2. LAEDIFICACION CONTO COMN LA PARTICIPAGION DE INGENIERO GIVIL EN EL DISENO Y/O CONSTRUCCION
Caractenisticas Valor Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor] Caracteristicas Valor]
1 No ( v) 4 [2 SoloConstruccion ( ) 3 |3 Solodisefic ( ) 3 |4 Sitotalmente )
3 ANTIGUEDAD DE LA EDIFICACION
Caracleristicas Valor Caracleristicas Valor Caraclenslicas Valor Caraderishcas Valor]
1 Mas de 50 ancs ( ) 4 |2 De20a49anos (v ) 3 [3 De3a19anos ( )| 2 |4 DeOa?Z2anos ( )] 1
4 TP DE SUFLO
Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor Caracleristicas Valor] Caraclerisbcas Valor]
1 Rellenos () 4 4 Depostodesusios () 3 6 Granular ino y arcilloso (v) 2 / Suelos rocosos ( ) 1
2 Depésitos marinos () finos
3 Pantanosos, lurba () 5 Asenade gran ( )
espesor
5. TOPOGRAFIA DEL TERRENO DE LA VIVIENDA
Muy Pronunciada Valor Pronunciada Valor Moderada Valor] Plana o Ligera Valor
1 Mayor a 45% () 4 | 2 Entre45%a20% () 3 [3 Entre20% a 10% (V| 2 |4 Hasta10% () 1
6. TOPOGRAFIA DEL TERRENO COLINDANTE A LA VIVIENDA Y/O EN AREA DE
INFLUENCIA
Muy Pronunceada Valor Prorunciada Valor Moderada Valor Plana o Ligera Valor|
1 Mayor 8 45% { ) 4 |2 Enred5% a 20% ( )] 3 |3 Enlre 20% a 10% (V)] 2 |4 Hasla10% () 1
{ CONFIGURACION GEOME TRICA EN 8. CONFIGURACION GEOME TRICA EN ELEVACION
PLANTA
Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor
1 Irregular ( ) 4 |2 Regular ) 1 1 lmegular { ) 4 |2 Regular (V)| 1
9 JUNIAS UE D'LATAg?ztis,'ﬂf: SONACORDES LA 10 EXISTE CONCENTRACION DE MASAS EN NIVELES
Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor Caracternisticas Valo Caracteristicas Valor,
1 No / No Exsten ()| 4 |2 SiiNorequera (v)| 1 | 1 Supenores ()| 4 |2 Infenores W1
11. EN LOS PRINCIPALES ELEM ENTOS ESTRUCTURALES SE
OBSERVA
11.1 No exislenison Precarios | V39T | 11 2 Delerioro ylo humedad | Valor 11.3 Regular estado Valor 11.4 Buen estado Valor
1 Cimiento () 1 Cimiento (v) 1 Cimiento 3k 1 Cimiento ()
2 Columnas () 2 Columnas () 3 2 Columnas [ 2 Columnas ()
3 Muros portantes () 4 3 Muros portantes ( v) 3 Muros portantes ( )| 2 3 Muros portantes () 1
4 Vigas () 4 Vigas () 4 Vigas () 4 Vigas ()
5 Techos () 5 Techos (i) 5 Techos ( ) 5 Techos (&%)
12. OTROS FACTORES QUE INCIDEN EN LA VULNERABILIDAD POR
Caracleristicas Valor Caraclenslicas Valor Caraclenslicas Valo Caracleristicas Valor
1 Humedad () 4 Debistamento por ) 6 Densidad de muros () 8 No aplica: (v)
2 Cargas laterales () modificaciones inadecuada
3 Colapso elementosdel ( )| 4 5 Debilitamiento por () 4 |7 Otroseeeeeeeeeces ( )| 4 0
entomo sobrecarga
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3.2 - DETERMINACION DEL NIVEL DE VULNERABILIDAD DE LA VIVIENDA

1 2 3 - 5 6 7 8 9 10 TOTAL

B.- CALIFICACION DEL NIVEL DE VULNERABILIDAD DE LA VIVIENDA

11 12

Nivel de Rango del Calificacion

Vulnersbilidad  Valor Caracteristicas del Nivel de Vulnerabilidad (marcar con "X")

Entre 18224 | En las condiciones actuales NO es posible acceder a una Zona de
ALTO Seguridad dentro de |a edificacion, requiere cambios drasticos en la X
estructura.

MODERADO _ |Entre 15a17 | Requiere reforzamiento en potencial Zona de Seguridad Interna.

Hastald  En las condiciones actuales es posible acceder a una Zona de Seguridad

dentro de la dificacion.

La Vulnerabilidad sera determinada considerando la posibilidad de ocurrencia de un sismo de gran magnitud

BAIO

33 - RECOMENDACIONES PARA EL JEFE (A) DE HOGAR

Nivel de Recomendaciones Generales para caso de SISMOS (*) Calificacion
Vulnerabilidad {marcar con "X")
La Vivienda NO DEBE SER
HABITADA Muy
Importante:
MUY ALTO *  Siel Nivel de Vulnerabiidad responde a factores inherentes al Tipo de Suelo, ( )

Ubicacieny/o  normas vigentes, |a restriccion del uso del terreno es Definitiva
*  SielNivel de Vulnerabilidad corresponde a elementos estructurales de la vivienda
considerar  raconstruccion si el uso del terreno es adecuado.
En caso de Sismo se debe EVACUAR [ edificacion en forma inmediata;
Reconocer |a via de evacuacion, eliminar los elementos suspendidos que puedan caer y los
ALTO obstaculos; Refarzar los elementos de |a wia de evacuacién, en caso de ser factible; ( X )
Reconocer |la Zona de Seguridad Exterior;
Practicar los simulacros para casos de sismos, tanto municipales como familiares.
Determinar y/o REFORZAR la polencial Zona de Seguridad Interna;
Reconocer |a via de evacuacién, eliminar los elementos suspendidos que puedan caer y los obstaculos;
REFORZAR |a via de evacuacion;
Despues de un Sismo se debe evacuar la edificacion lo antes posible;
Reconocer |la Zona de Seguridad Exterior;
Practicar los simulacros para casos de sismos, tanto municipales come familiares.
Determinar la Zona de Seguridad
Interna; Determinar la via de
evacuacion;
BAIO Reconocer |a via de evacuacién, eliminar los elementos suspendidos que puedan caery los ( )
obstaculos; Después de un Skmo s debe evacuar |z edificacion lo antes posible;
Reconocer |a Zona de Seguridad Exterior;
Practicar los simulacros para casos de sismos, tanto municipales comao famiiares.

Otras recomendaciones:

MODERADO

Nota. Fuente: Adaptado de la ficha de verificacion del Instituto Nacional de Defensa Civil - INDECT (2010).
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DEL NORTE URBANA DEL DISTRITO DE CHETILLA, APLICANDO LOS METODOS DEL INDECI
Y BENEDETTI PETRINI, CAJAMARCA, 2022.”

ZONA DE ESTUDIO: Zona Urbana del distrito de Chetilla

N

Mirca con un check “v “ 0 ez “X”" en el recuadro [

1. ;Sabe usted que es un sismo? ] 11. (Usted ha escuchado en los medios de comunicacion (TV,
SiX No O No opina O radio o prensa) sobre la prevencion y atencion de desastres?
2. /Sabe usted como se produce un sismo? ) Si R No O No opina O
Si0 No®@ No opina O ' 12. (En algin local publico o privado ha visto algin tipo de
3 /Sabe usted como reaccionar ante la ocurrencia de un sismo? | sefializacion con respecto a lugares seguros y zonas de
Si® No O No opina O ‘ evacuacion?
4. Asumiendo que en este momento se produce un sismo de gran Si® No O No opina O
i magnitud  (Cree Ud. que su vivienda sufriria dafios 13. ;Conoce sobre lo que es un plan de seguridad y evacuacion?
‘ irreparables o desplomarse? Sio No & No opina D
Si @ No D No opina O 14. ;Conoce de algin comité de emergencias o un plan de
5. ¢ Durante un sismo sabe cuales serian las zonas seguras dentro emergencia del distrito de Chetilla?
de su vivienda? Sio No & No opina O
Si0 No ® No opina O 15. ;Cree usted que la calidad de los materiales de las viviendas
6. ;Conoce acerca de las medidas de prevencion en caso de un interfiera de algiin modo con la resistencia ante un sismo?
sismo? Si & No O No opina O
Si 0 No &3 No opina O 16. ;Sabe si en las instituciones educativas se difunde guias
7. ;Sabe usted el contenido de una mochila de emergencia? informativas o similares para estar preparados en caso de
Sio No @ No opina O sismos?
8. ;Sabria como evacuar a sus familiares de su vivienda, si Si® No O No opina O
ocurriera un sismo? 17. (Sabe usted si hay fiscalizacion por parte de la
Si ¥ No O No opina O Municipalidad de los procesos constructivos durante la
9. ;Sabe que institucion ejecuta actividades de prevencion y construccion?
atencion ante un sismo? Si0o No® No opina O
Sio No ® No opina O 18. ;Cree Ud. que el distrito de Chetilla debido a su ubicacion
10. ;Las autoridades de su distrito han realizado alguna actividad geografica y territorial esta a expuesto a eventos sismicos?
de prevencion y atencion ante un sismo? SR No O No opina O
Si O No & No opina O - R - A I |
Nota. Fuente: Adaptado de la investigacion “Resiliencia de los habitantes de la ciudad de Cajamarca ante la probable ocurrencia de
sismos afio 2015” Bautista y Pari (2015),

|  PARTES- AUTORZACIONDEUSODEINFORMACION |

autorizo el uso de informacion de mi vivienda y de los datos obtenidos a través de la presente Ficha de Evaluacion, asi como de la encuesta
realizada a mi persona, como datos de la investigacion “Vulnerabilidad sismica de viviendas de adobe en la zona urbana del distrito de
Chetilla, aplicando los métodos del INDECI y Benedetti Petrini, Cajamarca, 2022.7, a la vez doy veracidad y autenticidad de los mismos.

Firma
o T332 %039
ENTREVISTADO (A)
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PARTE 6 - PANEL FOTOGRAFICO

FOTOGRAFIA DESCRIPCION

Presencia de humedad en la cimentacion

Presencia de humedad en la parte baja del muro

gl 17M 757183 9209046
@ 7 CA13067 Hda. Cumbe
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NOMBRE: Bach. RONALD ARTURO YOPLA CULQUI NOMBEBRE: ING. ANITA ALVA SARMIENTO




UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
FACULTAD DE INGENIERIA

“ p “ (?arrera de lngenien'a Civil

ety FICHA DE EVALUACION

PRIVADA TESIS: "VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS DE ADOBE EN LA ZONA
DEL NORTE URBANA DEL DISTRITO DE CHETILLA. APLICANDO LOS METODOS DEL INDECT FICHA N°: 0004
Y BENEDETTIPETRINL CAJAMARCA 20227 ST ’

ZONA DE ESTUDIO: Zona Urbana del distrito de Chetilla Fig 1 de.o:

PARTE 1- DATOS GENERALES.

Apellido Paterno SALAZAR DNIN® 26698172 Dia 20
Apellido Materno CHEGNE | Sexo FEMENINO Mes SETIEMBRE
Nombres MARIA CONCEPCION ' Edad 48 Allo 2022

Departamento | Cajamarca Provincia Cajamarca Distrito  Chetilla
Direccion Calle SN . -

Zona I Manzana N° | Lote N*
Referencia Barrio Pueblo Nuevo

PARTE 2 — METODO BENEDETTI PETRINI.

PARAMETRO 1 - ORGANIZACION DEL SISTEMA RESISTENTE

Marca con un check 'V o cmuz X7, teniendo en cuenta Ia figura |

- Tiene elementos de amiostre horizontales Si¥ No O \\\ e A
. . . N A Nl el
- Tiene elementos de amiostre verticales Si¥h No O AN . |
1 I~ |
: ~ _ = \
Especificar medidas (m): a:1.10 b: 1.30 L:5.10 H:220 e:0.3 ~L ; \‘\\\*.»*‘ j;] \\ \
- Distribucién de vanos. de acuerdo a la norma E-080. _?\\ : [ T \\ \‘
as . cumple  Si & No O <k y ///_ b
3 L A / _ - 0)0
- Distribucion de muros, de acuerdo a la norma E-080. b L b ¢

3e=b<be cumple Si¥ NoC
L + 125H < 17,5¢ cumple SiC No v
PARAMETRO 2 - CALIDAD DEL SISTEMA RESISTENTE.

1. Muros de piezas homogéneas y de dimensiones constantes. Si® No O
2. Buena trabazon entre las unidades de adobe. Sid No O
3. Mortero de barro continuo v homogéneo en las juntas, entre 5 y 20 nun de espesor. $i0 No™
4. No se observa ninguna de las anteriores. O

PARAMETRO 3 - RESISTENCIA CONVENCIONAL

Llesar los ai':m en blanco y lineas

3.2. Especificar segin lo observado en la estructura,
N: Numero de pisos: .........2....cceciiiiinns
h = altura promedio de entrepiso (m):...... 2.20 .......eees
< £ < 540 $ M: niimero de diafragmas horizontales:......... -
1.00 . 90 . 1.00 1.30 110 .82, 90 .98 Al: Area total construida en planta (m2): ...... 48.95 ...
1 Ac: Area de la cubierta (m2): ......... 5874 ...
= Tipo de cobertura: teja &, zine 0, calamina &, eternit O
e: Espesordel nmuro (m) :...... 0.30
Longitudes de muros en la direcciones X, y en metros:
o
~
o Cant [ X | Long Muro Cant. | Y | Long Muro
L= 2 X1 | 205 3 Y1 550
- 1 X1 | 1.00 Y2
/ 1 X3 [ 130 Y3
! 1 X4 | 180 Y4
! 1 X5 [ 1.9 YS
205 |100]| 20S X6 Y6
/1 s ~ i X7 Y7
R — 10,3 (LR ol 11 R A e SRR R s
196 L. ] et s i i e S e B A S S R ana s Y
8‘90 ...........................................................................




UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

FACULTAD DE INGENIERIA
“ p N Carrera de Ingenieria Civil
ONIVERSIDAD . FICHA DE EVALUACION
g{v:::“ TESIS: “VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS DE ADOBE EN LA ZONA

URBANA DEL DISTRITO DE CHETILLA, APLICANDO LOS METODOS DEL INDEC1 TTA NO.
Y BENEDETTI PETRINI, CAJAMARCA, 2022 ™ FICHAP? ; d??‘
ZONA DE ESTUDIO: Zona Urbana del distrito de Chetilla & i

PARAMETRO 4 - POSICION DEL EDIFICIO Y CIMENTACION

1. Estructuras de adobe con cimientos segun la norma E.080 articulo 6.1(transmite cargas adecuado). 8it No O
2. Sobrecimiento bueno. sin presencia de humedad y sales (adecuado drenaje, muro sin contacto con el suelo). sid No O
3. Alejado de desniveles pronunciados y construida sobre pendiente poco promunciadas. Sil) No ™
4

. La cimentacién esta sobre: turba, suelo organico, tierra vegetal, relleno de desmonte o rellenos sanitario o industrial Si ) No &

PARAMETRO S DIAFRAGMAS HORIZONTALES

1. Edificacion con losa de concreto armado sobre entablado y apoyada sobre vigas de madera o de concreto armado. 0O
2. Edificacion con vigas de madera y/o entablado en buen estado. o
3. Edificacion con vigas de madera y’o entablado en mal estado, y/o deflectado. C
4. Edificacion no cuenta con diafragmas. &

PARAMETRO 8- DISTANCIA MAXIMA PARAMETRO 9- TIPO DE CUBIERTA
ELEV ENTRE LOS MUROS
- Irregularidad en elevacion: 510, ™
En caso de marcar SI, especificar (m): Especificar medidas (m): - Cubierta estable: si™. NoO
H: ... L S |7 £ s ? v N 300 - Adecuada dist, Deca[gas: Si :-1~ No O
- (espaciamiento de muros transv.)..3.40 m.... | Conexion adecuadade i ™f. No O
T s (espesor del nuro maestro):...... 030m... Cubierta - muro
- Cubierta en buenas si¥, NoO
H condiciones
- Cobertura: liviana O, pesada @
(-

PARAMETRO 10- ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES. PARAMETRO 11- ESTADO DE CONSERVACION.
- Estado de elementos No Estructurales:
Balcones Bueno (] Regular & Malo O - Condicion de los muros Bueno & Regular O Malo O
Parapetos Bueno O Regular O Malo O - Presencia de fisuras Si ¥ No O
Comisas Bueno  Regular O Malo O - Presencia de grietas Si0O No @
Volados Bueno O Regular O Malo O - Presencia de humedad Si O No @
- No existe elementos No Estructurales: () - Muro con fuerte deterioro/fallas si 0 No

OBSERVACIONES:

Nora. Fuente: Adaptado de “Nivel de riesgo sismico a partir del indice de vulnerabilidad del método de Benedetti y Petrini
en las viviendas de San Antonio, Bambamarca, Hualgayoc, Cajamarca” (2021).




UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
FACULTAD DE INGENIERIA
“ p N Carrera de lnﬁenlel'ia Civil
st FICHA DE EVALUACION
w;::“ TESIS: "VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS DE ADOBE EN LA ZONA
URBANA DEL DISTRITO DE CHETILLA, APLICANDO LOS METODOS DEL INDECT : 000 ‘
Y BENEDETTI PETRINL CAJAMARCA_ 20227 FICHA Ne°:
—— Pag. 3de 6
ZONA DE ESTUDIO: Zona Urbana del distrito de Chetilla !
PARTE 3 -METODO DE INDECL
3.1.- CARACTERISTICAS DE LA CONSTRUCCION DE LA VIVIENDA
1 MATERIAL PR IR 1CACION |
Caracteristcas Valo Caradaristicas Valor Caracteristicas Va Caracteristicas Valol|
1 Adobe (V) 6 Adobe ielorzado i ) 8 Albafnilenaconlinada () 9 Concreto Armado )
2 Quincha () 4 7 Albanileria () 3 2 10 Acero ) 1
3 Mampoesteria ()
4 Madera ( )
5 Otros ()
2. LAEDIFICACION CONTO COMN LA PARTICIPAGION DE INGENIERO GIVIL EN EL DISENO Y/O CONS TRUGCION
Caractenisticas Valor Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor] Caracteristicas Valor]
1 No ( v) 4 [2 SoloConstruccion ( ) 3 |3 Solodisefic ( ) 3 |4 Sitotalmente )
3 ANTIGUEDAD DE LA EDIFICACION
Caracleristicas Valor Caracleristicas Valor Caraclenslicas Valor Caraderishcas Valor]
1 Mas de 50 anos ( N 4 | 2 De20ad9anos ( ) 3 |3 De3ai19anos (V)] 2 |4 DeOa?2ancs « ) 1
4 TIPO DE SUFLO
Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor Caracleristicas Valor] Caraclerisbcas Valor]
1 Rellenos () 4 4 Depostodesusios () 3 6 Granular ino y arcilloso (v) 2 / Suelos rocosos ( ) 1
2 Depésitos marinos () finos
3 Pantanosos, lurba () 5 Asenade gran ( )
espesor
5. TOPOGRAFIA DEL TERRENO DE LA VIVIENDA
Muy Pronunciada Valor Pronunciada Valor Moderada Valor] Plana o Ligera Valor
1 Mayor a 45% () 4 | 2 Entre45%a20% () 3 [3 Entre20% a 10% { )| 2 |4 Hasta10% " 1
6. TOPOGRAFIA DEL TERRENO COLINDANTE A LA VIVIENDA Y/O EN AREA DE
INFLUENCIA
Muy Pronunceada Valor Prorunciada Valor Moderada Valor Plana o Ligera Valor|
1 Mayor 8 45% { ) 4 |2 Enred5% a 20% ( )] 3 |3 Enlre 20% a 10% (v )} 2 |4 Hasla10% () 1
{ CONFIGURACION GEOME TRICA EN 8. CONFIGURACION GEOME TRICA EN ELEVACION
PLANTA
Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor
1 lrregular { § 4 |2 Reqular (L) 1 1 lmegular ( ) 4 |2 Regular (A 1
9 JUNIAS UE D'LATAg?ztis,'ﬂf: SONACORUES LA 10 EXISTE CONCENTRACION DE MASAS EN NIVELES
Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor Caracternisticas Valo Caracteristicas Valor,
1 No / No Exsten ()| 4 |2 SiiNorequera (v)| 1 | 1 Supenores ()| 4 |2 Infenores W1
11. EN LOS PRINCIPALES ELEM ENTOS ESTRUCTURALES SE
OBSERVA
11.1 No existenison Precarios | V39T | 11 2 Delerioro y/o humedad | Valor 11.3 Regular estado Valor 11.4 Buen estado Valor
1 Cimiento () 1 Cimiento () 1 Cimiento 3k 1 Cimiento (V)
2 Columnas () 2 Columnas () 2 Columnas [ 2 Columnas [
3 Muros portantes () 4 3 Muros portantes ( ) 3 |3 Muros portantes ( )| 2 3 Muros portantes (v) 1
4 Vigas () 4 Vigas () 4 Vigas () 4 Vigas ()
5 Techos () 5 Techos (i) 5 Techos ( ) 5 Techos (&%)
12. OTROS FACTORES QUE INCIDEN EN LA VULNERABILIDAD POR
Caracleristicas Valor Caraclenslicas Valor Caraclenslicas Valo Caracleristicas Valor
1 Humedad () 4 Debistamento por ) 6 Densidad de muros () 8 No aplica: (v)
2 Cargas laterales () modificaciones inadecuada
3 Colapso elementosdel ( )| 4 5 Debilitamiento por () 4 |7 Otroseeeeeeeeeces ( )| 4 0
entomo sobrecarga
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3.2 - DETERMINACION DEL NIVEL DE VULNERABILIDAD DE LA VIVIENDA

1 2 3 - 5 6 7 8 9 10 TOTAL

B.- CALIFICACION DEL NIVEL DE VULNERABILIDAD DE LA VIVIENDA

11 12

Nivel de Rango del Calificacion

Vulnersbilidad  Valor Caracteristicas del Nivel de Vulnerabilidad (marcar con "X")

Entre 18224 | En las condiciones actuales NO es posible acceder a una Zona de
ALTO Seguridad dentro de |a edificacion, requiere cambios drasticos en la X
estructura.

MODERADO _ |Entre 15a17 | Requiere reforzamiento en potencial Zona de Seguridad Interna.

Hastald  En las condiciones actuales es posible acceder a una Zona de Seguridad

dentro de la dificacion.

La Vulnerabilidad sera determinada considerando la posibilidad de ocurrencia de un sismo de gran magnitud

BAIO

33 - RECOMENDACIONES PARA EL JEFE (A) DE HOGAR

Nivel de Recomendaciones Generales para caso de SISMOS (*) Calificacion
Vulnerabilidad {marcar con "X")
La Vivienda NO DEBE SER
HABITADA Muy
Importante:
MUY ALTO *  Siel Nivel de Vulnerabiidad responde a factores inherentes al Tipo de Suelo, ( )

Ubicacieny/o  normas vigentes, |a restriccion del uso del terreno es Definitiva
*  SielNivel de Vulnerabilidad corresponde a elementos estructurales de la vivienda
considerar  raconstruccion si el uso del terreno es adecuado.
En caso de Sismo se debe EVACUAR [ edificacion en forma inmediata;
Reconocer |a via de evacuacion, eliminar los elementos suspendidos que puedan caer y los
ALTO obstaculos; Refarzar los elementos de |a wia de evacuacién, en caso de ser factible; ( X )
Reconocer |la Zona de Seguridad Exterior;
Practicar los simulacros para casos de sismos, tanto municipales como familiares.
Determinar y/o REFORZAR la polencial Zona de Seguridad Interna;
Reconocer |a via de evacuacién, eliminar los elementos suspendidos que puedan caer y los obstaculos;
REFORZAR |a via de evacuacion;
Despues de un Sismo se debe evacuar la edificacion lo antes posible;
Reconocer |la Zona de Seguridad Exterior;
Practicar los simulacros para casos de sismos, tanto municipales come familiares.
Determinar la Zona de Seguridad
Interna; Determinar la via de
evacuacion;
BAIO Reconocer |a via de evacuacién, eliminar los elementos suspendidos que puedan caery los ( )
obstaculos; Después de un Skmo s debe evacuar |z edificacion lo antes posible;
Reconocer |a Zona de Seguridad Exterior;
Practicar los simulacros para casos de sismos, tanto municipales comao famiiares.

Otras recomendaciones:

MODERADO

Nota. Fuente: Adaptado de la ficha de verificacion del Instituto Nacional de Defensa Civil - INDECT (2010).




TESIS: “VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS DE ADOBE EN LA ZONA
URBANA DEL DISTRITO DE CHETILLA, APLICANDO LOS METODOS DEL INDEC]
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ZONA DE ESTUDIO: Zona Urbana del distrito de Chetilla

10.

Marca con un check “v “ o cruz “X” en el recuadro )

;Sabe usted que es un sismo?

Si X NoC No opina O

(. Sabe usted como se produce un sismo?

SiO No No opina O

(Sabe usted como reaccionar ante la ocurrencia de un sismo?
Si 38 No O No opina O

Asumiendo que en este momento se produce un sismo de gran
magnitud. (Cree Ud. que su vivienda sufriria dafios
irreparables o desplomarse?

Si¥ No O No opina O

;Durante un sismo sabe cuales serian las zonas seguras dentro
de su vivienda?

SiOo No ¢ No opina O

(Conoce acerca de las medidas de prevencion en caso de un
sismo?

Sio No ® No opina O
(Sabe usted el contenido de una mochila de emergencia?
Si0 No % No opina O

(Sabria como evacuar a sus familiares de su vivienda, si
ocurriera un sismo?

Si® No O No opina O

;Sabe que institucion ejecuta actividades de prevencion y
atencion ante un sismo?

SiO No X No opina O

¢(Las autoridades de su distrito han realizado alguna actividad
de prevencion y atencion ante un sismo?

Si O No 3 No opina 0

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

(Usted ha escuchado en los medios de comunicacion (TV,
radio o prensa) sobre la prevencion y atencion de desastres?
Si® No C No opina O

.En algun local publico o privado ha visto algin tipo de
sefializacion con respecto a lugares seguros y zonas de
evacuacion?

Si0 No X No opina O
Conoce sobre 1o que es un plan de seguridad y evacuacion?
Si0o No® No opina O

(Conoce de algin comité de emergencias o un plan de
emergencia del distrito de Chetilla?

Si0O No @ No opina O

(Cree usted que la calidad de los materiales de las viviendas
interfiera de algiin modo con la resistencia ante un sismo?
Si@ No O No opina O

(Sabe si en las instituciones educativas se difunde guias
informativas o similares para estar preparados en caso de
sismos?

Si0o No K No opina O

Sabe usted si hay fiscalizacion por parte de la
Municipalidad de los procesos constructivos durante la
construccion?

Sio No ® No opina O

(Cree Ud. que el distrito de Chetilla debido a su ubicacion
geografica y territorial esta a expuesto a eventos sismicos?
Si® No O No opina O

Nota. Fuente: Adaptado de la investigacion “Resiliencia de los habitantes de la ciudad de Cajamarca ante la probable ocurrencia de
sismos afio 2015” Bautista y Pari (2015).

Yo

m

Hava  Gocepeisn,.. Salazar  Chegne | .. identificado con DNI N°

autorizo el uso de informacion de mi vivienda y de los datos obtenidos a través de la presente Ficha de Evaluacion, asi como de la encuesta

2669 217

.............................. .

realizada a mi persona, como datos de la investigacion *Vulnerabilidad sismica de viviendas de adobe en la zona urbana del distrito de
Chetilla, aplicando los métodos del INDECI y Benedetti Petrini, Cajamarca, 2022.7, a la vez doy veracidad y autenticidad de los mismos.

Chetilla

Firma
pne . 26692072
ENTREVISTADO (A)




UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
FACULTAD DE INGENIERIA

Carrera de Ingenler[a Civil

UNIVERSIDAD : FICHA DE EVALUACION
PRIVADA TESIS: “VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS DE ADOBE EN LA ZONA
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ZONA DE ESTUDIO: Zona Urbana del distrito de Chetilla EAG 0000,
PARTE 6 - PANEL FOTOGRAFICO
FOTOGRAFIA DESCRIPCION

Vivienda en buenas condiciones, con
cobertura de teja y calamina

Caamarad]

Mortero de barro discontinuo, en la
fotografia de la izquierda el espesor es

minimo (0.2 mm) v en la fotografia de
la derecha es de 1.5cm.

____ RESPONSABLE DE LA RECOLECCION DE DATOS

0\
A7
. y
fima

NOMBRE: Bach. RONALD ARTURO YOPLA CULQUI

NOMBRE: ING. ANITA ALVA SARMIENTO




UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

FACULTAD DE INGENIERIA
“ P “ Carrera de Ingenieria Civil
i FICHA DE EVALUACION
PRIVADA TESIS: "VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS DE ADOBE EN LA ZONA
DEL NORTE URBANA DEL DISTRITO DE CHETILLA. APLICANDO LOS METODOS DEL INDECT e 0.

Y BENEDETTIPETRINL CAJAMARCA 20227 FICHAlEs ; d??”'
ZONA DE ESTUDIO: Zona Urbana del distrito de Chetilla % :

PARTE 1 DATOS GENERALES.

Apellido Paterno TAMBILLO DNIN® 46062147 Dia 20

Apellido Materno TERAN | Sexo FEMENINO Mes SETIEMBRE

Nombres MARIA ROCITA ' Edad 33 Allo 2022
Departamento | Cajamarca Provincia Cajamarca Distrito  Chetilla
Direccion Calle SN . -

Zona I Manzana N° | Lote N*

Referencia Barrio Pueblo Nuevo

PARTE 2 — METODO BENEDETTI PETRINI.

PARAMETRO 1 - ORGANIZACION DEL SISTEMA RESISTENTE

Marca con un check 'V o cmuz X7, teniendo en cuenta Ia figura |

- Tiene elementos de amiostre horizontales Si¥ No O \\\ e A
. . . N A Nl el
- Tiene elementos de amiostre verticales Si¥h No O N - |
: e ) = \
Especificar medidas (m): a: 1.70. b: 1.97 L: 540 H:2.20 e:03 ~L ; \‘\\\"«“' j;] \\ \
- Distribucién de vanos. de acuerdo a la norma E-080. _?\\ : [ Y \\ \‘
as . cumple  Si & No O <k y ///_ b
3 L A / _ - 0)0
- Distribucion de muros, de acuerdo a la norma E-080. b k b c

3e<b=<be cumple SilJ No™
L + 125H < 17,5¢ cumple SiC No v
PARAMETRO 2 -  CALIDAD DEL SISTEMA RESISTENTE.

1. Muros de piezas homogéneas y de dimensiones constantes. Si® No O
2. Buena trabazon entre las unidades de adobe. Sid No O
3. Mortero de barro continuo v homogéneo en las juntas, entre 5 y 20 nun de espesor. $i0 No™

4. No se observa ninguna de las anteriores. {
PARAMETRO 3 - RESISTENCIA CONVENCIONAL

Llesar los ai':m en blanco y lineas

N: Numero de pisos: .........2....cceciiiiinns
h = altura promedio de entrepiso (m):...... 2.20 .......eees
a 473 03 T 03 4SE 010 M: nimero de diafragmas horizontales:......... r
250 100 123 208 180 212 Al: Area total construida en planta (m2): ...... 127.2
' { T l ' { S Ac: Area de la cubierta (m2): ......... 152.64
T I Tipo de cobertura: teja &, zine 0, calamina &, et
A e: Espesor del omiro (m) &...... 030
Longitudes de muros en la direcciones X, y en metros:
Cant. | X Long Muro Camt. | Y Long. Muro
200 1 X1 | 458 4 Y1 £.00
' 1 X2 [ 42 Y2
1 X3 |37 Y3
1 X4 | 288 Y4
1 X5 | 3.7 YS
Lo 1 X6 [ 378 v6
Ve J \% Iy X7 Y7

| 190 |wobrduea|| 173 | w0 | 197 || 167 Jase] en | ORO8 AR 3 e i




UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

FACULTAD DE INGENIERIA
“ p N Carrera de Ingenieria Civil
ONIVERSIDAD . FICHA DE EVALUACION
g{v:::“ TESIS: “VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS DE ADOBE EN LA ZONA

URBANA DEL DISTRITO DE CHETILLA, APLICANDO LOS METODOS DEL INDEC1 TTA NO.
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PARAMETRO 4 - POSICION DEL EDIFICIO Y CIMENTACION

1. Estructuras de adobe con cimientos segun la norma E.080 articulo 6.1(transmite cargas adecuado). Sit No O
2. Sobrecimiento bueno. sin presencia de humedad y sales (adecuado drenaje, muro sin contacto con el suelo). Si0 No
3. Alejado de desniveles pronunciados y construida sobre pendiente poco promunciadas. Sil) No ™
4

. La cimentacién esta sobre: turba, suelo organico, tierra vegetal, relleno de desmonte o rellenos sanitario o industrial Si ) No

PARAMETRO S DIAFRAGMAS HORIZONTALES

1. Edificacion con losa de concreto armado sobre entablado y apoyada sobre vigas de madera o de concreto armado. 0O
2. Edificacion con vigas de madera y/o entablado en buen estado. o
3. Edificacion con vigas de madera y’o entablado en mal estado, y/o deflectado. C
4. Edificacion no cuenta con diafragmas. ]

PARAMETRO 8- DISTANCIA MAXIMA PARAMETRO 9- TIPO DE CUBIERTA
ELEY ENTRE LOS MUROS

- Irregularidad en elevacion: Si 0, N
En caso de marcar SI, especificar (m): Especificar medidas (m): - Cubierta estable: si™. NoO
) > A 1 - SN | SR 5 55 F N T - Adecuada dist. De cargas: Si &. No O
» (espaciamiento de muros transv.)..5.40 m.... | Conexion adecuadade i ™f. No O

T s (espesor del nuro maestro):...... 030m... Cubierta - muro
- Cubierta en buenas Si0, No®
H condiciones
- Cobertura: liviana O, pesada @
[

y PARAMETRO 10- ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES. PARAMETRO 11- ESTADO DE CONSERVACION.

- Estado de elementos No Estructurales:
Balcones Bueno CJ Regular O Malo OJ - Condicion de los muros Bueno O Regular @ Malo O
Parapetos Bueno O Regular O Malo O - Presencia de fisuras Si ¥ No O
Comisas Bueno  Regular O Malo C - Presencia de grietas Sid No O
Volados Bueno O Regular O Malo O - Presencia de humedad Si0 No @

- No existe elementos No Estructurales: - Muro con fuerte deterioro/fallas si & No

OBSERVACIONES:

Nora. Fuente: Adaptado de “Nivel de riesgo sismico a partir del indice de vulnerabilidad del método de Benedetti y Petrini
en las viviendas de San Antonio, Bambamarca, Hualgayoc, Cajamarca” (2021).
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ZONA DE ESTUDIO: Zona Urbana del distrito de Chetilla 2
PARTE 3 -METODO DE INDECL
3.1.- CARACTERISTICAS DE LA CONSTRUCCION DE LA VIVIENDA
1 MATERIAL PR IR 1CACION |
Caracteristcas Valo Caradaristicas Valor Caracteristicas Va Caracteristicas Valol|
1 Adobe (V) 6 Adobe ielorzado i ) 8 Albafnilenaconlinada () 9 Concreto Armado )
2 Quincha () 4 7 Albanileria () 3 2 10 Acero ) 1
3 Mampoesteria ()
4 Madera ( )
5 Otros ()
2. LAEDIFICACION CONTO COMN LA PARTICIPAGION DE INGENIERO GIVIL EN EL DISENO Y/O CONSTRUCCION
Caractenisticas Valor Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor] Caracteristicas Valor]
1 No ( v) 4 [2 SoloConstruccion ( ) 3 |3 Solodisefic ( ) 3 |4 Sitotalmente )
3 ANTIGUEDAD DE LA EDIFICACION
Caracleristicas Valor Caracleristicas Valor Caraclenslicas Valor Caraderishcas Valor]
1 Mas de 50 anos ( N 4 | 2 De20ad9anos ( ) 3 |3 De3ai19anos (V)] 2 |4 DeOa?2ancs « ) 1
4 TIPO DE SUFLO
Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor Caracleristicas Valor] Caraclerisbcas Valor]
1 Rellenos () 4 4 Depostodesusios () 3 6 Granular ino y arcilloso (v) 2 / Suelos rocosos ( ) 1
2 Depésitos marinos () finos
3 Pantanosos, lurba () 5 Asenade gran ( )
espesor
5. TOPOGRAFIA DEL TERRENO DE LA VIVIENDA
Muy Pronunciada Valor Pronunciada Valor Moderada Valor] Plana o Ligera Valor
1 Mayor a 45% () 4 | 2 Entre45%a20% () 3 [3 Entre20% a 10% (v)| 2 |4 Hasta10% () 1
6. TOPOGRAFIA DEL TERRENO COLINDANTE A LA VIVIENDA Y/O EN AREA DE
INFLUENCIA
Muy Pronunceada Valor Prorunciada Valor Moderada Valor Plana o Ligera Valor|
1 Mayor 8 45% { ) 4 |2 Enred5% a 20% (s) 3 |3 Enlre 20% a 10% ( ) 2 |4 Hasla10% () 1
{ CONFIGURACION GEOME TRICA EN 8. CONFIGURACION GEOME TRICA EN ELEVACION
PLANTA
Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor
1 lrregular { § 4 |2 Reqular (3 1 1 lmegular ( ) 4 |2 Regular (VI 1
9 JUNIAS UE D'LATAg?ztis,'ﬂf: SONACORDES LA 10 EXISTE CONCENTRACION DE MASAS EN NIVELES
Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor Caracternisticas Valo Caracteristicas Valor,
1 No / No Exsten ()| 4 |2 SiiNorequera (v)| 1 | 1 Supenores ()| 4 |2 Infenores W1
11. EN LOS PRINCIPALES ELEM ENTOS ESTRUCTURALES SE
OBSERVA
11.1 No existenison Precarios | V39T | 11 2 Delerioro y/o humedad | Valor 11.3 Regular estado Valor 11.4 Buen estado Valor
1 Cimiento () 1 Cimiento () 1 Cimiento () 1 Cimiento ()
2 Columnas () 2 Columnas () 2 Columnas ( ) 2 Columnas ()
3 Muros portantes () 4 3 Muros portantes ( ) 3 |3 Muros portantes (V) 2 3 Muros portantes () 1
4 Vigas () 4 Vigas () 4 Vigas () 4 Vigas ()
5 Techos () 5 Techos () 5 Techos (v) 5 Techos (67)
12. OTROS FACTORES QUE INCIDEN EN LA VULNERABILIDAD POR
Caracleristicas Valor Caraclenslicas Valor Caraclenslicas Valo Caracleristicas Valor
1 Humedad () 4 Debistamento por ) 6 Densidad de muros () 8 No aplica: (v)
2 Cargas laterales () modificaciones inadecuada
3 Colapso elementosdel ( )| 4 5 Debilitamiento por () 4 |7 Otroseeeeeeeeeces ( )| 4 0
entomo sobrecarga
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3.2 - DETERMINACION DEL NIVEL DE VULNERABILIDAD DE LA VIVIENDA

1 2 3 - 5 6 7 8 9 10 TOTAL

B.- CALIFICACION DEL NIVEL DE VULNERABILIDAD DE LA VIVIENDA

11 12

Nivel de Rango del Calificacion

Vulnersbilidad  Valor Caracteristicas del Nivel de Vulnerabilidad (marcar con "X")

Entre 18224 | En las condiciones actuales NO es posible acceder a una Zona de
ALTO Seguridad dentro de |a edificacion, requiere cambios drasticos en la X
estructura.

MODERADO _ |Entre 15a17 | Requiere reforzamiento en potencial Zona de Seguridad Interna.

Hastald  En las condiciones actuales es posible acceder a una Zona de Seguridad

dentro de la dificacion.

La Vulnerabilidad sera determinada considerando la posibilidad de ocurrencia de un sismo de gran magnitud

BAIO

33 - RECOMENDACIONES PARA EL JEFE (A) DE HOGAR

Nivel de Recomendaciones Generales para caso de SISMOS (*) Calificacion
Vulnerabilidad {marcar con "X")
La Vivienda NO DEBE SER
HABITADA Muy
Importante:
MUY ALTO *  Siel Nivel de Vulnerabiidad responde a factores inherentes al Tipo de Suelo, ( )

Ubicacieny/o  normas vigentes, |a restriccion del uso del terreno es Definitiva
*  SielNivel de Vulnerabilidad corresponde a elementos estructurales de la vivienda
considerar  raconstruccion si el uso del terreno es adecuado.
En caso de Sismo se debe EVACUAR [ edificacion en forma inmediata;
Reconocer |a via de evacuacion, eliminar los elementos suspendidos que puedan caer y los
ALTO obstaculos; Refarzar los elementos de |a wia de evacuacién, en caso de ser factible; ( X )
Reconocer |la Zona de Seguridad Exterior;
Practicar los simulacros para casos de sismos, tanto municipales como familiares.
Determinar y/o REFORZAR la polencial Zona de Seguridad Interna;
Reconocer |a via de evacuacién, eliminar los elementos suspendidos que puedan caer y los obstaculos;
REFORZAR |a via de evacuacion;
Despues de un Sismo se debe evacuar la edificacion lo antes posible;
Reconocer |la Zona de Seguridad Exterior;
Practicar los simulacros para casos de sismos, tanto municipales come familiares.
Determinar la Zona de Seguridad
Interna; Determinar la via de
evacuacion;
BAIO Reconocer |a via de evacuacién, eliminar los elementos suspendidos que puedan caery los ( )
obstaculos; Después de un Skmo s debe evacuar |z edificacion lo antes posible;
Reconocer |a Zona de Seguridad Exterior;
Practicar los simulacros para casos de sismos, tanto municipales comao famiiares.

Otras recomendaciones:

MODERADO

Nota. Fuente: Adaptado de la ficha de verificacion del Instituto Nacional de Defensa Civil - INDECT (2010).




TESIS:

“VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS DE ADOBE EN LA ZONA
DEL NORTE URBANA DEL DISTRITO DE CHETILLA, APLICANDO LOS METODOS DEL INDECI
Y BENEDETTI PETRINL CAJAMARCA, 2022."
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1

ZONA DE ESTUDIO: Zona Urbana del distrito de Chetilla

Marca con un check “v/ 0 enez “X" en el recuadro [

1. (Sabe usted que es un sismo?
Si No O No opina O

2. (Sabe usted como se produce un sismo?
S X No O No opina O

3. (Sabe usted como reaccionar ante la ocurrencia de un sismo?
Si & No O No opina O

4. Asumiendo que en este momento se produce un sismo de gran

magnitud ;Cree Ud que su vivienda sufrida dafos
irreparables o desplomarse?
Sig No O No opina O

5. ¢ Durante un sismo sabe cuales serian las zonas seguras dentro
de su vivienda?

Si @ No O No opina O
6. (Conoce acerca de las medidas de prevencion en caso de un
sismo?
Si No O No opina (J
7. (Sabe usted el contenido de una mochila de emergencia?
Si No O No opina O

8 (Sabria como evacuar a sus familiares de su vivienda, si
ocurriera un sismo?
SR No O No opina O

9. (Sabe que institucion ejecuta actividades de prevencion y
atencion ante un sismo?
SiO No No opina O

10. ,Las autoridades de su distrito han realizado alguna actividad
de prevencion y atencion ante un sismo?
Si0 No & No opina O

1L

12,

13.

14,

15.

16.

17

18

¢Usted ha escuchado en los medios de comunicacion (TV, |

radio o prensa) sobre la prevencion y atencion de desastres?
Si¥ No O No opina O

(En algan local pablico o privado ha visto algun tipo de
sefializacion con respecto a lugares seguros y zonas de
evacuacion?

Si® No O No opina O
¢ Conoce sobre lo que es un plan de seguridad y evacuacion?
SO No @ No opina O

(Conoce de algin comité de emergencias o un plan de
emergencia del distrito de Chetilla?

Si0 No & No opina O

(Cree usted que la calidad de los materiales de las viviendas
interfiera de algun modo con la resistencia ante un sismo?

Si No D No opina O

;Sabe si en las instituciones educativas se difunde guias |

informativas o similares para estar preparados en caso de
sismos”?

Si® No O No opina O

(Sabe wusted si hay fiscalizacion por parte de la
Municipalidad de los procesos constructivos durante la
construccion?

Si0 No @ No opina O

(Cree Ud. que el distrito de Chetilla debido a su ubicacion
geografica y territorial esta a expuesto a eventos sismicos?
Si @ No O No opmna U

]

sismos aio 2015 Bautista y Pari (2015).

Nota. Fuente: Adaptado de la investigacion “Resiliencia de los habitantes de la ciudad de Cajamarca ante la probable ocurrencia de

Yo /lace f(2octa Tambille Tedn

Firma
DNL.. 76c. € 2147
ENTREVISTADO (A)

... identificado con DNI N, 46¢6 2143

autorizo el uso de informacion de mi vivienda y de los datos obtenidos a través de la presente Ficha de Evaluacion, asi como de la encuesta

Chetilla. 22 de SeFembre  del 2022

realizada a mi persona, como datos de la investigacion “Vulnerabilidad sismica de viviendas de adobe en la zona urbana del distrito de
Chetilla, aplicando los métodos del INDECI y Benedetti Petrini, Cajamarca, 2022.", a la vez doy veracidad y autenticidad de los mismos
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PARTE 6 - PANEL FOTOGRAFICO
FOTOGRAFIA DESCRIPCION

Vivienda en regulares condiciones, con
una ligero agrietamiento ftransversal
(color morado), la cobertura presenta
goteras (color amarillo) y presenta una
topografia moderada de terreno
colindante.

, Re

17M 757593»920@974
GA- 33067 Hda.Cu

- Caj ama o

Muro con inadecuada trabazon del
adobe

—_ a7

.i_ -/ (tJI !"!zll!!‘f‘ﬁ‘//é >
“‘é = o s
Firma

NOMBRE: Bach. RONALD ARTURO YOPLA CULQUI NOMBRE: ING. ANITA ALVA SARMIENTO
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ZONA DE ESTUDIO: Zona Urbana del distrito de Chetilla % :

PARTE 1 DATOS GENERALES.

Apellido Paterno JAVE DNIN® 26645424 Dia 20

Apellido Materno  [VASQUEZ | Sexo FEMENINO Mes SETIEMBRE

Nombres PETRONILA |Edad 57 Ano 2022

Departamento | Cajamarca Provincia Cajamarca Distrito  Chetilla
Direccion Jr. San Pedro SN B -

Zona I Manzana N° | Lote N*

Referencia

PARTE 2 — METODO BENEDETTI PETRINI.

PARAMETRO 1 - ORGANIZACION DEL SISTEMA RESISTENTE

Marca con un check 'V o cmuz X7, teniendo en cuenta Ia figura |

e
- Tiene elementos de amiostre horizontales Si¥ No O \\\ e //' "
- Tiene elementos de armriostre verticales si¥h No e PO o
1 ™~ |
~ R \
Especificar medidas (m): a:1.20. b: 2.10 L:5.10 H2.15 e:0.5 ~L ; \‘\\\*.»*‘ j;] \\ \
- Distribucién de vanos. de acuerdo a la norma E-080. _?\\ : [ Y \\ \‘
as . cumple  Si & No O <k y ///_ b .
3 L L 2 s - 0a0
- Distribucion de muros, de acuerdo a la norma E-080. b /: ¢
3esb=b5e cumple Sild No c s >

L + 1,25H < 17,5¢ cumple Si¥ No U
PARAMETRO 2 - CALIDAD DEL SISTEMA RESISTENTE.

1. Muros de piezas homogéneas y de dimensiones constantes. Si® No O
2. Buena trabazon entre las unidades de adobe. Si(J Not
3. Mortero de barro continuo v homogéneo en las juntas, entre 5 y 20 nun de espesor. $i0 No™

4. No se observa ninguna de las anteriores. {
PARAMETRO 3 - RESISTENCIA CONVENCIONAL

Llesar los ai':m en blanco y lineas

3.2, Especificar segiin lo observado en la estructura,

N: Numero de pisos: .........2....cceciiiiinns
h = altura promedio de entrepiso (m):...... 2.15 ...
2 6.40 = S.10 = M: niimero de diafragmas horizontales:......... y
= Al: Area total construida en planta (m2): ...... 96.20
. S ‘& Ac: Area de la cubierta (m2): ......... 115.44
- —3— - — - — 1 Tipo de cobertura: teja &, zine [, calamina &, et
30 e: Espesordel nmuro (m) :...... 0.50
// // ‘ Longitudes de muros en la direcciones X, y en metros;
7.40
Cant. | X Long Muro Camt. | Y Long. Muro
5 50 1 X1 | 5.30 4 Y1 740
1 X2 | 39 Y2
1 X3 | 400 Y3
/’T 7 1 X4 | 450 Y4
4/ X5 YS
J i X6 Y6
I X7 Y7
3.20 y1i 2.10 2.70 120 | 120

9,300 o1 R R e i e e 2 e P T

1300
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PARAMETRO 4 - POSICION DEL EDIFICIO Y CIMENTACION

1. Estructuras de adobe con cimientos segun la norma E.080 articulo 6.1(transmite cargas adecuado). Sit No O
2. Sobrecimiento bueno. sin presencia de humedad y sales (adecuado drenaje, muro sin contacto con el suelo). Si0 No
3. Alejado de desniveles pronunciados y construida sobre pendiente poco promunciadas. Sil) No ™
4. La cimentacion esta sobre: turba, suelo orginico, tierra vegetal, relleno de desmonte o rellenos sanitario o industrial i No ¥

PARAMETRO S DIAFRAGMAS HORIZONTALES

1. Edificacion con losa de concreto armado sobre entablado y apoyada sobre vigas de madera o de concreto armado. 0
2. Edificacion con vigas de madera y/o entablado en buen estado. =
3. Edificacion con vigas de madera y’o entablado en mal estado, y/o deflectado. e
4. Edificacion no cuenta con diafragmas. )

PARAMETRO 8- DISTANCLA MAXIMA PARAMETRO 9- TIPO DE CUBIERTA
ELEV ENTRE LOS MUROS
- Irregularidad en elevacion: Si 0, N
En caso de marcar SI, especificar (m): Especificar medidas (m): - Cubierta estable: si™, NoO
H: ... L S |7 5 2 p N T—_— - Adecuada dist. De cargas: Si 0. No®
» (espaciamiento de muros transv.)..4.50 m.... | Conexion adecuadade i ™f. No O
fr—e T s (espesor del nuro maestro):...... 0.50 m... Cubierta - muro
- Cubierta en buenas si0, No®
H condiciones
- Cobertura: liviana O, pesada @
[

y PARAMETRO 10- ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES. PARAMETRO 11- ESTADO DE CONSERVACION.

- Estado de elementos No Estructurales:
Balcones Bueno CJ Regular ¥ Malo O - Condicion de los muros Bueno O Regular O Malo &
Parapetos Bueno O Regular O Malo O - Presencia de fisuras Si ¥ No O
Comisas Bueno  Regular O Malo O - Presencia de grietas Sid No O
Volados Bueno O Regular O Malo O - Presencia de humedad si 0 No ™

- No existe elementos No Estructurales: 1) - Muro con fuerte deterioro/fallas i ¥ No L

OBSERVACIONES:

Nora. Fuente: Adaptado de “Nivel de riesgo sismico a partir del indice de vulnerabilidad del método de Benedetti y Petrini
en las viviendas de San Antonio, Bambamarca, Hualgayoc, Cajamarca” (2021).
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ZONA DE ESTUDIO: Zona Urbana del distrito de Chetilla !
PARTE 3 -METODO DE INDECL
3.1.- CARACTERISTICAS DE LA CONSTRUCCION DE LA VIVIENDA
1 MATERIAL PR IR 1CACION |
Caracteristcas Valo Caradaristicas Valor Caracteristicas Va Caracteristicas Valol|
1 Adobe (V) 6 Adobe ielorzado i ) 8 Albafnilenaconlinada () 9 Concreto Armado )
2 Quincha () 4 7 Albanileria () 3 2 10 Acero ) 1
3 Mampoesteria ()
4 Madera ( )
5 Otros ()
2. LAEDIFICACION CONTO COMN LA PARTICIPAGION DE INGENIERO GIVIL EN EL DISENO Y/O CONSTRUGCION
Caractenisticas Valor Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor] Caracteristicas Valor]
1 No ( v) 4 [2 SoloConstruccion ( ) 3 |3 Solodisefic ( ) 3 |4 Sitotalmente )
3 ANTIGUEDAD DE LA EDIFICACION
Caracleristicas Valor Caracleristicas Valor Caraclenslicas Valor Caraderishcas Valor]
1 Mas de 50 anos ( N 4 | 2 De20ad9anos (v ) 3 |3 De3al19anos ( )] 2 |4 DeOaZ2ancs « ) 1
4_TIPO DE SUFLO
Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor Caracleristicas Valor] Caraclerisbcas Valor]
1 Rellenos () 4 4 Depostodesusios () 3 6 Granular ino y arcilloso (v) 2 / Suelos rocosos ( ) 1
2 Depésitos marinos () finos
3 Pantanosos, lurba () 5 Asenade gran ( )
espesor
5. TOPOGRAFIA DEL TERRENO DE LA VIVIENDA
Muy Pronunciada Valor Pronunciada Valor Moderada Valor] Plana o Ligera Valor
1 Mayor a 45% () 4 | 2 Entre45%a20% () 3 [3 Entre20% a 10% (v)| 2 |4 Hasta10% () 1
6. TOPOGRAFIA DEL TERRENO COLINDANTE A LA VIVIENDA Y/O EN AREA DE
INFLUENCIA
Muy Pronunceada Valor Prorunciada Valor Moderada Valor Plana o Ligera Valor|
1 Mayor 8 45% { ) 4 |2 Enred5% a 20% ( )] 3 |3 Enlre 20% a 10% () 2 |4 Hasla10% () 1
{ CONFIGURACION GEOME TRICA EN 8. CONFIGURACION GEOME TRICA EN ELEVACION
PLANTA
Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor
1 lrregular { § 4 |2 Reqular (3 1 1 lmegular ( ) 4 |2 Regular (VI 1
9 JUNIAS UE D'LATAg?ztis,'ﬂf: SONACORDES LA 10 EXISTE CONCENTRACION DE MASAS EN NIVELES
Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor Caracternisticas Valo Caracteristicas Valor,
1 No / No Exsten ()| 4 |2 SiiNorequera (v)| 1 | 1 Supenores ()| 4 |2 Infenores W1
11. EN LOS PRINCIPALES ELEM ENTOS ESTRUCTURALES SE
OBSERVA
11.1 No existenison Precarios | V39T | 11 2 Delerioro y/o humedad | Valor 11.3 Regular estado Valor 11.4 Buen estado Valor
1 Cimiento () 1 Cimiento () 1 Cimiento (V) 1 Cimiento ()
2 Columnas () 2 Columnas Gi)) 2 Columnas A 2 Columnas ()
3 Muros portantes () 4 3 Muros portantes (v) 3 |3 Muros portantes ( )| 2 3 Muros portantes () 1
4 Vigas () 4 Vigas (%) 4 Vigas () 4 Vigas ()
5 Techos () 5 Techos () 5 Techos (v) 5 Techos (67)
12. OTROS FACTORES QUE INCIDEN EN LA VULNERABILIDAD POR
Caracleristicas Valor Caraclenslicas Valor Caraclenslicas Valo Caracleristicas Valor
1 Humedad ) 4 Debistamiento por 5°3) 6 Densidad de muros () 8 No aplica: )
2 Cargas laterales () modificaciones inadecuada
3 Colapso elementosdel { )| 4 5 Debilitamiento por () 4 |7 Otroseeeeeeeeeces ( )| 4 0
entomo sobrecarga
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3.2 - DETERMINACION DEL NIVEL DE VULNERABILIDAD DE LA VIVIENDA

12

1 2 3 - 5 6 7 8 9 10 TOTAL

B.- CALIFICACION DEL NIVEL DE VULNERABILIDAD DE LA VIVIENDA

11

Nivel de Rango del Calificacion

Vulnersbilidad  Valor Caracteristicas del Nivel de Vulnerabilidad (marcar con "X")

Entre 18224 | En las condiciones actuales NO es posible acceder a una Zona de

ALTO Seguridad dentro de |3 edificacién, requiere cambios drasticos en Ia

estructura.

MODERADO |Entre 15a17 | Requiere reforzamiento en potencial Zona de Seguridad Interna.

Hasta 14 En las condiciones actuales es posible acceder a una Zona de Seguridad

dentro de la dificacion.

La Vulnerabilidad serd determinada considerando la posibilidad de ocurrencia de un sismo de gran magnitud

3.3 - RECOMENDACIONES PARA EL JEFE (A) DE HOGAR

Nivel de Recomendaciones Generales para caso de SISMOS (*) Calificacion
Vulnerabilidad (marcar con "X")
La Vivienda NO DEBE SER
HABITADA Muy
Importonte:
MUY ALTO *  SlelNivel de Vulnerablidad responde a factores Inherentes al Tipo de Suele, (X)

Ubicaciony/o  normas vigentes, |a restriccion del uso del terreno es Definitiva
* Siel Nivel de Vulnerabikdad corresponde a elementos estructurales de la vivienda
considerar  reconstruccion si el uso del terreno es adecuado.
En caso de Sismo se debe EVACUAR ks edificacion en forma inmediata;
Reconocer la via de evacuacion, eliminar los elementos suspendidos que puedan caer y los
ALTO obstaculos; Reforzar los elementos de la via de evacuacién, en caso de ser factible; 1:59)
Reconocer |a Zona de Seguridad Exterlor;
Practicar los simulacros para casos de sismos, tanto municipales como famillares.
Determinar y/o REFORZAR la potencial Zona de Seguridad Interna;
Reconocer la via de evacuacién, eliminar los elementos suspendidos que puedan caer y los obsticulos;
REFORZAR |a via de evacuaclon;
Despues de un Sismo se debe evacuarla edificacion lo antes posible;
Reconocer |a Zona de Seguridad Exterlor;
Practicar los simulacros para casos de sismos, tanto municipales como familiares.
Determinar la Zona de Seguridad
Interna; Determinar la via de
evacuacion;
BAIO Reconocer |a via de evacuacién, eliminar los elementos suspendidos que puedan caery los ( )
obstaculos; Después de un Sismo se debe evacuar |a edificacidn lo antes posible;
Reconocer la Zona de Seguridad Exterior;
Practicar los simulacros para casos de sismos, tanto municipales como famillares.

Otras recomendaciones:

MODERADO

Nota. Fuente: Adaptado de la ficha de verificacion del Instituto Nacional de Defensa Civil - INDECT (2010).




TESIS: "VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS DE ADOBE EN LA ZONA
URBANA DEL DISTRITO DE CHETILLA. APLICANDO LOS METODOS DEL INDECI
Y BENEDETTI PETRINI, CAJAMARCA, 2022

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
FACULTAD DE INGENIERIA
Carrera de Ingenieria

ZONA DE ESTUDIO: Zona Urbana del distrito de Chetlla

Marca con un check “v “ 0 ong “X™en ¢l recusdso O

10.

;Sabe usted que es un sismo?

SiY No O No opina’ O

(Sabe usted como se produce un sismo?

Si0 No & No opma O

({Sabe usted como reaccionar ante la ocurrencia de un sismo?
Si 8 No O No opina (]

Asumiendo que en este momento se produce un sismo de gran

magnitud. ;Cree Ud. que su vivienda sufriria dafios

irreparables o desplomarse?

Sio No O No opina B

(Durante un sismo sabe cuéles serian las zonas seguras dentro

de su vivienda?

Si0 No B No opma O

(Conoce acerca de las medidas de prevencion en caso de un

sismo?

S0 No ® No opina O
. Sabe usted el contenido de una mochila de emergencia?
S0 No® No opina O

;Sabria como evacuar a sus famuiliares de su vivienda, si
ocurriera un sismo?

Si0o No No opina O

,Sabe que institucion ejecuta actividades de prevencion y
atencion ante un sismo?

Si0o No & No opina O

;L-as autoridades de su distrito han realizado alguna actividad
de prevencion y atencion ante un sisma?

SO No W No opmna O

I11.

12.

13.

14,

15.

16.

17

18.

i, Usted ha escuchado en los medios de comunicacion (TV,
radio o prensa) sobre la prevencion y atencion de desastres?
Si & No O No opina O

;En algun local publico o privado ha visto algin tipo de
sefializacion con respecto a lugares seguros v zonas de
evacuacion?

S$:10 No @ No opina O

(Conoce sobre 1o que es un plan de seguridad y evacuacion?
Si0 No & No opina O

(Conoce de algin comité de emergencias o un plan de
emergencia del distrito de Chetilla?

Si0 No® No opina O

{Cree usted que la calidad de los materiales de las viviendas
interfiera de algun modo con la resistencia ante un sismo?
Sit® No O No opina O

;Sabe si en las instituciones educativas se difunde guias
informativas o similares para estar preparados en caso de
sismos?

Si No O No opina O

;Sabe usted si hay fiscalizacion por parte de la
Municipalidad de los procesos constructivos durante la
construccion?

i No No opina O

(Cree Ud. que el distrito de Chetilla debido a su ubicacion
geografica y territorial esta a expuesto a eventos sismicos?
Si No O No opina O

Nota. Fuente: Adaptado de la investigacion “Resiliencia de los habitantes de la ciudad de Cajamarca ante la probable ocurrencia de
sismos aiio 2015” Bautista y Pari (2015).

b ¢ | -

Petvenila  Jave Vasguex

cevevrrrevnr identificado con DNINe... 26655729
autorizo el uso de informacion de mi vivienda v de los datos obtenidos a través de la presente Ficha de Evaluacion, asi como de la encuesta
realizada a mi persona, como datos de la investigacion “Vulnerabilidad sismica de viviendas de adobe en la zona urbana del distrito de
Cheulla, aplicando los métodos del INDECI y Benedetti Petrini, Cajamarca, 2022 ", a la vez doy veracidad y autenticidad de los mismos,

Chetilla . 2.6... de . SedTecnne. gel 2022

Firma
pne 26695420
ENTREVISTADO (A)




UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
FACULTAD DE INGENIERIA
Carrera de Ingenlerla Civil

PRIVADA TESIS: “VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS DE ADOBE EN LA ZONA
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PARTE 6 — PANEL FOTOGRAFICO
FOTOGRAFIA DESCRIPCION
Muros en malas condiciones,

reduccion de espesor en la parte baja
del muro.

Muro con agrietamiento longitudinal
vertical

RESPONSABLE DE LA RECOLECCION DE DATOS

o {_4’," o .’,'}‘-

ASESOR
—

';h

(M»@

/ Py

Fnrma

NOMBRE: Bach. RONALD ARTURO YOPLA CULQUI

NOMBRE: ING. ANITA ALVA SARMIENTO




UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

FACULTAD DE INGENIERIA
“ P “ Carrera de Ingenieria Civil
i FICHA DE EVALUACION
PRIVADA TESIS: "VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS DE ADOBE EN LA ZONA
DEL NORTE URBANA DEL DISTRITO DE CHETILLA. APLICANDO LOS METODOS DEL INDECT - 0. :

Y BENEDETTI PETRINL CAJAMARCA 20227 FICHAlEs ; d??.’
ZONA DE ESTUDIO: Zona Urbana del distrito de Chetilla Z :

PARTE 1 DATOS GENERALES.

Apellido Paterno HERRERA DNIN° 26645009 Dia 20
Apellido Materno TOMAY | Sexo FEMENINO Mes SETIEMBRE
Nombres CLAUDIA ' Edad 59 Allo 2022

Departamento | Cajamarca Provincia  Cajamarca Distrito  Chetilla
_Direccion Jr. Jorge Chavez SN - B

Zona I Manzana N° | Lote N*
Referencia

PARTE 2 — METODO BENEDETTI PETRINI.

PARAMETRO 1 - ORGANIZACION DEL SISTEMA RESISTENTE

Marca con un check 'V o cmuz X7, teniendo en cuenta Ia figura |

- Tiene elementos de amiostre horizontales Si¥ No O \\\ e ./' "
. . . N A Nl el
- Tiene elementos de amiostre verticales Si¥h No O N - |
: e ) = \
Especificar medidas (m): a:1.00 b:3.10 L:9.00 H:2.10 e040 ~L ; \‘\\\* j;] \\ \
- Distribucién de vanos. de acuerdo a la norma E-080. _?\\ : [ Y \\ \‘
as . cumple  Si & No O <k y ///_ b
3 L L 2 = a -~ 020
- Distribucion de muros, de acuerdo a la norma E-080. b /: ¢

3e<b=<be cumple SilJ No™
L + 125H = 175¢ cumple Sil No#
PARAMETRO 2 - CALIDAD DEL SISTEMA RESISTENTE.

1. Muros de piezas homogéneas y de dimensiones constantes. Si0 No®
2. Buena trabazon entre las unidades de adobe. Si0 No®
3. Mortero de barro continuo v homogéneo en las juntas, entre 5 y 20 nun de espesor. $i0 No™

4. No se observa ninguna de las anteriores. {
PARAMETRO 3 - RESISTENCIA CONVENCIONAL

Llesar los ai':m en blanco y lineas

N: Numero de pisos: .........2....cceciiiiinns
h = altura promedio de entrepiso (m):...... 2.10 ...
0.4 $.00 Q.40 M: niimero de diafragmas horizontales:......... y
] Al: Area total construida en planta (m2): ...... 68.60
4 Ac: Area de la cubierta (m2): ......... 823D | RIS
[ Tipo de cobertura: teja &, zine 0, calamina &, eternit O
1.33 0.80. 1.37 1.00 213 0.80 157 2.00 e: Espesordel nmuro (m) :...... VAN it acming
5o Longitudes de muros en la direcciones X, y en metros:
. Cant. | X Long Muro Camt. | Y Long. Muro
h 1 X1 | 133 2 Y1 | 7.00
7.00 1 X2 | 1.37 Y2
1 X3 |213 Y3
4.20 1 Xa | 157 Y4
1 X5 | 490 Y$
e 1 X6 | 3.10 Yé
’/’ X7 Y7
9.0 9,300 o1 R R e i e e 2 e P T
5.30 1.00 150 I
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PARAMETRO 4 - POSICION DEL EDIFICIO Y CIMENTACION

1. Estructuras de adobe con cimientos segun la norma E.080 articulo 6.1(transmite cargas adecuado). Sit No O
2. Sobrecimiento bueno. sin presencia de humedad y sales (adecuado drenaje, muro sin contacto con el suelo). Si0 No
3. Alejado de desniveles pronunciados y construida sobre pendiente poco promunciadas. Sil) No ™
4. La cimentacion esta sobre: turba, suelo orginico, tierra vegetal, relleno de desmonte o rellenos sanitario o industrial i No ¥

PARAMETRO S DIAFRAGMAS HORIZONTALES

1. Edificacion con losa de concreto armado sobre entablado y apoyada sobre vigas de madera o de concreto armado. O
2. Edificacion con vigas de madera y/o entablado en buen estado. 4
3. Edificacion con vigas de madera y’o entablado en mal estado, y/o deflectado.

4. Edificacion no cuenta con diafragmas. )

PARAMETRO 8- DISTANCLA MAXIMA PARAMETRO 9- TIPO DE CUBIERTA
ELEV ENTRE LOS MUROS
- Irregularidad en elevacion: Si 0, N
En caso de marcar SI, especificar (m): Especificar medidas (m): - Cubierta estable: si™. NoO
H: ... L S |7 £ s s N - - Adecuada dist, De cargas: Si 0. No Z.
- {espaciantiento G muros ramsv.):. h20m | Conexion adecuadade 5100, No ¥
fi . T s (espesor del muro maestro):...... 040 m... Cubierta - muro
- Cubierta en buenas Sid NoO
H condiciones
- Cobertura: liviana O, pesada @
(-

y PARAMETRO 10- ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES. PARAMETRO 11- ESTADO DE CONSERVACION.

- Estado de elementos No Estructurales:
Balcones Bueno CJ Regular ¥ Malo O - Condicion de los muros Bueno O Regular O Malo &
Parapetos Bueno O Regular O Malo O - Presencia de fisuras Si ¥ No O
Comisas Bueno  Regular O Malo O - Presencia de grietas Sid No O
Volados Bueno O Regular O Malo O - Presencia de humedad si 0 No ™

- No existe elementos No Estructurales: [ . Muro con fuerte deterioro/fallas  si 0 No

OBSERVACIONES:

Nora. Fuente: Adaptado de “Nivel de riesgo sismico a partir del indice de vulnerabilidad del método de Benedetti y Petrini
en las viviendas de San Antonio, Bambamarca, Hualgayoc, Cajamarca” (2021).
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ZONA DE ESTUDIO: Zona Urbana del distrito de Chetilla !
PARTE 3 -METODO DE INDECL
3.1.- CARACTERISTICAS DE LA CONSTRUCCION DE LA VIVIENDA
1 MATERIAL PR IR 1CACION |
Caracteristcas Valo Caradaristicas Valor Caracteristicas Va Caracteristicas Valol|
1 Adobe (V) 6 Adobe ielorzado i ) 8 Albafnilenaconlinada () 9 Concreto Armado )
2 Quincha () 4 7 Albanileria () 3 2 10 Acero ) 1
3 Mampoesteria ()
4 Madera ( )
5 Otros ()
2. LAEDIFICACION CONTO COMN LA PARTICIPAGION DE INGENIERO GIVIL EN EL DISENO Y/O CONSTRUGCION
Caractenisticas Valor Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor] Caracteristicas Valor]
1 No ( v) 4 [2 SoloConstruccion ( ) 3 |3 Solodisefic ( ) 3 |4 Sitotalmente )
3 ANTIGUEDAD DE LA EDIFICACION
Caracleristicas Valor Caracleristicas Valor Caraclenslicas Valor Caraderishcas Valor]
1 Mas de 50 anos ( N 4 | 2 De20ad9anos (v ) 3 |3 De3al19anos ( )] 2 |4 DeOaZ2ancs « ) 1
4_TIPO DE SUFLO
Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor Caracleristicas Valor] Caraclerisbcas Valor]
1 Rellenos () 4 4 Depostodesusios () 3 6 Granular ino y arcilloso (v) 2 / Suelos rocosos ( ) 1
2 Depésitos marinos () finos
3 Pantanosos, lurba () 5 Asenade gran ( )
espesor
5. TOPOGRAFIA DEL TERRENO DE LA VIVIENDA
Muy Pronunciada Valor Pronunciada Valor Moderada Valor] Plana o Ligera Valor
1 Mayor a 45% () 4 | 2 Entre45%a20% () 3 [3 Entre20% a 10% { )| 2 |4 Hasta10% ) 1
6. TOPOGRAFIA DEL TERRENO COLINDANTE A LA VIVIENDA Y/O EN AREA DE
INFLUENCIA
Muy Pronunceada Valor Prorunciada Valor Moderada Valor Plana o Ligera Valor|
1 Mayor 8 45% { ) 4 |2 Enred5% a 20% ( )] 3 |3 Enlre 20% a 10% () 2 |4 Hasla10% () 1
{ CONFIGURACION GEOME TRICA EN 8. CONFIGURACION GEOME TRICA EN ELEVACION
PLANTA
Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor
1 lrregular { § 4 |2 Reqular (3 1 1 lmegular ( ) 4 |2 Regular (VI 1
9 JUNIAS UE D'LATAg?ztis,'ﬂf: SONACORDES LA 10 EXISTE CONCENTRACION DE MASAS EN NIVELES
Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor Caracternisticas Valo Caracteristicas Valor,
1 No / No Exsten ()| 4 |2 SiiNorequera (v)| 1 | 1 Supenores ()| 4 |2 Infenores W1
11. EN LOS PRINCIPALES ELEM ENTOS ESTRUCTURALES SE
OBSERVA
11.1 No existenison Precarios | V39T | 11 2 Delerioro y/o humedad | Valor 11.3 Regular estado Valor 11.4 Buen estado Valor
1 Cimiento () 1 Cimiento () 1 Cimiento (V) 1 Cimiento ()
2 Columnas () 2 Columnas Gi)) 2 Columnas A 2 Columnas ()
3 Muros portantes () 4 3 Muros portantes (v) 3 |3 Muros portantes ( )| 2 3 Muros portantes () 1
4 Vigas () 4 Vigas (%) 4 Vigas () 4 Vigas ()
5 Techos () 5 Techos () 5 Techos (v) 5 Techos (67)
12. OTROS FACTORES QUE INCIDEN EN LA VULNERABILIDAD POR
Caracleristicas Valor Caraclenslicas Valor Caraclenslicas Valo Caracleristicas Valor
1 Humedad () 4 Debistamiento por (¥) 6 Densidad de muros () 8 No aplica: ()
2 Cargas laterales () modificaciones inadecuada
3 Colapso elementosdel ( )| 4 5 Debilitamiento por () 4 |7 Otroseeeeeeeeeces ( )| 4 0
entomo sobrecarga
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3.2 - DETERMINACION DEL NIVEL DE VULNERABILIDAD DE LA VIVIENDA

12

1 2 3 - 5 6 7 8 9 10 TOTAL

B.- CALIFICACION DEL NIVEL DE VULNERABILIDAD DE LA VIVIENDA

11

Nivel de Rango del Calificacion

Vulnersbilidad  Valor Caracteristicas del Nivel de Vulnerabilidad (marcar con "X")

Entre 18224 | En las condiciones actuales NO es posible acceder a una Zona de

ALTO Seguridad dentro de |3 edificacién, requiere cambios drasticos en Ia

estructura.

MODERADO |Entre 15a17 | Requiere reforzamiento en potencial Zona de Seguridad Interna.

Hasta 14 En las condiciones actuales es posible acceder a una Zona de Seguridad

dentro de la dificacion.

La Vulnerabilidad serd determinada considerando la posibilidad de ocurrencia de un sismo de gran magnitud

3.3 - RECOMENDACIONES PARA EL JEFE (A) DE HOGAR

Nivel de Recomendaciones Generales para caso de SISMOS (*) Calificacion
Vulnerabilidad (marcar con "X")
La Vivienda NO DEBE SER
HABITADA Muy
Importonte:
MUY ALTO *  SlelNivel de Vulnerablidad responde a factores Inherentes al Tipo de Suele, (X)

Ubicaciony/o  normas vigentes, |a restriccion del uso del terreno es Definitiva
* Siel Nivel de Vulnerabikdad corresponde a elementos estructurales de la vivienda
considerar  reconstruccion si el uso del terreno es adecuado.
En caso de Sismo se debe EVACUAR ks edificacion en forma inmediata;
Reconocer la via de evacuacion, eliminar los elementos suspendidos que puedan caer y los
ALTO obstaculos; Reforzar los elementos de la via de evacuacién, en caso de ser factible; 1:59)
Reconocer |a Zona de Seguridad Exterlor;
Practicar los simulacros para casos de sismos, tanto municipales como famillares.
Determinar y/o REFORZAR la potencial Zona de Seguridad Interna;
Reconocer la via de evacuacién, eliminar los elementos suspendidos que puedan caer y los obsticulos;
REFORZAR |a via de evacuaclon;
Despues de un Sismo se debe evacuarla edificacion lo antes posible;
Reconocer |a Zona de Seguridad Exterlor;
Practicar los simulacros para casos de sismos, tanto municipales como familiares.
Determinar la Zona de Seguridad
Interna; Determinar la via de
evacuacion;
BAIO Reconocer |a via de evacuacién, eliminar los elementos suspendidos que puedan caery los ( )
obstaculos; Después de un Sismo se debe evacuar |a edificacidn lo antes posible;
Reconocer la Zona de Seguridad Exterior;
Practicar los simulacros para casos de sismos, tanto municipales como famillares.

Otras recomendaciones:

MODERADO

Nota. Fuente: Adaptado de la ficha de verificacion del Instituto Nacional de Defensa Civil - INDECT (2010).




TESIS: “VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS DE ADOBE EN LA ZONA
URBANA DEL DISTRITO DE CHETILLA, APLICANDO LOS METODOS DEL INDECI
Y BENEDETTI PETRINI, CAJAMARCA, 2022."

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
FACULTAD DE INGENIERIA
arrera d Ing enieia Civil

ZONA DE ESTUDIO: Zona Urbana del distrito de Chetilla

Marca con un cheek v o eruz "X en ¢ recundro T

10.

i Sabe usted que es un sismo?

S0 No 8 No opina O

(Sabe usted como se produce un sismo?

Si 0 No ® No opina O

(Sabe usted como reaccionar ante la ocurrencia de un sismo?
SiO No® No opina O

Asumiendo que en este momento se produce un sismo de gran

magnitud, ;Cree Ud que su vivienda sufriria dafios

irreparables o desplomarse?

SR No O No opina O

(Durante un sismo sabe cudles serian las zonas seguras dentro

de su vivienda?

S0 No ® No opina O

(Conoce acerca de las medidas de prevencion en caso de un

sismo?

SO No® No opina O
(Sabe usted el contenido de una mochila de emergencia?
S0 No ® No opina O

(Sabria como evacuar a sus familiares de su wvivienda, si
ocurriera un sismo?

S0 No® No opina OJ

;Sabe que institucion ejecuta actividades de prevencion y
atencion ante un sismo?

S0 No B No opina [J

;LLas autoridades de su distrite han realizado alguna actividad
de prevencion y atencion ante un sismo?

S0 No 2 No opina O

11

12.

13.

14

16.

17.

18.

(Usted ha escuchado en los medios de comunicacion (TV,
radio o prensa) sobre la prevencion y atencion de desastres?
Si0 No & No opina O

(En algun local publico o privado ha visto algin tipo de
sefializacion con respecto a lugares seguros y zonas de
evacuacion?

S$i0o No & No opina O

(Conoce sobre lo que es un plan de seguridad y evacuacion?
S0 No® No opina O

(Conoce de algin comité de emergencias o un plan de
emergencia del distrito de Chetilla?

Si10 No® No opina O

(Cree usted que la calidad de los matenales de las viviendas
interfiera de algin modo con la resistencia ante un sismo?
Si0 No @ No opina O

(Sabe si en las insutuciones educativas se difunde guias
informativas o similares para estar preparados en caso de
sismos?

Sid No O No opina &

(Sabe usted si hay fiscalizacion por parte de la
Municipalidad de los procesos constructivos durante la
construccion?

S$i0 No & No opina O

¢Cree Ud. que el distrito de Chetilla debido a su ubicacion
geografica y territorial esta a expuesto a eventos sismicos?
S$iQ No ® No opina O

Nota. Fuente: Adaptado de la investigacion “Resiliencia de los habitantes de la ciudad de Cajamarca ante la probable ocurrencia de
sismos afo 2015” Bautista y Pari (2015).

Yo

LClavdia  Hesera  Temay
autorizo el uso de informacién de mi vivienda y de los datos obtenidos a través de la presente Ficha de Evaluacion, asi como de la encuesta

coovvoonr identificado con DNIN®,._ 26 €69 5¢09

realizada a mi persona, como datos de la investigacion “Vulnerabilidad sismica de viviendas de adobe en la zona urbana del distrito de
Cheulla. aplicando los métodos del INDECI y Benedetti Petrini, Cajamarca, 2022 ", a la vez doy veracidad y autenticidad de los mismos.

Chetilla . 2©._de SeXembee ge12022

ENTREVISTADO (A)
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PARTE 6 - PANEL FOTOGRAFICO
FOTOGRAFIA DESCRIPCION

Muro de tapial y adobe con pandeo de
13 em (doble flecha roja), el muro no
tiene una correcta verticalidad, el cual
no esta a plomo con las hiladas
inferiores.

Muro con desprendimiento de tierra en
la parte baja (circulo amarillo) y mala
trabazon de adobes (circulo rojo)

RESPONSABLE DE LA RECOLECCION DE DATOS

ASESOR

£
Gl

“ Firma®

NOMBRE: Bach. RONALD ARTURO YOPLA CULQUI

NOMBERE: ING. ANITA ALVA SARMIENTO
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PRIVADA TESIS: "VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS DE ADOBE EN LA ZONA
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ZONA DE ESTUDIO: Zona Urbana del distrito de Chetilla Sl

PARTE 1- DATOS GENERALES.

Apellido Paterno TOMAY DNIN® 40130801 Dia 20

Apellido Materno DILAS | Sexo MASCULINO Mes SETIEMBRE

Nombres ELADIO |Edad 39 Ano 2022

Departamento | Cajamarca Provincia Cajamarca Distrito  Chetilla
Direccion Jr. Jorge Chavez SN

Zona l Manzana N° | Lote N*

Referencia

PARTE 2 — METODO BENEDETTI PETRINI,

PARAMETRO 1 - ORGANIZACION DEL SISTEMA RESISTENTE

Marca con un check 'V o cmuz X7, teniendo en cuenta Ia figura |

. . . > T —~ N .
- Tfene elementos de arqom hon?.ontales S 1 ‘L//J r\'o O \\}V o //"‘i
- Tiene elementos de amiostre verticales Si¥) No U RN - //,’
H : \\‘\\,_» L, e :’/ \\
Especificar medidas (m): a:1.70 b:3.59 L:8.94 H:2.30 030 ~L ; ok \/ \\ \
- Distribucion de vanos. de acuerdo a la norma E-080. _.\\ ‘ pj A \\ \‘
a<® cumple Si#® No O < ///_ pN,
3 L a 4 / _ - 020
- Distribucion de muros, de acuerdo a la norma E-080. B b ¢
3e<b=<be cumple SilJ No™ % :

L + 125H = 175¢ cumple Sil No#
PARAMETRO 2 - CALIDAD DEL SISTEMA RESISTENTE.

1. Muros de piezas homogéneas y de dimensiones constantes. Si¥ NoO
2. Buena trabazon entre las unidades de adobe. Si¥ NoO
3. Mortero de barro continuo v homogéneo en las juntas, entre 5 y 20 nun de espesor. $i0 No™
4. No se observa ninguna de las anteriores. O

PARAMETRO 3 - RESISTENCIA CONVENCIONAL

Llesar los ai'ma en blanco y lineas
N: Numero de pisos: .........20..ccceeviniinns
h = altura promedio de entrepiso (m):...... 2.30 .......oies
M: niimero de diafragmas horizontales:......... y
Al: Area total construida en planta (m2): ...... 111.87
Ac: Area de la cubierta (m2): ......... 134.24
2012 — Tipo de cobertura: teja &, zine 0, calamina &, et
r‘nﬁc 0.3 030 a3 e: Espesordel nmuro (m) :...... 0.30
185 8,54 fr—0u12
l_ﬂT&ﬁ, : IIGST&T:_:GT“'_‘;;T—E 59—o T_em _T@A Longitudes de muros en la direcciones X, y en metros:
s B B e Cant | X | Long Muro Cat. | Y | Long Muro
i ' - | |1 X1 | 2012 2 Y1 | 149
»,—L_. 1 X2 | 1542 2 Y2 | 404
150 < 5 . "6 X3 1 Y3 | 496
0 —_~ 3. X4 Y4
h' X5 Y5
208 X6 Y6
[ i X7 Y7
9,300 o1 R R e i e e 2 e P T
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g{v:::“ TESIS: “VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS DE ADOBE EN LA ZONA

URBANA DEL DISTRITO DE CHETILLA, APLICANDO LOS METODOS DEL INDEC1 TTA NO. :
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PARAMETRO 4 - POSICION DEL EDIFICIO Y CIMENTACION

1. Estructuras de adobe con cimientos segun la norma E.080 articulo 6.1(transmite cargas adecuado). Sit No O
2. Sobrecimiento bueno. sin presencia de humedad y sales (adecuado drenaje, muro sin contacto con el suelo). sitf No O
3. Alejado de desniveles pronunciados y construida sobre pendiente poco promunciadas. Sisd No O
4

. La cimentacién esta sobre: turba, suelo organico, tierra vegetal, relleno de desmonte o rellenos sanitario o industrial Si ) No

PARAMETRO S DIAFRAGMAS HORIZONTALES

1. Edificacion con losa de concreto armado sobre entablado y apoyada sobre vigas de madera o de concreto armado. O
2. Edificacion con vigas de madera y/o entablado en buen estado. 4
3. Edificacion con vigas de madera y’o entablado en mal estado, y/o deflectado. C
4. Edificacion no cuenta con diafragmas. &

PARAMETRO 8- DISTANCLA MAXIMA PARAMETRO 9- TIPO DE CUBIERTA
ELEV ENTRE LOS MUROS
- Irregularidad en elevacion: Si 0, N
En caso de marcar SI, especificar (m): Especificar medidas (m): - Cubierta estable: si™. NoO
) > A 1 - SN 2

"""""""" S5 - Adecuada dist. De cargas: 51 . No C
L (espaciamiento de muros transv.)...8.94 m....

1 - Conexion adecuada de Sid No [
T s (espesor del nuro maestro):...... 030 m.. Cubierta - muro
- Cubierta en buenas Sid NoO
H condiciones
- Cobertura: liviana O, pesada @
(-

PARAMETRO 10- ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES. PARAMETRO 11- ESTADO DE CONSERVACION.
- Estado de elementos No Estructurales:
Balcones Bueno ] Regular (O Malo O - Condicion de los muros Bueno @ Regular O Malo D
Parapetos Bueno O Regular O Malo O - Presencia de fisuras Si ¥ No O
Comisas Bueno  Regular O Malo O - Presencia de grietas Si@ No O
Volados Bueno O Regular O Malo O . Presencia de humedad si0O No™
- No existe elementos No Estructurales: - Muro con fuerte deterioro/fallas  si ' No o

OBSERVACIONES:

Nora. Fuente: Adaptado de “Nivel de riesgo sismico a partir del indice de vulnerabilidad del método de Benedetti y Petrini
en las viviendas de San Antonio, Bambamarca, Hualgayoc, Cajamarca” (2021).
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ZONA DE ESTUDIO: Zona Urbana del distrito de Chetilla !
PARTE 3 -METODO DE INDECL
3.1.- CARACTERISTICAS DE LA CONSTRUCCION DE LA VIVIENDA
1 MATERIAL PR IR 1CACION |
Caracteristcas Valo Caradaristicas Valor Caracteristicas Va Caracteristicas Valol|
1 Adobe (V) 6 Adobe ielorzado i ) 8 Albafnilenaconlinada () 9 Concreto Armado )
2 Quincha () 4 7 Albanileria () 3 2 10 Acero ) 1
3 Mampoesteria ()
4 Madera ( )
5 Otros ()
2. LAEDIFICACION CONTO COMN LA PARTICIPAGION DE INGENIERO GIVIL EN EL DISENO Y/O CONSTRUGCION
Caractenisticas Valor Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor] Caracteristicas Valor]
1 No ( v) 4 [2 SoloConstruccion ( ) 3 |3 Solodisefic ( ) 3 |4 Sitotalmente )
3 ANTIGUEDAD DE LA EDIFICACION
Caracleristicas Valor Caracleristicas Valor Caraclenslicas Valor Caraderishcas Valor]
1 Mas de 50 anos ( N 4 | 2 De20ad9anos ( ) 3 |3 De3ai19anos (V)| 2 |4 DeOa?2ancs « ) 1
4 TIPO DE SUFLO
Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor Caracleristicas Valor] Caraclerisbcas Valor]
1 Rellenos () 4 4 Depostodesusios () 3 6 Granular ino y arcilloso (v) 2 / Suelos rocosos ( ) 1
2 Depésitos marinos () finos
3 Pantanosos, lurba () 5 Asenade gran ( )
espesor
5. TOPOGRAFIA DEL TERRENO DE LA VIVIENDA
Muy Pronunciada Valor Pronunciada Valor Moderada Valor] Plana o Ligera Valor
1 Mayor a 45% () 4 | 2 Entre45%a20% () 3 [3 Entre20% a 10% { )| 2 |4 Hasta10% ) 1
6. TOPOGRAFIA DEL TERRENO COLINDANTE A LA VIVIENDA Y/O EN AREA DE
INFLUENCIA
Muy Pronunceada Valor Prorunciada Valor Moderada Valor Plana o Ligera Valor|
1 Mayor 8 45% { ) 4 |2 Enred5% a 20% ( )] 3 |3 Enlre 20% a 10% ( ) 2 |4 Hasla10% v 1
{ CONFIGURACION GEOME TRICA EN 8. CONFIGURACION GEOME TRICA EN ELEVACION
PLANTA
Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor
1 lrregular { § 4 |2 Reqular (3 1 1 lmegular ( ) 4 |2 Regular (VI 1
9 JUNIAS UE D'LATAg?ztis,'ﬂf: SONACORDES LA 10 EXISTE CONCENTRACION DE MASAS EN NIVELES
Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor Caracternisticas Valo Caracteristicas Valor,
1 No / No Exsten ()| 4 |2 SiiNorequera (v)| 1 | 1 Supenores ()| 4 |2 Infenores W1
11. EN LOS PRINCIPALES ELEM ENTOS ESTRUCTURALES SE
OBSERVA
11.1 No existenison Precarios | V39T | 11 2 Delerioro y/o humedad | Valor 11.3 Regular estado Valor 11.4 Buen estado Valor
1 Cimiento () 1 Cimiento () 1 Cimiento (v ) 1 Cimiento ()
2 Columnas () 2 Columnas () 2 Columnas ( ) 2 Columnas ()
3 Muros portantes () 4 3 Muros portantes ( ) 3 |3 Muros portantes (V) 2 3 Muros portantes () 1
4 Vigas () 4 Vigas () 4 Vigas () 4 Vigas ()
5 Techos () 5 Techos () 5 Techos (v) 5 Techos (67)
12. OTROS FACTORES QUE INCIDEN EN LA VULNERABILIDAD POR
Caracleristicas Valor Caraclenslicas Valor Caraclenslicas Valo Caracleristicas Valor
1 Humedad () 4 Debistamiento por 5°3) 6 Densidad de muros () 8 No aplica: (V)
2 Cargas laterales () modificaciones inadecuada
3 Colapso elementosdel ( )| 4 5 Debilitamiento por () 4 |7 Otroseeeeeeeeeces ( )| 4 0
entomo sobrecarga
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3.2 - DETERMINACION DEL NIVEL DE VULNERABILIDAD DE LA VIVIENDA

1 2 3 - 5 6 7 8 9 10 11 12
B.- CALIFICACION DEL NIVEL DE VULNERABILIDAD DE LA VIVIENDA

TOTAL

Nivel de Rango del Calificacion

Vulnersbilidad  Valor Caracteristicas del Nivel de Vulnerabilidad (marcar con "X")

Entre 18224 | En las condiciones actuales NO es posible acceder a una Zona de
ALTO Seguridad dentro de |a edificacion, requiere cambios drasticos en la X
estructura.

MODERADO _ |Entre 15a17 | Requiere reforzamiento en potencial Zona de Seguridad Interna.

Hastald  En las condiciones actuales es posible acceder a una Zona de Seguridad

dentro de la dificacion.

La Vulnerabilidad sera determinada considerando la posibilidad de ocurrencia de un sismo de gran magnitud

BAIO

33 - RECOMENDACIONES PARA EL JEFE (A) DE HOGAR

Nivel de Recomendaciones Generales para caso de SISMOS (*) Calificacion
Vulnerabilidad {marcar con "X")
La Vivienda NO DEBE SER
HABITADA Muy
Importante:
MUY ALTO *  Siel Nivel de Vulnerabiidad responde a factores inherentes al Tipo de Suelo, ( )

Ubicacieny/o  normas vigentes, |a restriccion del uso del terreno es Definitiva
*  SielNivel de Vulnerabilidad corresponde a elementos estructurales de la vivienda
considerar  raconstruccion si el uso del terreno es adecuado.
En caso de Sismo se debe EVACUAR [ edificacion en forma inmediata;
Reconocer |a via de evacuacion, eliminar los elementos suspendidos que puedan caer y los
ALTO obstaculos; Refarzar los elementos de |a wia de evacuacién, en caso de ser factible; { X )
Reconocer |la Zona de Seguridad Exterior;
Practicar los simulacros para casos de sismos, tanto municipales como familiares.
Determinar y/o REFORZAR la polencial Zona de Seguridad Interna;
Reconocer |a via de evacuacién, eliminar los elementos suspendidos que puedan caer y los obstaculos;
REFORZAR |a via de evacuacion;
Despues de un Sismo se debe evacuar la edificacion lo antes posible;
Reconocer |la Zona de Seguridad Exterior;
Practicar los simulacros para casos de sismos, tanto municipales come familiares.
Determinar la Zona de Seguridad
Interna; Determinar la via de
evacuacion;
BAIO Reconocer |a via de evacuacién, eliminar los elementos suspendidos que puedan caery los ( )
obstaculos; Después de un Skmo s debe evacuar |z edificacion lo antes posible;
Reconocer |a Zona de Seguridad Exterior;
Practicar los simulacros para casos de sismos, tanto municipales comao famiiares.

Otras recomendaciones:

MODERADO

Nota. Fuente: Adaptado de la ficha de verificacion del Instituto Nacional de Defensa Civil - INDECT (2010).
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TESIS: “VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS DE ADOBE EN LA ZONA

URBANA DEL DISTRITO DE CHETILLA, APLICANDO LOS METODOS DEL INDEC]
Y BENEDETTI PETRINI, CAJAMARCA, 2022."

ZONA DE ESTUDIO: Zona Urbana del distnito de Chetilla

Marca con un check v 0 cruz "X en el recundro )

1. (Sabe usted que es un sismo? 11. ;Usted ha escuchado en los medios de comumcacion (TV,
SIK No O No opina'0) radio o prensa) sobre la prevencion y atencion de desastres?
2. (Sabe usted como se produce un sismo? Si & No O No opina O
Si0 No ® No opina O 12. ;En algun local piblico o privado ha visto algin tipo de
3. Sabe usted como reaccionar ante la ocurrencia de un sismo? sefializacion con respecto a lugares seguros y zonas de
S e No O No opina O evacuacion?
4. Asumiendo que en este momento se produce un sismo de gran S No O No opina O
magnitud. ;Cree Ud que su vivienda sufriria dafios | 13. (Conoce sobre lo que es un plan de seguridad y evacuacion?
irreparables o desplomarse? SiQ No ® No opina O
SIS No O No opina O 14, ;Conoce de algin comité de emergencias o un plan de
5. (Durante un sismo sabe cuales serian las zonas seguras dentro emergencia del distrito de Chetilla?
de su vivienda? S0 No ¥ No opina O
Si0 No @& No opina O 15. /Cree usted que la calidad de los materiales de las viviendas
6. (Conoce acerca de las medidas de prevencion en caso de un interfiera de algin modo con la resistencia ante un sismo?
sismo? Sy No D No opina O
Si0 No @ No opina O 16. ;Sabe si en las instituciones educativas se difunde guias
7. (Sabe usted el contenido de una mochila de emergencia? informativas o similares para estar preparados en caso de
S0 No &2 No opina O sismos”
8. ;Sabria como evacuar a sus familiares de su vivienda, si Si No O No opina O
ocurriera un sismo? 17. (Sabe usted si hay fiscalizacion por parte de la
S @ No O No opina O Municipalidad de los procesos constructivos durante la
9. (Sabe que institucion ejecuta actividades de prevencion y construccion?
atencion ante un sismo? Si0 No O No opina B
Si0 No No opina (J 18. ;Cree Ud. que el distrito de Chetilla debido a su ubicacion
10. ;Las autoridades de su distrito han realizado alguna actividad geografica y territonal estd a expuesto a eventos sismicos”
de prevencién y atencion ante un sismo? SO No & No opmna O
Si1 0 No &% No opina O
Nota. Fuente: Adaptado de la investigacion “Resiliencia de los habitantes de la ciudad de Cajamarca ante la probable ocurrencia de
sismos afo 2015" Bautista y Pari (2015).

Yo... Temay ilas  Eladie . identificadoconDNIN, TO1F RO
autorizo el uso de informacion de mi vivienda y de los datos obtenidos a través de la presente Ficha de Evaluacion, asi como de la encuesta

realizada a mi persona, como datos de la investigacion “Vulnerabilidad sismica de viviendas de adobe en la zona urbana del distrito de
Chetilla. aplicando los métodos del INDECI y Benedetti Petrini, Cajamarca, 2022.", a la vez doy veracidad y autenticidad de los mismos.

Chetilla ... 2C.. de Sehceonb®. del 2022

ST

Firma
pm:. 183 e2e 1
ENTREVISTADO (A)




FACULTAD DE INGENIERIA
Carrera de Ingenieria Civil

FICHA DE EVALUACION

TESIS: “VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS DE ADOBE EN LA ZONA
URBANA DEL DISTRITO DE CHETILLA. APLICANDO LOS METODOS DEL INDECI 0.
Y BENEDETTI PETRINT, CATAMARCA. 2022 ™ FICHAPEI ; d:?s
ZONA DE ESTUDIO: Zona Urbana del distrito de Chetilla &
PARTE 6 - PANEL FOTOGRAFICO
DESCRIPCION

Vv espacios vacios

o

adobe.

17M 756986 9209464
Via sin nombre
_Pueb Chetilla

fi?.-’i‘: _Cajamarca

Muro con mortero de barro discontinuo

entre unidades de

grietas

Muro con presencia de pequefias

ASESOR

- - ! ~

Firma

i

NOMBRE: Bach. RONALD ARTURO YOPLA CULQUI NOMBRE: ING. ANITA ALVA SARMIENTO
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FACULTAD DE INGENIERIA
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ety FICHA DE EVALUACION

PRIVADA TESIS: "VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS DE ADOBE EN LA ZONA
DEL NORTE URBANA DEL DISTRITO DE CHETILLA. APLICANDO LOS METODOS DEL INDECT FICHA N°: 0009
Y BENEDETTIPETRINL CAJAMARCA 20227 Sriatie

ZONA DE ESTUDIO: Zona Urbana del distrito de Chetilla Fig 1 de.o:

PARTE 1- DATOS GENERALES.

Apellido Paterno YPARRAGUIRRE DNI N® 80626304 Dia 21
Apellido Materno RAMIREZ | Sexo FEMENINO Mes SETIEMBRE
Nombres NEIMA ‘Edad___ 46 Aiflo 2022

Departamento | Cajamarca Provincia Cajamarca Distrito  Chetilla
Direccion Calle SN . -

Zona I Manzana N° | Lote N*
Referencia

PARTE 2 — METODO BENEDETTI PETRINI.

PARAMETRO 1 - ORGANIZACION DEL SISTEMA RESISTENTE

Marca con un check 'V o cmuz X7, teniendo en cuenta Ia figura |

- Tiene elementos de amiostre horizontales Si¥ No O \\\ e A
. . . N A Nl el
- Tiene elementos de amiostre verticales Si¥h No O AN . |
1 I~ |
: e ) = \
Especificar medidas (m): a:1.20 b:3.50 L:820 H:225 e040 L ; \‘\\\ j;] \\ \
- Distribucién de vanos. de acuerdo a la norma E-080. _?\\ : [ Y \\ \‘
as . cumple Si#® No O Sk Ny ///_ b
3 L L 2 = a -~ 020
- Distribucion de muros, de acuerdo a la norma E-080. b /: ¢
3e<b=<be cumple SilJ No™ % :

L + 125H = 175¢ cumple Sil No#
PARAMETRO 2 - CALIDAD DEL SISTEMA RESISTENTE.

1. Muros de piezas homogéneas y de dimensiones constantes. Si¥ NoO
2. Buena trabazon entre las unidades de adobe. Si¥ NoO
3. Mortero de barro continuo v homogéneo en las juntas, entre 5 y 20 nun de espesor. Si¥ No O
4. No se observa ninguna de las anteriores. O

PARAMETRO 3 - RESISTENCIA CONVENCIONAL

Llenar los espacios en blanco v lineas punteadas
“ 3.2, Especificar segiin lo observado en la estructura,
N: Numero de pisos: .........2....cceciiiiinns
h = altura promedio de entrepiso (m):...... 2.25 ...
4 6.00 1.20 . 1.00 ,4Q M: niimero de diafragmas horizontales:......... Y
2 Al A’n:a total construida en planta (m2): ...... 62.10
e .40 Ac: Area de la cubierta (m2): ......... FADD LN
Tipo de cobertura: teja &, zine O, calamina O, eternit O)
e: Espesordel nmuro (m) :...... 0.40
Longitudes de muros en la direcciones X, y en metros:
4.10
Cant. | X Long Muro Camt. | Y Long. Muro
1 Xl |6 2 Y1 6.90
6.90 1 X211 Y2
1 X3 |14 Y3
1 X4 |134 Y4
| == | | ] 40 1 X5 |35 YS
X6 Y6
1.40 l.75[ 1.34 l 1.20 l 3.50 X7 Y7
+— + + 2.00
820 9,300 o1 R R e i e e 2 e P T
9.00 e
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Y BENEDETTI PETRINT, CATAMARCA_ 2022 ™ P 2 s :
ZONA DE ESTUDIO: Zona Urbana del distrito de Chetilla 2 '

PARAMETRO 4 - POSICION DEL EDIFICIO Y CIMENTACION

1. Estructuras de adobe con cimientos segun la norma E.080 articulo 6.1(transmite cargas adecuado). Sit No O
2. Sobrecimiento bueno. sin presencia de humedad y sales (adecuado drenaje, muro sin contacto con el suelo). sitf No O
3. Alejado de desniveles pronunciados y construida sobre pendiente poco promunciadas. Sil) No &
4

. La cimentacién esta sobre: turba, suelo organico, tierra vegetal, relleno de desmonte o rellenos sanitario o industrial Si ) No &

PARAMETRO S

DIAFRAGMAS HORIZONTALES

. Edificacion con losa de concreto armado sobre entablado y apoyada sobre vigas de madera o de concreto armado. O
. Edificacion con vigas de madera y’o entablado en buen estado.

. Edificacion con vigas de madera y’o entablado en mal estado, y/o deflectado. C
. Edificacion no cuenta con diafragmas. ]

PARAMETRO 8- DISTANCLA MAXIMA PARAMETRO 9- TIPO DE CUBIERTA
ELEV ENTRE LOS MUROS
- Irregularidad en elevacion: Si 0, N
En caso de marcar SI, especificar (m): Especificar medidas (m): - Cubierta estable: si™. NoO
H: ... L S |7 £ s ? v N a0 - Adecuada dist, Deca[gas: Si@. No O
1 o —————————— - o | Conexion adecuadade 510 No
fi . T s (espesor del muro maestro):...... 040 m... Cubierta - muro
- Cubierta en buenas Sid NoO
H condiciones
- Cobertura: liviana O, pesada @
(-

g PARAMETRO 10- ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES.
- Estado de elementos No Estructurales:

PARAMETRO 11- ESTADO DE CONSERVACION.

Balcones Bueno CJ Regular # Malo O - Condicion de los muros Bueno & Regular O Malo O
Parapetos Bueno O Regular O Malo O - Presencia de fisuras Sid@ NoO
Comisas Bueno C Regular O Malo C - Presencia de grietas Si0O No ™
Volados Bueno O Regular O Malo C . Presencia de humedad siO No™

- No existe elementos No Estructurales: 2

Muro con fuerte deterioro/fallas si C No

OBSERVACIONES:

Nora. Fuente: Adaptado de “Nivel de riesgo sismico a partir del indice de vulnerabilidad del método de Benedetti y Petrini
en las viviendas de San Antonio, Bambamarca, Hualgayoc, Cajamarca” (2021).
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PARTE 3 -METODO DE INDECL
3.1.- CARACTERISTICAS DE LA CONSTRUCCION DE LA VIVIENDA
1 MATERIAL PR IR 1CACION |
Caracteristcas Valo Caradaristicas Valor Caracteristicas Va Caracteristicas Valol|
1 Adobe (V) 6 Adobe ielorzado i ) 8 Albafnilenaconlinada () 9 Concreto Armado )
2 Quincha () 4 7 Albanileria () 3 2 10 Acero ) 1
3 Mampoesteria ()
4 Madera ( )
5 Otros ()
2. LAEDIFICACION CONTO COMN LA PARTICIPAGION DE INGENIERO GIVIL EN EL DISENO Y/O CONSTRUGCION
Caractenisticas Valor Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor] Caracteristicas Valor]
1 No ( v) 4 [2 SoloConstruccion ( ) 3 |3 Solodisefic ( ) 3 |4 Sitotalmente )
3 ANTIGUEDAD DE LA EDIFICACION
Caracleristicas Valor Caracleristicas Valor Caraclenslicas Valor Caraderishcas Valor]
1 Mas de 50 ancs ( )N 4 2 De 20 a 49 anos (v) 3 |3 De3ai9anos ( )| 2 |4 DeOa2anos ( )it
4 _TIPO DE SUFLO
Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor Caracleristicas Valor] Caraclerisbcas Valor]
1 Rellenos () 4 4 Depostodesusios () 3 6 Granular ino y arcilloso (v) 2 / Suelos rocosos ( ) 1
2 Depésitos marinos () finos
3 Pantanosos, lurba () 5 Asenade gran ( )
espesor
5. TOPOGRAFIA DEL TERRENO DE LA VIVIENDA
Muy Pronunciada Valor Pronunciada Valor Moderada Valor] Plana o Ligera Valor
1 Mayor a 45% () 4 | 2 Entre45%a20% () 3 [3 Entre20% a 10% { )| 2 |4 Hasta10% M 1
6. TOPOGRAFIA DEL TERRENO COLINDANTE A LA VIVIENDA Y/O EN AREA DE
INFLUENCIA
Muy Pronunceada Valor Prorunciada Valor Moderada Valor Plana o Ligera Valor|
1 Mayor 8 45% { ) 4 |2 Enred5% a 20% ( )] 3 |3 Enlre 20% a 10% () 2 |4 Hasla10% () 1
{ CONFIGURACION GEOME TRICA EN 8. CONFIGURACION GEOME TRICA EN ELEVACION
PLANTA
Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor
1 lrregular { § 4 |2 Reqular (3 1 1 lmegular ( ) 4 |2 Regular (VI 1
9 JUNIAS UE D'LATAg?ztis,'ﬂf: SONACORDES LA 10 EXISTE CONCENTRACION DE MASAS EN NIVELES
Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor Caracternisticas Valo Caracteristicas Valor,
1 No / No Exsten ()| 4 |2 SiiNorequera (v)| 1 | 1 Supenores ()| 4 |2 Infenores W1
11. EN LOS PRINCIPALES ELEM ENTOS ESTRUCTURALES SE
OBSERVA
11.1 No existenison Precarios | V39T | 11 2 Delerioro y/o humedad | Valor 11.3 Regular estado Valor 11.4 Buen estado Valor
1 Cimiento () 1 Cimiento () 1 Cimiento (v ) 1 Cimiento ()
2 Columnas () 2 Columnas () 2 Columnas ( ) 2 Columnas ()
3 Muros portantes () 4 3 Muros portantes ( ) 3 |3 Muros portantes (V) 2 3 Muros portantes () 1
4 Vigas () 4 Vigas () 4 Vigas () 4 Vigas ()
5 Techos () 5 Techos () 5 Techos (v) 5 Techos (67)
12. OTROS FACTORES QUE INCIDEN EN LA VULNERABILIDAD POR
Caracleristicas Valor Caraclenslicas Valor Caraclenslicas Valo Caracleristicas Valor
1 Humedad () 4 Debistamiento por 5°3) 6 Densidad de muros () 8 No aplica: (V)
2 Cargas laterales () modificaciones inadecuada
3 Colapso elementosdel ( )| 4 5 Debilitamiento por () 4 |7 Otroseeeeeeeeeces ( )| 4 0
entomo sobrecarga
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3.2 - DETERMINACION DEL NIVEL DE VULNERABILIDAD DE LA VIVIENDA

1 2 3 - 5 6 7 8 9 10
B.- CALIFICACION DEL NIVEL DE VULNERABILIDAD DE LA VIVIENDA

11 12

TOTAL

Nivel de Rango del Calificacion

Vulnersbilidad  Valor Caracteristicas del Nivel de Vulnerabilidad (marcar con "X")

Entre 18224 | En las condiciones actuales NO es posible acceder a una Zona de
ALTO Seguridad dentro de |a edificacion, requiere cambios drasticos en la X
estructura.

MODERADO _ |Entre 15a17 | Requiere reforzamiento en potencial Zona de Seguridad Interna.
Hastald  Enlas condiciones actuales es posible acceder a una Zona de Seguridad
dentro de la dificacion.

La Vulnerabilidad sera determinada considerando la posibilidad de ocurrencia de un sismo de gran magnitud

BAIO

33 - RECOMENDACIONES PARA EL JEFE (A) DE HOGAR

Nivel de Recomendaciones Generales para caso de SISMOS (*) Calificacion
Vulnerabilidad {marcar con "X")
La Vivienda NO DEBE SER
HABITADA Muy
Importante:
MUY ALTO *  Siel Nivel de Vulnerabiidad responde a factores inherentes al Tipo de Suelo, ( )

Ubicacieny/o  normas vigentes, |a restriccion del uso del terreno es Definitiva
*  SielNivel de Vulnerabilidad corresponde a elementos estructurales de la vivienda
considerar  raconstruccion si el uso del terreno es adecuado.
En caso de Sismo se debe EVACUAR [ edificacion en forma inmediata;
Reconocer |a via de evacuacion, eliminar los elementos suspendidos que puedan caer y los
ALTO obstaculos; Refarzar los elementos de |a wia de evacuacién, en caso de ser factible; { X )
Reconocer |la Zona de Seguridad Exterior;
Practicar los simulacros para casos de sismos, tanto municipales como familiares.
Determinar y/o REFORZAR la polencial Zona de Seguridad Interna;
Reconocer |a via de evacuacién, eliminar los elementos suspendidos que puedan caer y los obstaculos;
REFORZAR |a via de evacuacion;
Despues de un Sismo se debe evacuar la edificacion lo antes posible;
Reconocer |la Zona de Seguridad Exterior;
Practicar los simulacros para casos de sismos, tanto municipales come familiares.
Determinar la Zona de Seguridad
Interna; Determinar la via de
evacuacion;
BAIO Reconocer |a via de evacuacién, eliminar los elementos suspendidos que puedan caery los ( )
obstaculos; Después de un Skmo s debe evacuar |z edificacion lo antes posible;
Reconocer |a Zona de Seguridad Exterior;
Practicar los simulacros para casos de sismos, tanto municipales comao famiiares.

Otras recomendaciones:

MODERADO

Nota. Fuente: Adaptado de la ficha de verificacion del Instituto Nacional de Defensa Civil - INDECT (2010).
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Marca con un check v “ 0 ez “X” en ¢f recundro O

1. ;Sabe usted que es un sismo? 11. ;Usted ha escuchado en los medios de comunicacion (TV,
S & No O No opina O radio o prensa) sobre la prevencion y atencion de desastres?
2. ;Sabe usted como se produce un sismo? Si N No O No opina O
S0 No & No opina O 12. ;En algin local publico o privado ha visto algin tipo de
3. ;Sabe usted como reaccionar ante la ocurrencia de un sismo? sefalizacion con respecto a lugares seguros y zonas de
S 0 No < No opima O evacuacion?
4. Asumiendo que en este momento se produce un sismo de gran S$i0 No O No opina ¥
magnitud. ;Cree Ud que su vivienda sufriria daflos | 13. ,Conoce sobre lo que es un plan de seguridad y evacuacion?
irreparables o desplomarse? $i0 No &8 No opina O
S R No O No opina O 14. ;Conoce de algin comité de emergencias o un plan de
5. (Durante un sismo sabe cuales serian las zonas seguras dentro emergencia del distrito de Chetilla?
de su vivienda? Sio No® No opmna O
Si0 No O No opina @ 15. ;Cree usted que la calidad de los materiales de las viviendas
6. (Conoce acerca de las medidas de prevencion en caso de un interfiera de algun modo con la resistencia ante un sismo?
sismo? Sio No & No opina O
Sio No O No opina @ 16. ;Sabe si en las instituciones educativas se difunde guias
7. (Sabe usted el contenido de una mochila de emergencia? informativas o similares para estar preparados en caso de
S No O No opina O sismos?
8. ,Sabria como evacuar a sus familiares de su vivienda, si Si No O No opina O
ocurriera un sismo? 17. (Sabe usted si hay fiscalizacion por parte de la
SiO No O No opina & Municipalidad de los procesos constructivos durante la
9. (Sabe que nstitucion ejecuta actividades de prevencion y construccion?
atencién ante un sismo? Si0 No No opina O
S0 No 6 No opina () 18. ;Cree Ud. que el distrito de Chetilla debido a su ubicacion
10. ;Las autoridades de su distrito han realizado alguna actividad geografica y terntorial estd a expuesto a eventos sismicos?
de prevencion y atencion ante un sismo? SiI® No O No opina D
S0 No @ No opina O
Nota. Fuente: Adaptado de la investigacion “Resiliencia de los habitantes de la ciudad de Cajamarca ante la probable ocurrencia de
sismos afo 2015” Bautista y Pari (2015).

Yo....Ypassa 30‘ e Ramicez  Neima. . ... idenificado conDNIN", 8O 62 630
autorizo el uso de informacién de mi vivienda y de los datos obtenidos a través de la presente Ficha de Evaluacion, asi como de la encuesta
realizada a mi persona, como datos de la investigacion “Vulnerabilidad sismica de viviendas de adobe en la zona urbana del distrito de
Chetlla, aplicando los métodos del INDECT y Benedetti Petrini, Cajamarca, 2022.", a la vez doy veracidad y autenticidad de los mismos.

Chetilla . 2% . de SeRRcmbit. del 2022

on 30626204
ENTREVISTADO (A)
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Muro en condiciones buenas.

Parte del Sobrecimiento esta expuesto
a la gotera de la cobertura

NOMBRE: Bach. RONALD ARTURO YOPLA CULQUI NOMBRE: ING. ANITA ALVA SARMIENTO
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PARTE 1- DATOS GENERALES.

Apellido Paterno MALIMBA

26725429
Apellido Materno MOZA | Sexo MASCULINO Mes SETIEMBRE
Nombres PABLO (Edad 52 Ano 2022
Departamento | Cajamarca Provincia Cajamarca Distrito  Chetilla
Direccion Jr. Jorge Chavez SN
Zona l Manzana N° | Lote N*
Referencia

PARTE 2 — METODO BENEDETTI PETRINI,

PARAMETRO 1 - ORGANIZACION DEL SISTEMA RESISTENTE

Ma