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RESUMEN

Dentro del territorio Peruano, la provincia de Jaén forma parte del departamento
de Cajamarca, la cual de acuerdo a la zonificacién sismica establecida en la
norma sismorresistente E.030, se ubica en la zona 03 considerando asi que es
una zona altamente sismica lo que implica que se encuentra expuesta a la
ocurrencia de sismos, es por eso que el objetivo de esta investigacion fue
obtener informacién actualizada de la evaluacion de la vulnerabilidad fisica,
identificacion de las condiciones de la infraestructura y las caracteristicas fisicas
actuales de las edificaciones ubicadas en la zona céntrica de la ciudad de Jaén.
La toma de datos se realizé durante la primera semana del mes de marzo del
2013, para ello se establecieron variables fisicas referentes a los materiales
predominantes, estado de conservacion y numero de pisos de las edificaciones.
Para la recoleccidon de datos se utiI»izé una ficha de encuesta. Asimismo, se
consider6 como muestra representativa dos manzanas de la zona de estudio. De
acuerdo a los resultados obtenidos se concluye que la zona estudiada se
éncuentra en un nivel de wvulnerabilidad medio, debido a que el material
predominante utilizado en la zona de estudio lo constituye el ladrillo en un 48% vy

un 52% de edificaciones presentan un estado de conservacion regular.

Palabras clave: vuinerabilidad fisica, edificaciones, material predominante,

estado de conservacion, normas sismorresistentes.



ABSTRACT

Within the Peruvian territory, the province of Jaén is part of the department of
Cajamarca, which according to the seismic zoning seismic code established in the
E.030, is located in zone 03 is considered so highly seismic zone which means
that it is exposed to the occurrence of earthquakes, is why the aim of this research
was to obtain updated information on the physical vulnerability assessment,
identification of infrastructure conditions and the actual physical characteristics of
the buildings located in the downtown area of the city of Jaen.

Data collection was conducted during the first week of March 2013; this will set
physical variables regarding the predominant materials, condition and number of
floors of buildings. For data collection we used a survey sheet. It was also
considered as a representative sample two blocks of the study area. According to
the results it is concluded that the study area is at a medium level of vulnerability,
because the predominant material used in the study is the brick by 48% and 52%

of buildings have a condition regularly.

Keywords: physical vulnerability, buildings, predominant material condition,

earthquake resistant standards.



INTRODUCCION

La ocurrencia de desastres naturales a nivel mundial es bastante frecuente y sus
secuelas van mas alla del corto plazo, y en ocasiones con cambios irreversibles,

tanto en la estructura econdmica, social y ambiental.

E! Peru constituye un pais con alta exposicion a sismos, debido a que se
encuentra ubicado dentro del denominado “Cinturon de Fuego del Pacifico” y
sobre el borde occidental de América del Sur, donde se desarrolla el proceso de
subduccion de la Placa de Nazca bajo la Placa Sudamericana generando
frecuentemente terremotos de magnitud elevada y caracterizando a esta region
como una de las regiones sismicamente mas activas en el mundo (Kuroiwa 2006)
y las medidas de preparaciéon, prevenciéon y mitigacion necesarias no se
encuentran adecuadamente coordinadas y arraigadas en el quehacer de los
habitantes y las instituciones, lo que compromete el desarrollo de los territorios,
aumenta los niveles de vulnerabilidad de las personas y las edificaciones, y

asimismo, la exposicion de aquellos ante diversos tipos de amenazas

A partir de experiencias de terremotos pasados, como el ultimo sismo ocurrido el
15 de agosto de 2007 con epicentro frente a Pisco, que causé la muerte a 596
personas, dejando 1291 personas heridas, 48000 viviendas totalmente destruidas,
otras 45000 inhabitables y 14 establecimientos de salud destruidos,
se ha observado que ciertas estructuras, dentro de la misma tipologia estructural,
experimentan un dafic mas severc que otras. A la propensién de un elemento (o

de un conjunto de elementos) a sufrir ataques y dafnos en caso de manifestacion

Xi



de fendmenos destructores y/o a generar condiciones propicias a su ocurrencia o
al agravamiento de sus efectos (D’Ercole 1998), se le denomina vulnerabilidad,
se puede entonces calificar a las edificaciones en mas o menos vulnerables

frente a un mismo evento sismico.

Debido a que en la ciudad de Jaén existen edificaciones que fueron construidas
hace 50 afios vy actualmente no se cuenta con un registro detallado de las
viviendas construidas en estos ultimos afos, surgen dudas respecto a si fueron
disefiadas considerando las normas del reglamento nacional de edificaciones, y a
la certeza de que dichas edificaciones puedan seguir funcionando con

posterioridad a un sismo.

Entonces de ello surge nuestra interrogante, ¢ Cual es el nivel de vulnerabilidad
fisica de las edificaciones ubicadas en la zona céntrica de la ciudad de Jaén
durante un evento sismico?. A lo que se puede responder que es una zona que

presenta vulnerabilidad alta.

La justificacion basica de este estudio se basa en que un estudio de
vulnerabilidad busca, determinar la susceptibilidad o el nivel de dafio esperado en
la infraestructura, equipamiento y funcionalidad de una edificacion frente a un
desastre determinado. Tomando las consideraciones antes mencionadas es que
se ha realizado la evaluacion de la vulnerabilidad fisica de las edificaciones
ubicadas en la zona céntrica de la ciudad de Jaén, para obtener una informacion
actualizada respecto a las condiciones fisicas en las que se encuentran y

determinar en que nivel de vulnerabilidad se encuentran. Ademas la informacién

Xii



constituye un aporte como material de consulta para posteriores investigaciones

relacionadas con el area de estudio y para la autoridad local.

El estudio se realizé en la zona céntrica del distrito de Jaén, esta comprendido vy,
limitado al Norte con la calle Raymondi, al Sur con la calle Diego Palomino, al
Este con la Calle Francisco Orellana y al Oeste con la calle Cajamarca, entre los

meses de enero a abril del 2013.

Se evalué la vulnerabilidad fisica de las edificaciones debido a evento sismico, la
principal limitante fue en el acceso de los datos (por parte de algunos propietarios

que mostraron desinterés al momento de encuestarlos).

Objetivos
Objetivo general

e Evaluar el grado de vulnerabilidad fisica de las edificaciones que se

encuentran en la zona céntrica de Jaén.

Objetivos especificos

¢ ldentificar las condiciones de la infraestructura de las edificaciones en la

zona céntrica de la ciudad de Jaén.

e FEvaluar las caracteristicas fisicas actuales de las edificaciones en la zona

céntrica de la ciudad de Jaén.
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CAPITULO I. MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes Tedricos de la Investigacion

1.1.1 Internacionales

A escala mundial se han desarrollado estudios convenientes a la determinacién
de la vulnerabilidad y el riesgo sismico de centros urbanos, tal es el caso de las
investigaciones y proyectos realizados en Espara, ltalia, Japéon, EEUU,
Ecuador, México, Chile, Argentina, Colombia, etc. dado el impacto negativo que
producen los terremotos en la economia y en el desarrollo de un pais.

Se presentan a continuacion estudios realizados por algunos autores que estan

relacionados con la investigacién:

Acuiia (2011). Desarrolla una propuesta metodolégica para detectar areas
localizadas en centros historicos que requieran la aplicacidon de una politica
especifica en torno a la gestion de riesgos, basada en el analisis de las
variables constructivas de las edificaciones, identificando la vulnerabilidad de
estas construcciones frente a un fenémeno de sismo. Empleando una
metodologia para determinar la vulnerabilidad de edificaciones e
infraestructura, y para ello desarrolla cuatro tipos de instrumentos de analisis,
vulnerabilidad por variables, indicadores de wvulnerabilidad, mapas de

vulnerabilidad de las edificaciones, zonificacion y tipologias de vulnerabilidad.



Para el caso de la vulnerabilidad de las edificaciones, identifica la manzana
urbana y considera las siguientes variables: destino (uso dado al predio),
materialidad, afio de construccién, nimero de pisos. Su zona de estudio a todo
el centro histérico de la Serena que abarca 170 Ha. de superficie,
determinando que mas de un 70% del total de manzanas resultan clasificadas
con una vulnerabilidad media alta y tan sélo un 10% de las manzanas poseen

una vulnerabilidad media baja.

Avendanio et al. (2005). Presentan una técnica rapida para modelar el dafio en
comunidades urbanas utilizando métodos deterministas con eventos sismicos
ya establecidos, basados en estudios micro-zonales y el inventariado de las
infraestructuras del area. La muestra utilizada en su investigacion son las
edificaciones de 8 manzanas, las variables consideradas las clasifican en
categorias, de acuerdo a sus materiales y disefio, tales como: material de
construccién, numero de pisos, tipo de edificacion, tipo de construccion (formal
e informal) y el tipo de estructuras. En sus resultados obtenidos determina que
mas del 90%, corresponden a casas de habitacién, de ello afirman que la zona
de estudio es netamente residencial, 48% de las infraestructuras del area,
corresponden a elementos construidos con concreto armado, las
construcciones informales representan el 7%, el 85% de las infraestructuras.
evaluadas, presentan un numero de pisos entre 1y 2, por lo que el dafio en las
mismas seria de menor grado, en comparacion con los restantes elementos
cuyo numero de pisos es igual o mayor que 3. Concluyen que la vulnerabilidad
fisica ante amenaza sismica, determinada a partir de la escenificacion de dafio

sismico, de la infraestructura de Pusuqui Antiguo, se encuentra entre



moderada y alta debido a la falta de aplicacion de normas sismorresistentes
durante su edificacion, la calidad de los materiales de construccién, la aparente

edad de los edificios y una evidente falta de cultura sismica.

Campos y Jaramillo (1999), utilizan una metodologia que toma en cuenta la
caracterizacion de la amenaza sismica y los suelos, ademas del inventario de
edificaciones, de los diferentes tipos de estructuras objeto del estudio,
parametros que sirven para definir un modelo de pérdidas econdmicas y de
vidas. La muestra considerada en su investigacion abarcé edificaciones
residenciales, comerciales, industriales, institucionales y educativas. Sus
variables adoptadas son: el numero de niveles, el tipo de estructura, el uso, el
tipo de cubierta, edad, estrato, densidad de la construccién, geometria de los
sectores y el tipo de suelo predominante por manzana. Los resuitados
obtenidos se expresaron en funcién de la generacion de escenarios futuros de
riesgo, en términos de pérdidas econdmicas y de vidas, bajo tres hipétesis de

sismos probables planteados en el estudio.

Cano-Saldaria et al. (1997), desarrollaron una metodologia que permite evaluar
facil y rapidamente la vulnerabilidad indicativa de un predio y/o manzana
determinada. Con la que calculan aproximadamente las pérdidas probables
(estructurales y no estructurales) que puede presentar una edificacion frente a
un sismo especifico. Utilizan como variables las caracteristicas generales de la
edificacion tales como: afio de construccion, altura, tipo de cubierta, sistema

constructivo, etc. las cuales aportan un porcentaje de la vulnerabilidad



indicativa. El otro porcentaje lo aporta el tipo y las caracteristicas de los suelos

sobre el cual esta cimentada la edificacion.

Climent et al. (2003). Realizaron un andlisis cualitativo de la vulnerabilidad
fisica, basado en consideraciones sobre el comportamiento de los diferentes
sistemas constructivos ante sismos, calidad del disefio y construccion, edad,
condicion fisica aparente, y a relaciones empiricas desarrolladas é nivel
mundial referentes al nivel de dafos esperados de acuerdo al tipo de estructura
y el nivel de intensidad sismica (Sauter, 1989; Kramer, 1996; Wald et. al, 1999).
Concluyen que la menor o mayor vulnerabilidad fisica de la edificaciones, es un
reflejo de la calidad del disefio civil ante sismos y de los métodos constructivos
utilizados y los sismos son eventos naturales, cuya ocurrencia no puede ser
evitada, por lo tanto aquellas regiones, zonas o ciudades que estén expuestas
a ellos deben de estar preparados para mitigar sus efectos reduciendo la

vulnerabilidad fisica de las edificaciones.

Peralta (2002), construye y evalua posibles escenarios de vulnerabilidad y de
dafio sismico a gran escala de las edificaciones de mamposteria de uno y dos
pisos, la metodologia es desarrollada por el autor y se enmarca dentro de la
categoria de vulnerabilidad observada. Las variables consideradas por el autor
son: afio de construccion, irregularidad (en planta y elevacion), peso de la
edificacion, niumero de pisos, tipo de cubierta, rigidez (cantidad, espesor y
altura de muros), suelo y cimentaciéon y estado de conservacidén. La muestra

considerada fue de 570 edificaciones. Los resultados obtenidos fueron que un



78% de edificaciones calificaron con vulnerabilidad moderada y el 22% con

vulnerabilidad alta.

Velasquez et al. (1994), se limita a trabajar la infraestructura residencial,
comercial e industrial. Empleando una metodologia estadistica en términos de
variables generales tales como la densidad de construccion, estrato
socioeconomico, numero de pisos, tipo de cubierta, edad de la construccion y

uso de la misma.

1.1.2 Nacionales

Basurto (2008), realiz6 un analisis cualitativo de la vulnerabilidad sismica, de
las edificaciones del distrito de San Luis, utilizando el método de evaluacion
rapida llamado diagnéstico de la respuesta sismica en viviendas de albafiileria,
para ello realizé un analisis estadistico, a través de encuestas a una muestra
de 100 viviendas (mediante un muestreo de viviendas por zonas), los
parametros considerados en la encuesta son datos acerca de la configuracion
arquitecténica y estructural, estado de conservacion de las viviendas y otros
aspectos ingenieriles, los resultados obtenidos del estudio demuestran que el
61% presentan una vulnerabilidad alta, el 30% presentan vulnerabilidad media
y el 9% presentan vulnerabilidad baja. Concluyendo que las edificaciones
presentan un grado de vulnerabilidad entre media y alta, esto es debido
principalmente a la antigliedad de las construcciones y a su construccidén

informal.



El centro Peruano-Japonés de investigaciones sismicas y mitigacion de
desastres, utiliza una metodologia observada que se basa en la toma de datos
mediante una plantilla de encuesta de inspeccion visual rapida en
edificaciones de adobe, albaiiileria, quincha y concreto, identificando las
debilidades aparentes en las edificaciones de una manzana. La metodologia
aplicada se realizo para 22 sectores del distrito de la Molina. De ello
determinaron para el distrito de la Molina puede calificarse como un distrito
residencial, donde las viviendas de albaileria representan 90% de las
edificaciones del distrito, y que la vulnerabilidad de estas edificaciones se ven
altamente influenciadas por las condiciones del suelo sobre las cuales se

encuentran construidas y por el numero de pisos de las mismas.(CISMID 2010)

Samaniego y Rios (2005), en su articulo publicado presentan una metodologia
para la evaluacion de la vulnerabilidad sismica de edificaciones con aplicacién
para el distrito del Rimac, La metodologia fue aplicada a una muestra
representativa de 237 viviendas, las cuales fueron evaluadas con una cartilla
tipo encuesta, con la cual se obtuvo la informacién respecto al estado de
conservacion, antigliedad, caracteristicas estructurales, caracteristicas
arquitecténicas, material predominante, etc. de las edificaciones.

Con los datos recopilados realizan un analisis cualitativo determinando el nivel
de vulnerabilidad de las edificaciones y determinan que el 47.3 % de las
viviendas evaluadas, presenta mas de 30 afios de antigiedad, estas
edificaciones presentan un nivel de vulnerabilidad alto, pues fueron construidas
sin la contribucidén de ningan cédigo de disefio sismico, es decir aquellas

construidas antes del cédigo de diseno de 1977.



1.1.3 Locales

El Instituto Nacional de Defensa Civil, determina las zonas vulnerables de la
ciudad de Jaén, los factores que inciden en ellas para su vulnerabilidad,
indicando que la ciudad de Jaén cuenta con un 71% de edificaciones de
ladrillo, 10% de material de adobe y 19% de ladrillo — adobe y en cuanto al
estado de conservacion que existen un 36,5% de edificaciones en buen
estado, un 58.1% en estado regular y 5.4% en mal estado y califican que la
zona central de la ciudad , incluyendo los sectores Pueblo Nuevo, Pueblo Libre
y Morro Solar se encuentran con un nivel de vulnerabilidad media ante un

fendmeno de origen geoldgico.(INDECI 2005)

1.2. Bases Tedricas

1.2.1. Métodos para evaluar la vulnerabilidad sismica de edificaciones

Los métodos se agrupan en dos categorias generales (figura 1), los de
vulnerabilidad calculada y de vulnerabilidad observada (Caicedo et al, 1994).

En la primera se utilizan técnicas de modelacidon estructural para simular el
comportamiento sismico bajo cargas dinamicas y resultados de ensayos de
materiales en el laboratorio, que sirven para determinar el indice global de dafio
que puede presentar la edificacion, y se calibra a partir del dafio real observado
de las estructuras sometidas a movimientos teluricos anteriores.

Dentro de esta categoria se encuentran los métodos analiticos.

Los métodos de la segunda categoria se fundamentan en la observacién del

dafio ocurrido en estructuras durante terremotos, mediante el levantamiento en



campo de indices de vulnerabilidad o la opiniéon subjetiva de expertos sobre el
comportamiento sismico de diferentes tipologias constructivas.
Dentro de esta categoria se encuentran los métodos subjetivos 6

cualitativos.

Metodologias para evaluar la vulnerabilidad
sismica de edificaciones existentes

Categoria C_a}:egoria
Vulnerabilidad Calculada Vulnerabilidad Observada

Métodos Subjetivos o
Cualitativos

Métodos Analiticos

Figura 1. Metodologias para evaluar la vulnerabilidad sismica. (Peralta 2002)

1.2.2. Propuesta metodolégica: Analisis de vulnerabilidades a nivel
municipal.
Esta propuesta permite estimar a nivel de cabeceras urbanas cantonales a seis
tipos de vulnerabilidades: fisico-estructural de edificaciones, fisico-estructural y
funcional de redes vitales, socio-econémica, legal, politica e institucional ante
cuatro tipos de amenazas: sismica, volcanica, inundacion y deslizamientos. Y
establece que el estudio de vulnerabilidad es un importante factor en el
analisis de riesgos, conocer sus variables e indicadores permite la comprensién
delos escenarios de riesgos (en este caso de origen natural). Muchas veces los

elementos expuestos pueden presentar amenazas de baja intensidad.



El documento comprende los siguientes capitulos:

- Marco tedrico-metodoldgico de vulnerabilidad.

Explica el concepto de vulnerabilidad, y el marco conceptual en el que se
inscribe esta metodologia.

- Construccion de variables e indicadores.

Explica los criterios y los tipos de variables e indicadores que seran empleados
en la presente metodologia y que seran incorporados en los andlisis
respectivos sobre los espacios vulnerables, asi como, sobre las capacidades
existentes en los cantones respectivos.

- Descripcion de los insumos técnicos empleados.

Presenta los mecanismos metodologicos empleados para el levantamiento de
informacién a nivel local. Estos tienen la caracteristica de ser versatiles y de
facil manejo, con miras a permitir la apropiacion necesaria por parte de los
actores locales.

- Interpretacion de la vulnerabilidad.

Constituye la comprension de la vulnerabilidad y su interrelacidn con los
procesos de gestion de riesgos.

- Sistematizacion y procesamiento de informacion.

Resume diferentes tipos de informacién, ya sean éstas geograficas o
estadisticas, a través de un sistema de geodatabase que permite la generacion
de escenarios para la toma de decisiones que, junto a este instrumento
metodologico, serviran como una plataforma para la reduccion de

vulnerabilidades cantonales. (Yepez et al. 2012)



1.2.3. Estudio para determinar el nivel de vulnerabilidad fisica ante la
probable ocurrencia de un sismo de gran magnitud

El Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI), realiza una investigacion para
los diferentes distritos de la ciudad de Lima. Ello tuvo como objetivo principal
identificar, calificar y cuantificar las edificaciones que se encuentran con un alto
nivel de vulnerabilidad ante la posible ocurrenéia de peligros sismicos,
realizandose el proceso de inspeccion de las viviendas de material precario a
fin de determinar el nivel de vulnerabilidad, permitiendo identificar las rutas de
evacuacion y las zonas seguras, asi como, dar las pautas necesarias a las
familias para actuar ante una emergencia. Como instrumento de recoleccion de
datos se disefio y utilizé una ficha censal. Se establecieron variables fisicas
referentes a los materiales predominantes estado de conservacion, antigiiedad,
tipo de suelo, topografia del terreno, configuracion geométrica en planta y en
elevacion, existencia de concentracion de masas en nivel de vulnerabilidad,
juntas de dilatacidbn sismica acorde a la estructura, etc. que determinan la
vulnerabilidad fisica.

El documento constituye un aporte para el establecimiento de estrategias y
acciones de Defensa Civil, asi como, para el desarrollo de planes y programas

de rehabilitacion y desarrollo urbano. (INDECI 2010)

1.2.4. Metodologia para el analisis de vulnerabilidad y riesgo ante
inundaciones y sismos, de las edificaciones en centros urbanos

El Centro de Estudios y Prevencién de Desastres (PREDES), ha disefiado esta

metodologia para el analisis de vulnerabilidad y riesgo fisico ante inundaciones

y sismos de las edificaciones en general y en particular de los servicios de
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emergencia y lugares de concentracién publica, en centros urbanos. Para el
analisis de la vulnerabilidad ante sismos seleccionan variables tales como: el
material predominante de la edificacion, la altura de la edificacion y el estado

de la conservacién y hacen uso de las tablas 1y 2. (Lozano 2008).

Tabla 1. Ponderacién y valoracion de variables de vulnerabilidad de las
edificaciones, ante sismos.

VARIABLES DE VULNERABILIDAD Materigles . cStadode  Altura de
Conservacion edificacion
PONDERACION (P) 6 8 4
4  Muy alto Adobe Muy malo 3
VALOR (V) 3 Alto Q:;r;(t;)r;a Malo 2
De los indi
(De los indicadores) 2 Medio reforzado Regular 1
1 Bajo Ladrillo Bueno 0

Fuente: (Lozano 2008)

Tabla 2. Niveles de la vulnerabilidad de las edificaciones, ante sismos.

Niveles de vulnerabilidad Rangos
4 Muy alto Deb9a72
3 Alto De 45 a 58
2 Medio De 32244
1 Bajo De 18 a 31

Fuente: (Lozano 2008)

1.2.5. Disefio de escenario sobre el impacto de un sismo de gran
maghnitud en lima metropolitana y callao, Peru.

Este documento, de caracter preliminar, parte del interés del Instituto Nacional

de Defensa Civil (INDECI) y el oportuno apoyo de la Agencia Suiza para el

Desarrollo y la Cooperacién (COSUDE) ante la necesidad de contar, en forma

rapida, con informacion para ser usada en una simulacion de protocolo de

actuacion basico por desastre sismico en Lima y Callao. Constituye un primer
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intento de estimacion del nivel de exposicién ante un sismo severo y un
tsunami asociado, en un area donde viven los mas de 8 millones de habitantes
de Lima Metropolitana y Callao, asi como la estimacion de dafos a nivel de
poblacién y viviendas. (PREDES 2009).

La metodoiogia planteada para la estimacion de la vulnerabilidad se basa de
acuerdo a indicadores de estimacion y de parémetlros los cuales son: la
densidad poblacional, el material de construccién predominante en muros, la
tipologia constructiva predominante, el estado de conservacion y la altura de
edificacion. Estos parametros tienen indicadores, los cuales han sido
agrupados de acuerdo a la tabla 3.

Tabla 3. Resumen de Parametros e Indicadores de estimacién de
vulnerabilidad a nivel de sector urbano

. . . Nivel de
Parametros Indicadores Descripcién vulnerabilidad
Poblacién
N° de poblaciéon por Media Alta (RDMA) Muy Alto
Densidad distrito ( sector)/ Area Media (RDM) Alto
ocupada por distrito Media Baja (RDMB) Medio
(sector) Media( Baja) Bajo
Vivienda
Mayor cantidad de Adobe Muy Alto
Material d.e’ vuylendas con el Quincha Alto
construccion mismo material
predominante constructivo de muros Albafiileria Medio
en un distrito/ sector Madera Bajo
Mayor cantidad de Vivienda improvisada Muy Alto

viviendas con {a

g;psilsi%lr?d(;onstructlva misma tipologia Ql.fl.nt.a Alt<?
constructiva en un Edificio Medio
distrito/ sector Casa independiente Bajo
Mayor cantidad de Deteriorada Muy Alto
Estado de \r/r:\i/:r:rr::as con el En E;:ons'of'hdzmon MAI'éc.)
conservacion de la ensificada edio
o estado de
vivienda .
conservacion
en un distrito / sector Consolidada Bajo
N° de pisos 4 pisos a mas Muy Alto
L ; 3 pisos Alto
Altura de vivienda predominante en el - -
c 2 pisos Medio
distrito/ sector - .
1 piso Bajo

Fuente: (PREDES 2009)

12



Y la estimacion de los niveles de vulnerabilidad tiene las siguientes
ponderaciones para la estimacién del escenario de impacto

Tabla 4. Ponderacion de los niveles de vulnerabilidad

Niveles de vulnerabilidad

Muy alto
Alto
Medio
Bajo
Fuente: (PREDES 2009)

= IN|W |

1.3. Definicion de Términos Basicos

1.3.1 Edificacion
- Resultado de construir una obra cuyo destino es albergar al hombre en el
desarrollo de sus actividades. Comprende las instalaciones fijas vy

complementarias adscritas a ella (RNE 2006).

1.3.2 Vuinerabilidad Fisica

Se puede definir como el grado de susceptibilidad de una o un grupo de
edificaciones, a sufrir dafios parciales o totales, representados en bienes
materiales y en vidas humanas, que pueden ocasionar la pérdida de
funcionalidad, por la ocurrencia de movimientos sismicos de una intensidad y
magnitud dada, en un periodo de tiempo y en un sitio determinado. (Avendafo
2005). |

La wvulnerabilidad estructural, es una caracteristica exclusiva de las
construcciones, que no solo depende del sistema estructural, sino también de

los elementos no estructurales y de otros factores: edad, material, calidad de
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construccion, especificacion de céalculo y disefio (sismorresistencia), la

proximidad de otras construcciones, etc. (Avendario 2005).

1.3.3 Los sismos
Los sismos son perturbaciones subitas en el interior de la tierra que dan origen
a vibraciones o movimientos del suelo. El origen de los sismos en nuestro
territorio se debe principalmente a la interaccion de la placa Nazca (oceanica)
con la placa Sudamericana (continental) (Figura 2). Frente a la costa del Peru
se produce el fendmeno de subduccién en el que la placa Nazca se introduce
debajo de la placa Sudamericana. Cuando se presenta un movimiento relativo
entre estas dos placas se generan ondas sismicas, que producen el

movimiento del suelo.

Figura 2. Interaccion de la placa Oceanica con la Continental
(Disponible de: www.igm.cl/Terremoto.html)

Los sismos pueden ser medidos en funcién de su magnitud y de su
intensidad. La magnitud esta relacionada a la cantidad total de energia que
se libera por medio de las ondas sismicas (Sarria 1995). La intensidad es la
medida o estimacion empirica de la vibracion o sacudimiento del suelo. La

intensidad de un sismo se mide teniendo en cuenta los dafios causados en
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las edificaciones y en la naturaleza a través de como el hombre percibe las

vibraciones sismicas (Kuroiwa 2002).

1.3.4 Amenaza Sismica

A partir de la ocurrencia de una rotura mas o menos extensa de un blogue
litosférico o un desplazamiento relativo de dos bloques litosféricos, se produce
una serie de ondas elasticas. Estas ondas son los causantes de los daios que
produce el sismo. Sin embargo, existen otros fenémenos asociados a la
produccién del sismo que también provocan dafios al ser humano y las
edificaciones construidas por él. Entre éstos fenomenos cabe citar el
hundimiento y callamiento del terreno, deslizamientos y licuefacciéon.” (Ayala —
Carcedo 2002)

En otras palabras y de forma generalizada, la peligrosidad sismica se refiere al
conocimiento del movimiento del terreno en un emplazamiento determinado,
como consecuencia de la ocurrencia de futuros terremotos en area proximas.

El territorio nacional se considera divido en tres zonas como se muestra en la

figura 3. (RNE 2006)
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Figura 3. Zonas Sismicas del Perit (RNE 2006)
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CAPITULO IIl. MATERIALES Y METODO

2.1. Ubicacion

2.1.1 Ubicacion politica

El distrito de Jaén, se localiza en la parte casi central de la provincia del mismo

nombre, presentando los siguientes limites:

Por el Norte: con los distritos de Huabal, Las Pirias y Bellavista.
Por el Nor - Oeste: con el distrito de San José del Alto.

Por el Sur y Sur - Oeste: con |la Provincia de Cutervo.

Por el Sur y Sur - Oeste: con los distritos de Colasay y Chontali.

San ignacio \-\,\

A
e

. San José \il’th“‘

i Bellavista

Provincia de

Cutervo Jaen

s ¥, .z :
¢ & ;. l"?\’/ N

Figura 4. Ubicacion de la zona de estudio, contexto distrital
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2.1.2 Ubicacioén geografica
El estudio se realizd en la zona céntrica del distrito de Jaén, provincia de Jaén,
regidon Cajamarca cuya ubicacion geografica es:

Latitud Sur: 05° 40' 36"

Longitud Oeste: 78° 46' 27",

Altitud: 654 msnm

Coordenadas UTM:

Norte: 9369000m.

Este: 743000m.

W v@gﬂ
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i
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Figura 5. Ubicacion geografica de lazona de estudio (ver Anexo A)
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Como se muestra en la figura 5, el sector en estudio esta comprendido v,
limitado al Norte con la calle Raymondi, al Sur con la calle Diego Palomino, al
Este con la Calle Francisco Orellana y al Oeste con la calle Cajamarca.

Se decidié tomar esta zona como estudio por que existe mayor densidad

poblacional, actividad comercial y turistica.

2.1.3 Tiempo en que se realizé la investigacion.
La investigacion se realizo entre los meses de enero y abril del afio 2013.
La toma de datos se realizd la primera semana del mes marzo del afio en

curso, mediante encuestas.

2.2 Materiales y equipo

Materiales: Material de escritorio, formato de encuestas.

Equipo: Computador, camara fotografica.

2.3 Diseno metodologico

2.3.1 Tipo de Investigacion.

El disefio de investigacion aplicada en el presente trabajo es no experimental

transeccional o transversal descriptivo.
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2.3.2 Fase inicial de gabinete

2.3.2.1. Poblacion.
La poblaciéon de la investigacion comprendié a las edificaciones existentes de

la zona céntrica de la ciudad de Jaén.

2.3.2.2 Muestra.

El tipo de muestra es no probabilistica, ya que la eleccion de los elementos se
ha realizado de acuerdo al criterio del investigador.

Para la muestra se tomd solamente dos manzanas representativas las cuales
una de ellas esta limitada de la siguiente manera: al norte con calle San José,
al sur con calle zarumilla, al este con calle Francisco Orellana y al oeste con
calle Santa, esta manzana se caracteriza por ser de uso vivienda y con namero

de niveles no mayor a 3, como se muestran en las fotografias del anexo D.

La otra manzana esta limitada de la siguiente manera: al norte con calle
Mariscal Ureta, al sur con calle Simén Bolivar, al este con calle Mariscal
Castilla y al oeste con calle Villanueva Pinillos, se caracteriza por ser de uso
exclusivo para comercio y con numero de niveles mayor a 3, como se muestran

en las fotografias del anexo D.

2.3.3 Técnicas e instrumentos de recoleccion de los datos
Como instrumento de recoleccién de datos se elaboré y utilizd una ficha de
encuesta, la cual sirvid como guia de observacion directa que se encuentra en

el anexo B.
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2.3.3.1. Descripcion de la ficha de encuesta
Los items considerados dentro de la ficha de encuesta son:

e Fecha de evaluacidon.- En este item se recoge la informacion del dia,
mes y afno que se encuesto.

¢ Descripcion de la edificacion.- En este item se recoge la informacion del
referente al tipo de material, el uso de la edificacion y la direcciéon de
esta.

e Aspectos generales.- En este item se recoge informacién acerca del
disefio, ejecucion, asistencia técnica, realiz6 ampliacién, numero de
niveles y estado de conservacion de la vivienda.

o Entorno de la vivienda.- En este item se recoge informacién acerca de la
ubicacion del lote, pendiente de terreno, tipo de suelo en el que esta
construido.

¢ Antecedentes histéricos.- Se refiere a si la vivienda a sufrido dafio por
sismo.

o Otras observaciones.- Se anota cualquier otro item que pueda influir en

la vulnerabilidad de la edificacion.

2.3.4 Variables.

Las variables analizadas se realizan bajo los siguientes supuestos:

Material predominante de construccion:

A mayor resistencia mecanica, menor vulnerabilidad. A mayor control de los
procesos constructivos con dicho material, menor vulnerabilidad. A mayor

proceso de caracter artesanal, mayor vulnerabilidad.
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Nuamero de pisos o niveles:

A mayor altura, mayor vulnerabilidad.

Estado de conservacion:

La condicion o estado de conservacién de la edificacion es una variable que
permite conocer cuan preparada esta la misma para recibir y soportar los
movimientos generados por un sismo, para este particular se tomo en cuenta el
estado en el que se encuentran las edificaciones. Es de suponer que las
viviendas con buen estado tienen mayor capacidad de absorber los dafios
causados por un sismo.

El estado de conservacion de una estructura puede comprometer su integridad
y estabilidad frente al fenbmeno sismico, si no ha sido objeto de acciones de
mantenimiento durante su vida util. El grado de deterioro de una edificaciéon no
solamente depende de las medidas de mantenimiento que se tomen a lo largo
del tiempo; también puede tener sus origenes desde la concepcion misma del
proyecto constructivo de la edificacion

Uso de la edificacion:

A mayor concentracion de personas, o mayor cantidad de horas de actividades

efectuadas en dichos destinos, mayor es su vulnerabilidad.

Conforme se ha dicho que la vulnerabilidad de las edificaciones depende de
cada contexto, se hizo necesario establecer e identificar una escala de
vulnerabilidad a priori, la cual permitié clasificar y comparar los resultados de
los analisis de vulnerabilidad de las edificaciones. Asi entonces se realizo la
tabla 5, donde se describe su definicion conceptual y operacional de cada

variable.

22



Tabla 5. Variables fisico estructurales de edificaciones urbanas

Variable

Definicion
conceptual

Definicién operacional

Indicador
considerado

indice/item

Material predominante
de la edificacion

Material con que
se encuentra
construida la
edificacion.
Evalta el tipo de
material utilizado,
diferenciandolo
cualitativamente
por su resistencia

El tipo de sistema
estructural es una
variable basica a
considerarse. Las
edificaciones de
material de ladrillo
son menos
vulnerables que
las de adobe

Material de
Ladrillo

Material de
Adobe

Menos
Vulnerable= 1

Medianamente
Vulnerable = 5

Altamente
Vulnerable = 10

Nuamero de pisos 0
altura de la edificacion

Se considera el
numero de pisos
como una
variable, debido a
que su altura
incide en su
comportamiento.

Si la edificacion
es mas alta |,
tipicamente es
mas  vulnerable
que las de un piso
pues requiere
mayores
esfuerzos y
cuidados para
presentar un buen
comportamiento

1 piso

2 pisos

3 pisos

3 pisos a mas

!
|
|
!

Menos
Vulnerable= 1

Medianamente
Vulnerable = 5

Altamente
Vulnerable = 10

Estado de conservacion

El grado de
deterioro influye
en la
vulnerabilidad
dela edificacion.

Bueno

Regular

Malo

Menos
Vulnerable= 1

Medianamente
Vulnerable =5

Altamente
Vulnerable = 10
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2.3.5 Metodologia empleada
Para determinar la metodologia apropiada a utilizar en |a evaluacion del tema
planteado, se analizaron los métodos presentados en el item 1.2.1 de las bases

tedricas.

Por lo tanto se determiné que la metodologia en la cual se ha realizado el
trabajo es la perteneciente a la "Categoria de vulnerabilidad observada",
constituida por los "Métodos que evaluan la capacidad”, mediante un "Sistema
de calificacion”, (ver figura 6), debido a que estos permiten identificar y calificar
de una forma rapida, mediante una inspeccidon visual y una evaluacién
cualitativa, el grado de vulnerabilidad sismica de un conjunto de edificaciones
de diversas tipologias constructivas, de acuerdo con el nivel de detalie que se

requiera y los resultados esperados.

Metodologias para la evaluacion de
7 la vilnerabilidad sismim de edificaciones existentes

cﬁegoﬁa Categoria
vulnerabilidad vuinerabilidad
calculada observada
Métodos I | Métodos subjetivos o J
“’
Métodos que
predicen el
_ dafio
Funciones de —  Matrices de Cédigos de
wulnerabiidad probabilidad construccion

. Elaborado apartir de Caicedo et al, 1004
Figura 6. Diagrama de determinacion de la metodologia. (Peralta 2002)
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Debe estar claro que ninguna evaluacion rapida puede dar una respuesta
100% confiable del comportamiento sismico, y este método esta enfocado a
identificar si la edificacibn evaluada debe o no debe someterse a una
evaluacion mas profunda. Pero mas importante aun, es la necesidad de evaluar
una construccidbn con la mayor brevedad posible, para mitigar su grado de
vulnerabilidad, con el fin de reducir el nimero de victimas en el préoximo

terremoto (Jerez 2000).

Para realizar la evaluacién de la vulnerabilidad, se tuvo como base el criterio
establecido en el Disefio de escenario sobre el impacto de un sismo de gran
magnitud en lima metropolitana y callao, Peru desarroliado por el Centro de

Estudios y Prevencién de Desastres (PREDES 2009).

Ademas en este marco conceptual es importante presentar la matriz
desarrollada por el Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI) que valora la
vulnerabilidad (Ver Tabla 6). Para este trabajo consideramos 4 niveles de

vulnerabilidad, en consonancia con el INDECI:
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Tabla 6. Matriz desarrollada por INDECI que valora la vulnerabilidad de

viviendas

ZONAS ' VULNERABILIDAD

Zonas con viviendas de materiales precarios, en mal estado

de construccion, con procesos acelerados de hacinamiento y

tugurizacién. Poblacién de escasos recursos econémicos, sin
MUY ALTO

cultura de prevencion, inexistencia de servicios basicos,

accesibilidad limitada para atencién de emergencias.

Zonas con predominancia de viviendas de materiales
precarios, en mal y regular estado de construccién, con
ALTO procesos de hacinamiento y tugurizacibn en marcha.
Poblacion de escasos recursos econdmicos, sin cultura de
prevencion, cobertura parcial de servicios basicos,

accesibilidad limitada para atencion de emergencias.

Zonas con predominancia de viviendas de materiales nobles,

en regular y buen estado de construccion. Poblacién con un

ingreso econdomico medio, cultura de prevencién en
MEDIO

desarrollo, con cobertura parcial de servicios basicos, con

facilidades de acceso para atencién de emergencias.

Zonas con viviendas de materiales nobles, en buen estado de

construccion. Poblacién con un ingreso econémico medio y

alto, cultura de prevencion en desarrollo, con cobertura de
BAJO

servicios basicos, con buen nivel de accesibilidad para

atencién de emergencias
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2.3.6 Fase de campo o trabajo de campo

1.

Se realiz6é la zonificacion del area de estudio de acuerdo al plano
catastral, proporcionado por la Divisibn de desarrollo urbano y
catastro y ademas se procedié a realizar una revision especifica de
los datos existentes.

Se aplico la ficha de encuesta explicada anteriormente, para obtener
la informacién requerida, de acuerdo a las variables establecidas.
Realizando el empadronamiento de las edificaciones, con el fin de
definir al interior de la zona de estudio definida las caracteristicas
tipologicas de las edificaciones.

Durante el desarrollo de la encuesta, se tomaron las fotografias

correspondientes.

23.7 Fase final de gabinete

1.

Resultado de la inspeccion y andlisis correspondientes de los datos
de la evaluacién tanto en campo como escritorio, se ingresaron,
analizaron y procesaron en una hoja de calculo programada en
Excell, en la que se realizé el manejo y tratamiento estadistico de la
informacion, determinandose asi la el porcentaje de edificaciones
expuestas a vulnerabilidad fisica de acuerdo a las variables citadas

anteriormente.

2. Los resultados se representaron mediante graficos estadisticos.
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CAPITULO Ill. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Presentacion de resultados y discusion

Después de haber aplicado la encuesta a las 27 viviendas consideradas como
muestra de estudio y procesado los datos obtenidos de esta se obtuvo lo
siguiente:

Los resultadoé para el andlisis del numero de niveles de la edificacidn nos
muestra que el 52% de edificaciones construidas en la zona céntrica de la
ciudad de Jaén es de dos niveles, un 19% de edificaciones de 3 niveles y solo
un 15% de edificaciones son mayores a 3 niveles.

En la figura 7, se estima el porcentaje promedio maximo y minimo del numero

de niveles por edificacion.

A 1 Nivel
M 2 Niveles
m 3 Niveles

m Mayor a 3

Figura 7. Namero de niveles de la edificacion.
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En cuanto al anadlisis de datos para el material predominante existente en la
zona de estudio, resulta que un 56% de edificaciones es de material de ladrillo
el 41% de adobe y un 4% de edificaciones han sido construidos bajo un
sistema de adobe y ladrillo a la vez, se hace mencion que la construccion mixta
(adobe y ladrilio) no se encuentra referida dentro del Reglamento Nacional de
Edificaciones pero al realizar esta investigacidon se encontraron viviendas

construidas de esta manera.

Como se muestra en la figura 8, el material de construccion que predomina
corresponde al ladrillo, que es adecuado en disefio de edificaciones

sismorresistentes

MIXTO, 4%

\ 7 LADRILLO
_ LADRILLO,S6% } |\

= MIXTO

Figura 8. Material predominante de la edificacion.

Por otro lado al haber considerado como variable evaluada dentro del estudio
al estado de conservacion de la edificacidn, se realizé su respectivo analisis.
Al realizar el procesamiento de datos resulta, que el 52% de las edificaciones

se encuentran en un estado de conservacion regular, 37% en estado de
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conservacion bueno. Y solo un 11% se encuentra en un estado de

conservacién malo, como se muestra en la figura 7.

BUENO,37%

M BUENO
= REGULAR
= MALO

Figura 9. Conservacion de la edificacion

De las 3 primeras variables analizadas anteriormente se realizé una tabla
resumen con los mayores valores de porcentaje encontrados para cada una de
ellas.

Tabla 7. Resumen de los mayores porcentajes por variable

Variable estudiada Resultado obtenido

56% de edificaciones son

Material predominante de material de ladrillo

52% de edificaciones

N° de niveles .
presentan 2 niveles

52% , se encuentran en
Estado de conservacion estado de conservacion
regular
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Al realizar la contrastacion de la tabla resumen con los parametros estudiados

considerado en la tabla 3.

Se establece que la zona de estudio se encuentra en un nivel de vulnerabilidad
medio. Por ser una zona donde existe mayor cantidad de edificaciones con
material de albafiileria (ladrillo), en un estado de conservacion regular y con 2

niveles de altura como numero de pisos predominante.

Luego al realizar la comparacion con la matriz desarrollada por INDECI, tabla 6
la zona se encuentra en un nivel de vulnerabilidad medio, ya que es una zona
con predominancia de viviendas de materiales nobles, en regular y buen estado

de construccion.

Ademas de lo analizado anteriormente también se realizé un analisis anexo
para otras variables que no estan consideradas dentro de nuestro cuadro de
variables referenciadas al inicio, pero que también son consideradas en el

estudio de la vulnerabilidad fisica.

Las edificaciones que son construidas con planos y bajo la supervision de un
profesional tienen la garantia de haberse ejecutado de acuerdo con lo
establecido en el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE). Lo que
permitird un mejor comportamiento frente a un movimiento sismico, a diferencia
de aquellas que fueron construidas por obreros de construccion civil 0 maestro

de obra.
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En la zona céntrica de Jaén un 52% de edificaciones fueron edificadas con
planos y el 48% restante de edificaciones no contaron con un proyecto

realizado con planos, lo que nos indica que fueron construidas empiricamente.

asl

aNO

Figura 10. Disefio de la edificacion

Las edificaciones que han sido proyectadas por un profesional consideran
cada uno de los parametros y especificaciones establecidas en el Reglamento

Nacional de Edificaciones (RNE).

Al hacer el respectivo analisis para determinar el porcentaje de propietarios que
conté con la colaboracion de un profesional proyectista se pudo obtener que:
El 44% de los propietarios que realizd su proyecto de edificacién conto con la
ayuda de un Ing. Civil y/o Arquitecto.

Un 48% de los propietarios realizé el proyecto de su edificacion por ideas
propias, de manera empirica, por lo tanto estas edificaciones no cumplen con

los parametros edificatorios.
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El 7% de propietarios hizo su proyecto, con ayuda de un técnico.

IDEAS PROPIAS, ING CIVIL/
. ARQU., 44%
48% |

| NG CIVIL/ ARQU.
RTECNICO
m [DEAS PROPIAS

Figura 11. Profesionales proyectistas

También se puede mencionar que el uso correcto de la edificacion va a tener
un mejor comportamiento estructural, ya que el cambio de uso la ocasionaria,

concentracion de cargas diferentes al uso para el que es disefiada.

La figura 12, nos muestra que un 59% de edificaciones es de uso para
vivienda, un 37% de edificaciones que tiene un uso de comercio y un 4% tiene

un uso de otros fines.
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OTROS FINES,

- COMERCIO,

= COMERCIO
R VIVIENDA

= OTROS FINES

Figura 12. Usos de la Edificacion

Las variables consideradas en el presente estudio coinciden con algunas
establecidas en otros estudios, tal es el caso de Velasquez et al, Peralta,
Campos y Jaramillo, Acuia, Avendano et al, Basurto e INDECI. Elios
concuerdan que estas influyen en la vulnerabilidad fisica de las edificaciones.
Ademas que la vulnerabilidad también se genera por la falta de aplicacién de

las normas sismorresistentes y la informalidad al momento de su construccion.

En cuanto a metodologia utilizada en este trabajo es valida ya que es utilizada

por los todos los autores citados dentro del marco teérico.

Los resuitados obtenidos para las caracteristicas de las edificaciones en la
zona de estudio, se asemejan al estudio realizado por INDECI en el afio 2005,
quienes concuerdan que la mayor parte de las edificaciones son de ladrillo y se

encuentran en un estado de conservacion regular.
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1.

CAPITULO IV. CONCLUSIONES

El grado de vulnerabilidad fisica en la zona céntrica de Jaén, resulto ser

de un nivel medio.

Las condiciones de infraestructura actualmente en la zona céntrica de la
ciudad de Jaén generan dudas con respecto a su buen funcionamiento
ante un evento sismico ya que un 48% de las edificaciones segun las
encuestas que se han realizado, se han construido sin la verificacion, ni

la supervision de un profesional propio en la materia.

Las caracteristicas fisicas de las edificaciones evaluadas en la zona

céntrica de Jaén muestran que la mayor parte es para fines de vivienda

son de material de ladrillo y de 2 niveles.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar estudios similares en todos los sectores de la ciudad de
Jaén, evaluando la vulnerabilidad fisica de las edificaciones, incorporando
también otras variables influyentes tales como: irregularidad en planta vy
elevacioén, peso de la edificacion, tipo de cubierta, rigidez, densidad de muros,
sistema estructural para obtener un mayor grado de detalle y refinamiento, y
que las autoridades competentes necesariamente conozcan el riesgo existente

ante un evento sismico.

El gobierno local debe instruir a la poblacién a través de charlas a construir sus
edificaciones de acuerdo al Reglamento Nacional de Edificaciones (ya que
estas consideran las nomas sismorresistente) y bajo la supervision de un
profesional especialista en el campo de la construccidn, ya que esto ayudara a

disminuir la vulnerabilidad de la ciudad y alcanzar un desarrollo sostenible.
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ANEXOS
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ANEXO A: PLANO DE LOCALIZACION DE LA ZONA DE
ESTUDIO
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ANEXO B: FORMATO DE ENCUESTA

43



EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD FiSICA DE LAS EDIFICACIONES DE LA
ZONA CENTRICA DE LA CIUDAD DE JAEN ANTE UN EVENTO SISMICO ”

FECHA DE EVALUACION: |

I. - DESCRIPCION DE LA EDIFICACION:

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL — SEDE JAE

FICHA DE ENCUESTA

Material
Predominante de Ila
Edificacion

Ubicacion :

Uso:

il.- ASPECTOS GENERALES DE LA

EDIFICACION:
2.1. Diseno:
CUENTA CON: HECHOS POR :
Ing. Civil - Arquitecto
S Téoni Dibuiant
PLANOS écnico - Dibujante
NO Ideas Propias
No sabe / No responde
2.2. Ejecucion:
MEDIANTE:
Contrata o préstamo
Proyecto Habitacional
Autoconstruccion

2.3. Asistencia Técnica:

SUPERVISADO POR :

Ing. Civil - Arquitecto

Técnico - Dibujante

Propietario

2.4. Realiz6 alguna Ampliacién /
Modificacion:

S!

NO

Fecha:
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2.5. Numero de Niveles de Ia
Edificacion:

1 Nivel

2 Niveles

3 Niveles

Mayor a 3 niveles

2.6. Estado de Conservacion
Edificacion:

Bueno

Regular

Malo

lll.- ENTORNO DE LA VIVIENDA:

3.1. Ubicacion del lote en Manzana:

Aislada

Intermedia

Interior

Esquina

3.2. Pendiente:

Alta

Media

Baja

3.3. Tipo de Suelo de la cimentacion

Material Rocoso

Suelo Granular

Suelo Granular con finos

Suelo Cohesivo

IV.- ANTECEDENTES HISTORICOS:

4.1. Fallas:

Sufrid falla por sismo

Fecha

S/ NO

V.- OTRAS OBSERVACIONES:
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ANEXO C: RESUMEN DE ENCUESTAS Y
PROCESAMIENTO DE DATOS
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL — SEDE JAEN

EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD FiSICA DE LAS EDIFICACIONES DE
LA ZONA CENTRICA DE LA CIUDAD DE JAEN ANTE UN EVENTO SISMICO

Tabla 8. Resumen y procesamiento de datos para obtener el
porcentaje de material predominante de la edificacion

Descripcion Material
Ladrillo Adobe Mixto

edificacion 1 1

edificacion 2 1

edificacion 3 1

edificacion 4 1

edificacion 5 1

edificacion 6 1

edificacion 7 1

edificacion 8 1

edificacion 9 1

edificacion 10 1

edificacion 11 1

edificacion 12 1

edificacion 13 1

edificacion 14 1

edificacion 15 1

edificacion 16 1

edificacion 17 1

edificacion 18 1

edificacion 19 1

edificacion 20 1

edificacion 21 1

edificacion 22 1

edificacion 23 1

edificacion 24 1
edificacion 25 1

edificacion 26 1

edificacion 27 1

Total 27 15 11 1
Porcentaje 56% 41% 4%
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL - SEDE JAEN

EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD FiSICA DE LAS EDIFICACIONES DE LA
ZONA CENTRICA DE LA CIUDAD DE JAEN ANTE UN EVENTO SISMICO

MIXTO, 4%

® LADRILLO

LADRILLO, 56%

R ADOBE
a MIXTO
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL — SEDE JAEN

EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD FiSICA DE LAS EDIFICACIONES DE LA
ZONA CENTRICA DE LA CIUDAD DE JAEN ANTE UN EVENTO SISMICO

Tabla 9. Resumen y procesamiento de datos para obtener el
porcentaje de estado de conservacién de la edificacion

Descripcién Estado d_e’
conservacion
Bueno Regular Malo

edificacion 1 1
edificaciéon 2 1
edificacion 3 1
edificacion 4 1
edificacion 5 1
edificacion 6 1
edificacion 7 1
edificacién 8 1
edificacion 9 1
edificacion 10 1
edificacion 11 1
edificacion 12 1
edificacion 13 1
edificacion 14 1
edificacion 15 1
edificacion 16 1
edificacion 17 1
edificacion 18 1
edificacion 19 1
edificacion 20 1
edificacion 21 1
edificacion 22 M
edificacion 23 1
edificacion 24 1
edificacion 25 1
edificacion 26 1
edificacion 27 1

Total 27 10 14 3

Porcentaje 37% 52% 11%
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
S FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL - SEDE JAEN

EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD FiSICA DE LAS EDIFICACIONES DE LA
ZONA CENTRICA DE LA CIUDAD DE JAEN ANTE UN EVENTO SISMICO

BUENO, 37%

1 BUENO
® REGULAR
=’ MALO
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL - SEDE JAEN

TESIS:EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD FiSICA DE LAS
EDIFICACIONES DE LA ZONA CENTRICA DE LA CIUDAD DE JAEN ANTE UN

EVENTO SiSMICO

Tabla 10. Resumen y procesamiento de datos para obtener el
porcentaje de nimero de niveles

Descripcion Numero De Niveles
. 2 3
1 Nivel Niveles | Niveles Mayor a 3

edificacion 1 1
edificaciéon 2 1
edificacion 3 1
edificacion 4 1
edificacion 5 1
edificacion 6 1
edificacion 7 1
edificaciéon 8 1
edificacion 9 1
edificacion 10 1 ‘
edificacién 11 1
edificacion 12 1
edificacion 13 1
edificacion 14 1
edificacion 15 1
edificacion 16 1
edificacion 17 1
edificacion 18 1
edificacion 19 1
edificacion 20 1
edificacion 21 1
edificacion 22 1
edificacion 23 1
edificacion 24 1
edificacion 25 1
edificacion 26 1
edificacion 27 1

Total 27 4 14 5 4

Porcentaje 15% 52% 19% 15%

51



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL — SEDE JAEN

TESIS: EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD FiSICA DE LAS EDIFICACIONES DE
LA ZONA CENTRICA DE LA CIUDAD DE JAEN ANTE UN EVENTO SISMICO

1 Nivel, 15

3 Niveles, 19% /= 1 Nivel
" 2 Niveles
A 3 Niveles

™M Mayora 3
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL - SEDE JAEN

TESIS: EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD FiSICA DE LAS EDIFICACIONES DE LA
ZONA CENTRICA DE LA CIUDAD DE JAEN ANTE UN EVENTO SISMICO

Tabla 11. Resumen y procesamiento de datos para obtener
el porcentaje de edificaciones proyectadas con planos

L Cuenta con planos
Descripcion

- SI NO
edificacion
edificacién
edificacion
edificacién
edificacién
edificacion
edificacion
edificacion
edificacion
edificacion
edificacion
edificacién
edificacion
edificacion
edificacion
edificacion
edificacion
edificacion
edificacion
edificacion
edificacion
edificacién
edificacion
edificacion
edificacion
edificacién
edificacion

Total 14 13
| Porcentaje 52% 48%

P N N I N N N

—_— =

_— | e | -

NINIDOININININININ R Al alala
N|No|o|R|o|N|S|Slo|e|No|o|n|w|v|2|o|@R|N ||| B wiN =
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL - SEDE JAEN

TESIS: EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD FiSICA DE LAS EDIFICACIONES DE
LA ZONA CENTRICA DE LA CIUDAD DE JAEN ANTE UN EVENTO SISMICO

N
mNO
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL - SEDE JAEN

TESIS: EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD FiSICA DE LAS EDIFICACIONES DE
LA ZONA CENTRICA DE LA CIUDAD DE JAEN ANTE UN EVENTO SISMICO

Tabla 12. Resumen y procesamiento de datos para obtener el
porcentaje de planos realizados por algun profesional

| I Planos Hechos Por:
Descripcion
ING CIVIL/ IDEAS
L ARQu. | TECNICO | propias
Edificacion 1 1
Edificacion 2 1
Edificacion 3 1
Edificacidén 4 1
Edificacion 5 1
Edificacion 6 1
Edificacién 7 1
Edificacion 8 1
Edificacién 9 1
Edificacidén 10 1
Edificacién 11 1
Edificacion 12 1
Edificacién 13 1
Edificacién 14 1
Edificacién 15 1
Edificacion 16 1
Edificacion 17 1
Edificacion 18 1
Edificacion 19 1
Edificacion 20 1
Edificacién 21 1
Edificacion 22 1
Edificacion 23 1
Edificaciéon 24 1
Edificacion 25 1
Edificacion 26 1
Edificacién 27 , 1
Total 27 12 2 13
Porcentaje 44% 7% 48%
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL — SEDE JAEN

TESIS: EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD FiSICA DE LAS EDIFICACIONES DE
LA ZONA CENTRICA DE LA CIUDAD DE JAEN ANTE UN EVENTO SISMICO

& ING CIVIL / ARQU.
m TECNICO
R IDEAS PROPIAS
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
: FACULTAD DE INGENIERIA
ISCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL - SEDE JAEN

TESIS: EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD FiSICA DE LAS EDIFICACIONES DE
LA ZONA CENTRICA DE LA CIUDAD DE JAEN ANTE UN EVENTO SiSMICO

Tabla 13. Resumen y procesamiento de datos para obtener el
porcentaje de usos de la edificacion

Usos De La Edificacion

Descripcion
Comercio Vivienda Otros Fines
edificacion 1 1
edificacion 2 1
edificacion 3 1
edificacion 4 1
edificacion 5 1
edificacion 6 1
edificacion 7 1
edificacion 8 1
edificacidon 9 1
edificacion 10 1
edificacion 11 1
edificacion 12 1
edificacion 13 1
edificacion 14 1
edificacion 15 1
edificacion 16 . 1
edificacion 17 1
edificacién 18 1
edificacién 19 1
_edificacion 20 1
edificacién 21 1
edificacion 22 1
edificacion 23 1
edificacion 24 1
edificacion 25 1
edificacion 26 1
edificacion 27 1
Total 27 10 16 1
| Porcentaje 37% 59% 4%
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA :
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL - SEDE JAEN

TESIS: EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD FiSICA DE LAS EDIFICACIONES DE
LA ZONA CENTRICA DE LA CIUDAD DE JAEN ANTE UN EVENTO SISMICO

OTROS FINES,

A

COMERCIO, 7 COMERCIO
7 B
3 % i | VIVIENDA

R’ OTROS FINES
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ANEXO D: FOTOGRAFIAS DE LAS EDIFICACIONES DE
LAS MANZANAS EVALUADAS
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Figura 13 y Figura 14. Apreciacién del tipo de uso y numero de niveles de
las edificaciones, ubicadas en la calle Simén Bolivar y en la calle Villanueva
Pinillos.

Figura 15. Apreciacién del tipo de material, ndmero de niveles de las
edificaciones, ubicadas en la interseccion de la calle Mariscal Castilla y en
la calle Simén Bolivar.
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Figura 16. Apreciacion del namero de niveles existentes y tipo de material y
tipo de uso de una vivienda ubicada en la calle zarumilla

Figura 17. Apreciacion del numero de niveles existentes y tipo de material
de las edificaciones y tipo de uso, ubicadas en la calle San José.
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