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	RESUMEN


En esta Tesis se da a conocer los resultados de un trabajo de investigación sobre la vulnerabilidad sísmica de viviendas autoconstruidas en el Sector Nuevo Horizonte de la Provincia de Jaén, además se identifican los principales factores propios o externos a las viviendas que pueden afectar negativamente su comportamiento sísmico. El objetivo general es determinar el Nivel de vulnerabilidad sísmica de las autoconstrucciones de albañilería Confinada de ladrillo de arcilla cocida del sector Nuevo Horizonte de la Ciudad de Jaén – Cajamarca. Y poder contribuir a la reducción de pérdida de vidas humanas ante un posible evento sísmico. En esta investigación se aplicó una metodología ya existente, propuesta por Mosqueira, M. Y Tarque, S. (2005) donde Se seleccionaron 30 viviendas  mediante un muestreo no probabilístico. Se trabajó con fichas de verificación sísmica para determinar el nivel de vulnerabilidad sísmica de cada vivienda, así mismo se trabajó con guías de observación  para estimar el peligro sísmico. Encontrando Como resultado un nivel de Vulnerabilidad Sísmica Alta y Peligro Sísmico Bajo - Medio















ABASTRACT


In this thesis, the results of a research work on the utility of self-built homes in the Nuevo Horizonte Sector of the Province of Jaén are disclosed, as well as identifying the main factors inherent to housing that can negatively affect its seismic behavior. The general objective is to determine the level of seismic utility of self-construction of confined masonry of baked clay brick in the Nuevo Horizonte sector of the City of Jaén - Cajamarca. And to be able to contribute to the reduction of the loss of human lives before a possible seismic event. In this research, an existing methodology was applied, proposed by Mosqueira, M. Y Tarque, S. (2005) where 30 dwellings were selected through non-probabilistic sampling. The verification sheets are used to determine the level of the housing function, as well as the observation functions to estimate the seismic hazard. Finding as a result a level of High Seismic Vulnerability and Low Seismic Hazard - Medium
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1.1. [bookmark: _Toc424118399][bookmark: _Toc448745936][bookmark: _Toc456105431]Introducción
El Perú forma parte del cinturón de fuego del Pacífico, por consiguiente está expuesto a la alta actividad sísmica, que trae consigo la perdida de materiales y vidas humanas. Los pobladores de más bajos recursos económicos del sector nuevo horizonte, construyen sus viviendas sin ningún tipo de asesoría técnica lo cual conduce a que estas viviendas presenten vulnerabilidad sísmica.
La Mayoría de pérdidas de vidas humanas han ocurrido en terremotos, debido al colapso de construcciones que no fueron diseñadas sísmicamente, las viviendas autoconstruidas están incluidas en este tipo de construcciones.
En la Presente Investigación se determinó el nivel de vulnerabilidad sísmica de las autoconstrucciones de albañilería, de ladrillo de arcilla cocida del Sector Nuevo Horizonte de la ciudad de Jaén – Cajamarca, así como el peligro sísmico. Dicha información Permitió evidenciar cual es el tipo de construcción más usado, así mismo se determinó una sismicidad moderada y peligro sísmico medio y bajo.
A pesar de que Jaén se encuentra ubicada en una zona de sismicidad moderada, no es necesario encontrar el riesgo sísmico.
Los resultados e información obtenida estarán al alcance de los pobladores y autoridades para que se tenga en cuenta en expansiones futuras y se pueda prevenir daños ocasionados por sismos.
El trabajo consta de cinco capítulos; el CAPITULO I Presenta una breve introducción de la investigación, identificando la problemática, justificación e importancia de la Vulnerabilidad sísmica del Sector Nuevo Horizonte.
En el CAPITULO II, marco teórico aquí se presenta antecedentes teóricos de trabajos de investigación, en la segunda parte se desarrolla bases teóricas de la investigación y en la tercera parte se dan definiciones de términos básicos.
En el CAPITULO III, materiales y métodos  se describe la Ubicación geográfica del Sector de investigación, el procedimiento que se realizó para la obtención de datos de campo, tratamiento, procesamiento y análisis que se realizó con las fichas de verificación, finalmente se presentan resultados.
En el CAPITULO IV, analizo y discuto los datos obtenidos.
En el CAPITULO V, se da las conclusiones y recomendaciones de la investigación.
1.2 Problema
Según la Norma de diseño Sismo Resistente E-030, la ciudad de Jaén– Cajamarca, se encuentra ubicada en la zona de sismicidad 2, considerada zona de sismicidad modera, por lo cual estaría expuesta  a la ocurrencia de este tipo de fenómenos.

Los pobladores que habitan zonas de pendiente elevada, cuando nivelan su terreno e inician la excavación de las zanjas para la cimentación  de sus viviendas, dejan al descubierto la cimentación de las viviendas vecinas de la parte más alta. Por otro lado, las viviendas ubicadas en zonas de quebrada están expuestas a humedad y erosión (Tafur, E y Narro, V. 2006), lo cual provocaría asentamientos diferenciales y en consecuencia el deterioro de la estructura incrementando su vulnerabilidad ante un fenómeno sísmico.

En el Sector Nuevo Horizonte, de la ciudad de Jaén-Cajamarca se ha observado que las viviendas autoconstruidas están cimentadas sobre un suelo no adecuado, además usan materiales de ladrillos de arcilla cocida artesanal presentando variaciones en sus dimensiones también se pudo observar el mal uso de las dosificaciones del concreto originando que estos materiales de mediana – baja calidad no sean idóneos para construir viviendas sismorresistentes. Es por eso que las viviendas de dicho sector presentan rajaduras en sus muros y esto es porque se construyeron sin ningún tipo de asesoramiento técnico, sin diseño estructural, diseño arquitectónico y sin contar con sus respectivas licencias de construcción. Los mencionados problemas conllevan a elaborar esta investigación, pues en  el sector Nuevo Horizonte el sistema constructivo preponderante  es el sistema de albañilería parcialmente confinada, ya que en algunos casos las viviendas carecen de techos rígidos y en su lugar presentan techos de calaminas y otros no presentan cubiertas, esto conlleva a que estos muros sean susceptibles a voltearse  frente a fuerzas perpendiculares a su plano.
Los pobladores de dicho sector por los bajos recursos con los que cuentan, hace que la mayoría de los  habitantes de este sector no tengan la posibilidad de contratar profesionales y por ello recurren a la autoconstrucción para edificar sus viviendas originándose así problemas estructurales y siendo sísmicamente vulnerables.

En general, las prácticas constructivas inadecuadas y el incumplimiento de las normas, ha ocasionado que las edificaciones se constituyan en elementos altamente vulnerables dentro de un complejo urbano determinado, consolidando un escenario de vulnerabilidad (Llanos, L. y Vidal, L.2003).
En esta investigación se aplicó una metodología ya existente, propuesta por Mosqueira, M. Y Tarque, S. (2005) para determinar la vulnerabilidad sísmica de las viviendas autoconstruidas de albañilería Confinada de ladrillo de arcilla cocida del Sector Nuevo Horizonte.
El Problema de las Autoconstrucciones de viviendas que presenta el Sector Nuevo Horizonte de la ciudad de Jaén-Cajamarca, nos lleva a realizarnos la siguiente pregunta, ¿Cuál es el nivel de la  Vulnerabilidad sísmica de las viviendas autoconstruidas de albañilería Confinada de ladrillo de arcilla cocida  del Sector Nuevo Horizonte de la Ciudad de Jaén – Cajamarca?
1.3 [bookmark: _Toc424118450][bookmark: _Toc448745938][bookmark: _Toc456105433]Hipótesis
El Nivel de vulnerabilidad sísmica de las viviendas Autoconstruidas de Albañilería confinada de ladrillo de arcilla cocida del Sector Nuevo Horizonte de la ciudad de Jaén, es Alta.
1.4 [bookmark: _Toc448745939][bookmark: _Toc456105434][bookmark: _Toc424118404]Justificación 
TEÓRICA: El propósito de esta investigación es aportar un nuevo conocimiento sobre la vulnerabilidad sísmica de las viviendas autoconstruidas de albañilería confinada de ladrillo de arcilla cocida del Sector Nuevo Horizonte de la ciudad de Jaén – Cajamarca.
PRÁCTICA: Esta investigación se realiza porque existe la necesidad de determinar el nivel de vulnerabilidad sísmica de las viviendas autoconstruidas de albañilería confinada de ladrillo de arcilla cocida del Sector Nuevo Horizonte de la ciudad de Jaén – Cajamarca.
PERSONAL:  Esta investigación servirá para la complementación de investigaciones futuras y permitirá evidenciar las fallas que presentan las viviendas autoconstruidas de albañilería confinada de ladrillo de arcilla cocida del Sector Nuevo Horizonte ciudad de Jaén.
1.5 [bookmark: _Toc424118403][bookmark: _Toc448745940][bookmark: _Toc456105435]Alcances
· La investigación se realizó en el SECTOR NUEVO HORIZONTE, provincia de Jaén, departamento de Cajamarca, y permitirá saber cuál es el nivel de vulnerabilidad sísmica, que presentan las viviendas autoconstruidas de albañilería de ladrillo de arcilla cocida. 
· El presente trabajo de investigación se desarrolló tomando como referencia los parámetros establecidos en la norma técnica de diseño Sismo resistente E030.
· En el desarrollo de la investigación se hizo  un trabajo de reconocimiento de las viviendas autoconstruidas de dicho sector; donde se seleccionó de manera aleatoria 30 viviendas para determinar el nivel  de vulnerabilidad sísmica que presenta cada vivienda; una vez hecho el trabajo de selección de viviendas se procedió a realizar la recolección de información mediante Fichas de verificación, también se empleó guías de observación para estimar el peligro sísmico.
1.6 [bookmark: _Toc456105436]Limitaciones
· En la etapa de recolección de información algunos pobladores han negado el permiso para que sus viviendas puedan ser analizadas.
· En las construcciones se presentó el mismo caso, que algunos trabajadores se negaron a brindar información. 
1.7 [bookmark: _Toc456105437]Objetivos
1.7.1 [bookmark: _Toc448745942][bookmark: _Toc456105438]Objetivo General
Determinar el nivel de vulnerabilidad Sísmica de las Autoconstrucciones, de Albañilería confinada de Ladrillo, de Arcilla Cocida del SECTOR NUEVO HORIZONTE de la ciudad de Jaén, Departamento de Cajamarca.
1.7.2 [bookmark: _Toc448745943][bookmark: _Toc456105439]Objetivos Específicos
Determinar el nivel de peligro sísmico de las viviendas  autoconstruidas de ladrillo de arcilla cocida  del Sector Nuevo Horizonte
Conocer las Principales Características Estructurales, Calidad de la Mano de Obra y tipo de suelos de las Viviendas Autoconstruidas de ladrillo de arcilla cocida del  Sector  Nuevo Horizonte, de la Ciudad de Jaén Departamento de Cajamarca.
1.8 [bookmark: _Toc448745944][bookmark: _Toc456105440]Organización del Trabajo 
CAPÍTULO I: INTRODUCCIÓN: Contiene el Contexto y el Problema (Pregunta Principal e Hipótesis), la Justificación, los Alcances de la Investigación y sus Objetivos. 
CAPÍTULO II: MARCO TEÓRICO: Contiene Antecedentes Teóricos de la Investigación, Definición de Términos Básicos Y Bases teóricas. 
CAPÍTULO III: MÉTODOS Y MATERIALES: Describe el Procedimiento, el Tratamiento y Análisis de Datos y la Presentación de Resultados. 
CAPÍTULO IV: ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE RESULTADOS: Describe, explica y discute los resultados de la investigación. 
CAPÍTULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
REFERENCIAS 
ANEXOS


1.9 [bookmark: _Toc448745945][bookmark: _Toc456105441] Características Locales
1.9.1 [bookmark: _Toc424118407][bookmark: _Toc448745946][bookmark: _Toc456105442]Ubicación
El Sector Nuevo Horizonte se encuentra ubicado al suroeste de La ciudad de Jaén, siendo esta una provincia que forma parte del departamento de Cajamarca, Desde el tiempo de su fundación fue llamada Jaén de Bracamoros en honor a los pobladores autóctonos de esa región llamados "Bracamoros" y para diferenciarla de su homónima española . Está situada a 753 msnm con una latitud: 05° 42ʹ38ʺ, longitud: 78°48ʹ42ʺ  y una superficie de 5233  km², Tiene una ubicación estratégica e historica, su producción y dinamismo económico está basada en la agricultura, el comercio, la exportación de cafés especiales, entre otros. 
1.9.2 [bookmark: _Toc424118408][bookmark: _Toc448745947][bookmark: _Toc456105443]Población
Es la segunda ciudad más poblada del departamento de Cajamarca,  fue fundada en abril del año 1549, por el español Diego Palomino. Su creación política fue el 19 de mayo de 1828, en la entonces naciente república del Perú. Según el Instituto Nacional de Estadística e Informática (INEI), al 2017 Cajamarca contaba con una población de 1’341,012 habitantes, constituyéndose en el quinto  departamento más poblado del país con el 4.6 % del total nacional, después de Lima, Piura ,La Libertad, y Arequipa con un elevado porcentaje de población rural (67.3%). Su población se concentra principalmente en las provincias de Cajamarca, JAÉN y Chota.















Figura N° 01: Tendencias de crecimiento

Fuente: Plan de Desarrollo Urbano de la Ciudad de Jaén al 2025
               CAPITULO II. Marco Teórico
2.1. Antecedentes Teóricos de la Investigación
    2.1.1 Antecedentes Internacionales.
El Tema de Vulnerabilidad Sísmica de Viviendas es muy complejo, para lo cual en muchos lugares del mundo se han hecho algunas investigaciones:
Mora D. (2007), realizó un estudio determinando El índice de vulnerabilidad sísmica promedio de las viviendas de uno y dos pisos construidas con mampostería estructural en la ciudad de Bogotá, donde el resultado obtenido fue de 6.10, por lo cual según la metodología aplicada en este trabajo se clasifica a estas viviendas como de vulnerabilidad baja.
Cardona O. (2005), realizó un estudio llamado “Indicadores de riesgo de desastre y gestión de riesgos: programa para América Latina  y el Caribe”. Informe   resumido en el cual se definieron cuatro indicadores que miden el impacto potencial de peligros naturales, la vulnerabilidad de esos países, y su capacidad para manejar los riesgos. El desarrollo de este sistema de indicadores se basa en datos de Argentina, Chile, Colombia, Costa Rica, República Dominicana, Ecuador, El Salvador, Guatemala, Jamaica, México, Perú, y Trinidad y Tobago, que cubren dos décadas. Estos indicadores pueden ayudar a dirigir políticas y programas financieros, económicos,  ambientales  y  sociales  en  el  ámbito  nacional,  regional  y  municipal.  Estos indicadores han sido diseñados para generar conciencia y conocimiento en el BID y los gobiernos en la región, sobre la importancia de la gestión del riesgo de desastres para el desarrollo.
2.1.2. Antecedentes Nacionales
Moromi I.(2012) Afirma que nuestro país, es uno de los países donde se presentan un mayor número de amenazas naturales, por encontrarse ubicado en el borde oriental del Cinturón de Fuego del Océano Pacifico, por la presencia de la corriente Peruana, la proximidad a la Línea Ecuatorial, la influencia de la Amazonia y la topografía accidentada, así como la Cordillera de los Andes con una geomorfología variada, que cruza el territorio nacional, está expuesta a varios peligros, como deslizamientos inducidos por sismos, derrumbes y erosión, así como las variaciones climáticas en determinadas regiones, como precipitaciones, vientos intensos, granizadas y heladas, entre otros. Esta variedad de peligros a los cuales estamos expuestos, no se presentan con la misma intensidad y recurrencia en todas las regiones del país, por ejemplo: los sismos (temblor y terremoto), son más frecuentes en la costa central y sur, así como en la selva norte; los deslizamientos, en la sierra; las heladas y sequías; y los vientos fuertes, e incendios forestales.
En el Distrito de la Molina se realizó una evaluación en zonas urbanas, en concordancia con el objetivo general del programa “Apoyo a la Gestión Integral de Riesgo de Desastres Naturales a nivel urbano” en los resultados de vulnerabilidad sísmica se encontró que el 90% de las edificaciones del distrito de la Molina son de mampostería de ladrillo y un 10% de edificaciones de concreto. (UNI-CISMID, 2010)
Laucata J. (2013) Afirma que, la vulnerabilidad de 30 viviendas encuestadas en Trujillo es alta con un 83%, y sólo un 7% tiene baja vulnerabilidad. El Peligro es medio con un 83% de las viviendas, el saldo tiene un alto peligro. Finalmente el riesgo es alto con un 87%, y la diferencia tiene un riesgo medio. No resultando ninguna vivienda con riesgo bajo, por lo que concluye que la construcción informal en Trujillo ante un sismo severo podrían colapsar la mayoría de sus viviendas, de acuerdo a los resultados obtenidos en los reportes de vulnerabilidad.
2.1.3. Antecedentes Locales
La Ciudad de Cajamarca se encuentra ubicada en una zona de sismicidad alta, por lo tanto es muy probable el riesgo de ocurrencia de sismos, pudiendo verse afectada la infraestructura de viviendas y otras edificaciones originándose perdidas de materiales y vidas humanas.
Del estudio de vulnerabilidad sísmica de las viviendas de la ciudad de  Cajamarca, se obtuvo lo siguiente; las viviendas presentan vulnerabilidad sísmica de media a alta, debido a que muchas de ellas presentan serios problemas estructurales que podrían afectar su desempeño ante la ocurrencia de sismos, trayendo consigo un alto riesgo de pérdidas de materiales y vidas humanas. (INDECI ,2006)
La Provincia de Jaén, esta propensa a varios peligros como por ejemplo, el  11 de Abril de 1983 se produjo un sismo de gran intensidad que destruyó el 99% de las viviendas. en los meses de Marzo – Abril de 1994 se produjo una inundación debido a las continuas lluvias donde fueron afectadas 1665 personas y ocasionando la destrucción del puente antiguo así como también el recién construido de la ciudad de Jaén (INDECI, 2005).
El resultado de una carencia de control urbano se debe a un evidente desorden en los Asentamientos Humanos de la periferia; ocupando áreas de riesgo por su cercanía al río Amojú, a la quebrada seca (Zanja Honda) al Sur de la ciudad, en las laderas de los cerros que bordean la ciudad, así como transgrediendo áreas de protección arqueológica (Huaca Monte grande y La Florida) y depredando zonas agrícolas del Este y Sur de la ciudad. (Plan de Desarrollo Urbano  MPJ, 2012)
2.2. Bases Teóricas.
2.2.1 Vulnerabilidad Sísmica  
Es el Nivel de Daño que pueden sufrir las Edificaciones durante un Sismo y depende de las Características del Diseño de la Edificación, de la calidad de materiales y de la técnica de construcción (Kuroiwa J, Pacheco E y Pando E, 2010).
La Vulnerabilidad Sísmica es la Susceptibilidad de la vivienda a sufrir daños estructurales en caso de un evento determinado. Según AIS para que una vivienda califique  como de vulnerabilidad sísmica intermedia  o alta es suficiente con que presente deficiencias  en cualquiera de los aspectos  geométricos, constructivos, estructurales, cimentación, entorno, suelos. 
La Vulnerabilidad sísmica de una edificación es una magnitud que permite cuantificar el tipo  de daño estructural, el modo de fallo  y la capacidad  resistente de una estructura  bajo unas condiciones probables de sismo. (Asociación colombiana de ingeniería sísmica, 2002)
2.2.1.1 Estratificación De La Vulnerabilidad
La Vulnerabilidad puede Estratificarse en cuatro niveles: baja (VB), medio (VM), alto (A) y muy alto (MA) cuyas características y su valor se detallan en la siguiente tabla.














        Tabla N°1  Estrato, Descripción y Valor de la Vulnerabilidad
	ESTRATO/NIVEL
	DESCRIPCION/CARACTERISTICAS
	VALOR

	VB
(vulnerabilidad baja)
	Viviendas asentadas en terrenos seguros con material noble o sismo resistente, en buen estado de conservación , población con un nivel  de ingreso medio y alto, con estudios y cultura de prevención , con apertura de los servicios básicos , con buen nivel de organización, participación total y articulación entre las instituciones y organizaciones existentes
	1
< de 25%

	VM
(vulnerabilidad media)
	Viviendas asentadas en suelo de calidad intermedia, con aceleraciones sísmicas moderadas, inundaciones muy esporádicas, con bajo tirante y velocidad con material noble, en regular  y buen estado de conservación. Población con un nivel de ingreso económico medio, cultura de prevención  en desarrollo, con cobertura parcial  de los servicios básicos, con facilidades  de acceso para atención de emergencia. Población organizada, con participación  de la mayoría, medianamente relacionados e integración parcial entre las instituciones  y organizaciones existentes.
	2
De 26% a 50%

	VA
(vulnerabilidad alta)
	Viviendas asentadas en zonas donde se esperan altas aceleraciones sísmicas por sus características  geotécnicas, con material precario en mal y regular estado de construcción, con procesos  de hacinamiento  y tugurizacion en marcha. Población  con escasos recursos económicos , sin conocimientos  y cultura de prevención, cobertura parcial de servicios básicos, accesibilidad limitada para atención de emergencia, así como con una escasa organización , mínima participación , débil relación y una baja integración entre las instituciones y organizaciones existentes.
	3
De 51% a 75%

	VMA
(vulnerabilidad media alta)
	Viviendas asentadas  en zonas de suelos con alta probabilidad de ocurrencia,  de licuación generalizada o suelos colapsables en grandes proporciones, de materiales  precarios en mal estado de construcción  con procesos acelerados de hacinamiento y tugurización. Población  de escasos recursos económicos , sin cultura de prevención, inexistencia de servicios básicos  y accesibilidad limitada para atención de emergencias ; así como una nula organización, participación  y relación  entre las instituciones y organizaciones existentes.
	4
De 76% a 100%


Fuente (INDECI, 2006)


2.2.2 Peligro 
El Peligro, es la Probabilidad de Ocurrencia de un fenómeno natural o inducido por la actividad del hombre, potencialmente dañino, de una magnitud dada, en una zona o localidad conocida, y que puede afectar un área poblada, infraestructura física y/o el medio ambiente.
2.2.2.1 Clasificación de los peligros
El Peligro según su origen puede ser de dos clases; de por un lado de carácter natural y por otro de tecnológico o por la acción del hombre.
[image: ]
Fig. N° 2 Clasificación de los Principales Peligros
Tomado de “Plan Sectorial para la Gestión de Riesgos de Desastres 2015-2021 Ugel .Picota (Perú)


2.2.2.2 Estratificación del peligro
Las zonas de peligro pueden estratificarse en cuatro niveles; bajo, medio, alto y muy alto, cuyas características y su valor correspondiente se detallan en la siguiente tabla 
Tabla N° 2 Estratificación del peligro
	
ESTRATO/NIVEL
	
DESCRIPCION O CARACTERISTICAS
	
VALOR

	PB(Peligro Bajo)
	Viviendas asentadas en Terreno planos o con poca pendiente, roca y suelo compacto y seco, con alta capacidad portante
	1
<25%

	
	Viviendas asentadas en Terrenos altos no inundables, alejados de barrancos o cerros deslizables. No amenazados por peligros, como actividad volcánica, maremotos etc.
	

	PM(Peligro Medio)
	Distancia mayor a 500 metros. Desde el lugar de peligro tecnológico, suelo de calidad intermedia, con aceleraciones sísmicas moderadas
	2
De 26% a 50%

	
	Inundaciones muy esporádicas, con bajo tirante y velocidad de 300 a 500m. desde el lugar de peligro tecnológico
	

	PA(Peligro Alto)
	Sectores donde se esperan altas aceleraciones sísmicas por sus características geotécnicas
	3
De 51% a 75%

	
	Sectores que son inundados a baja velocidad y permanecen bajo agua por varios días
	

	
	Ocurrencia parcial de la licuación y suelos expansivos de 150 a 300m desde el lugar de peligro tecnológico.
	

	PMA(Peligro Medio Alto)
	Sectores amenazados por alud y flujos repentinos de piedra y lodo.
	4
De
76% a 100%

	
	Áreas amenazadas por flujo de lava
	

	
	Fondos de quebradas que nacen de la cumbre de volcanes activos y sus zonas de deposición afectables por flujo de lodo.
	

	
	Sectores amenazados por deslizamientos o inundaciones a gran velocidad, con gran fuerza hidrodinámica.
	


  Fuente (INDECI, 2006)



2.2.2.3 Peligro Sísmico
El Peligro Sísmico Representa la probabilidad de ocurrencia de un sismo dentro de un periodo especifico de tiempo y dentro de un área dada, un movimiento sísmico con una intensidad determinada. Los estudios de peligro sísmico tienen como objetivo estimar el movimiento del terreno en un lugar determinado, o proporcionar una evaluación del tamaño del sismo en la zona en estudio. (INDECI,2006)
El peligro sísmico se estima en función de los siguientes parámetros: sismicidad, tipo de suelo, topografía y pendiente de la zona donde está ubicada la vivienda. A cada una de los parámetros se le asigna un valor numérico.
                 Tabla N° 3 Valores de los Parámetros  del Peligro Sísmico
[image: ]
Fuente: Mosqueira M y Tarque S (2005)”Recomendaciones técnicas para mejorar la seguridad sísmica de viviendas de albañilería confinada de la costa peruana”
Los valores asignados a cada parámetro se reemplazan en la ecuación 2.1 para calificar numéricamente el peligro sísmico de las viviendas. Se ha considerado 40% para la sismicidad, como para el tipo de suelo, ya que estos parámetros se relacionan directamente con el cálculo de la fuerza sísmica, establecida en la norma peruana de diseño sismorresistente E-030.
Peligro sísmico = 0,4 x sismicidad + 0,4 x suelo +0,2 topografía y pendiente…… (2.1)
En la tabla N° 5 se puede observar los rangos numéricos de peligro sísmico bajo, medio y alto para cada valor de sismicidad.
Tabla N°4 Rango de Valores para el Cálculo de Peligro Sísmico
[image: ]

Fuente: Mosqueira M y Tarque S (2005)”Recomendaciones técnicas para mejorar la seguridad sísmica de viviendas de albañilería confinada de la costa peruana”
Los rangos mostrados en la tabla N°5 encierran todas las posibles combinaciones de los parámetros  que califican el peligro sísmico en estas combinaciones se toma como eje principal la sismicidad de la zona donde está construida la vivienda.
Tabla N° 5 Combinaciones de Peligro Sísmico
[image: ]
Fuente: Mosqueira M y Tarque S (2005)”Recomendaciones técnicas para mejorar la seguridad sísmica de viviendas de albañilería confinada de la costa peruana”
2.2.3 Zonificación en el Perú
El Territorio Peruano se considera dividido en cuatro zonas, como se muestra en la figura N° 3.la zonificación propuesta se basa en la distribución espacial de la sismicidad observada, las características generales de los movimientos sísmicos y la atenuación de estos con la distancia epicentral, así como en la información neotectonica.

Figura N° 3  zonas sísmicas en el Perú
[image: ]
Fuente: Norma técnica E.0.30 diseño sismorresistente
2.2.4 Zona Sísmica de la Ciudad de Jaén
Según la Norma E-030 de diseño sismo resistente, Jaén se ubica en la zona sísmica 2, zona moderada
                                 Tabla N° 6 Ubicación de Jaén según zonas sísmicas
[image: ]
2.2.5 Tipos de suelo.
El suelo es la parte superficial de la corteza terrestre, biológicamente activa, que proviene de la desintegración o alteración física y química de las rocas y de los residuos de las actividades de seres vivos que se asientan sobre ella. Los tipos de perfiles de suelos son cinco (norma técnica E-0.30 diseño sismo resistente)
· Perfil tipo S0: A este tipo corresponden rocas sanas con velocidad de propagación de ondas de corte Vs mayor a 1500 m/s. aquí las mediciones deberán corresponder al sitio del proyecto o a perfiles de la misma roca en la misma formación con igual o mayor intemperismo o fracturas. Cuando se conoce que la roca dura es continua hasta una profundidad de 30m, las mediciones de la velocidad de las ondas de corte superficiales pueden ser usadas para estimar el valor de Vs
· Perfil tipo S1:Roca o suelos muy rígidos 
A este tipo corresponden las rocas con diferentes grados de fracturación, de macizos homogéneos y los suelos muy rígidos con velocidades de propagación  de onda de corte Vs, entre 500m/s y 1500 m/s, incluyéndose los casos en los que se cimienta sobre:
-roca fracturada, con una resistencia a la compresión no confinada qu  mayor  o igual que 500 kpa (5kg/cm2).
-arena  muy densa  o grava arenosa densa, con N60 mayor que 50.
-arcilla muy compacta (de espesor menor que 20m), con una resistencia al corte en condición no drenada Su  mayor que 100 kpa (1 kg/cm2) y con un incremento gradual de las propiedades mecánicas con la profundidad
· Perfil tipo S2:suelos intermedios 
Este tipo corresponden los suelos medianamente rígidos, con velocidades de propagación  de onda de corte Vs , entre 180 m/s y 500 m/s, incluyéndose los casos en los que se cimenta sobre:
· Arena densa, gruesa a media, o grava arenosa medianamente densa, con valores del SPT N60   entre 15 y 50.
· Suelo cohesivo compacto, con una resistencia al corte  en condiciones no drenada Su, entre 50kpa (0.5 kg/cm2) y 100 kpa (1kg/cm2) y con un incremento gradual de las propiedades mecánicas con la profundidad.
· Perfil tipo S3  : Suelos blandos.
Corresponden a este tipo los suelos flexibles con velocidades de propagación  de onda de corte Vs, menor o igual que 180 m/s, incluyéndose los casos en los que se cimienta sobre:
· Arena media a fina, o grava arenosa, con valores del SPT N60  menor que 15.
· Suelo cohesivo blando, con una resistencia al corte en condición no drenada SU , entre 25 kpa(0.25kg/cm2) y 50 kpa (0.5kg/cm2) y con un incremento gradual de las propiedades mecánicas con la profundidad.
· Cualquier perfil que no correspondan al tipo S4 y que tenga más de 3 m de suelo con las siguientes características : índice de plasticidad PI mayor que 20, contenido de humedad ω mayor que 40%, resistencia al corte en condición no drenada 𝑆̅𝑢 menor que 25 kpa
· Perfil tipo S4: Condiciones excepcionales.
A este tipo corresponden los suelos excepcionalmente flexibles y los sitios donde las condiciones geológicas y/o topográficas son particularmente desfavorables, en los cuales se requiere efectuar un estudio específico para el sitio. Solo será necesario considerar un perfil tipo S4 cuando el estudio de mecánica de suelos (EMS) así lo determine.
2.2.6 SUELOS EN LA CIUDAD DE JAEN
2.2.6.1 Geología
Según Indeci – Jaén ,2005. Las formaciones geológicas dominantes de la provincia de Jaén son las siguientes:
· SEDIMENTOS FLUVIALES – ALUVIALES-COLUVIALES:
paquete de sedimentos continentales compuestos por bloques de roca, cantos rodados, grava, gravilla englobados en matriz areno arcilloso, formados en el fondo del valle de Jaén, por acción aluvional, fluvial y acumulación de sedimentos de poco arrastre de las fuertes  pendientes del sector oeste con edad cuaternaria reciente(indeci 2005).
· FORMACIÓN DEL GRUPO GOYLLARISQUIZGA: rocas sedimentarias constituidas por cuarcitas blancas a grises, calizas y margas, aflorantes en las partes altas de Magllanal, chililique alto, cerro la pelota y el sector sur oeste de Jaén, de edad cretácica inferior (indeci 2005).
2.2.6.2 Microzonificación Geotécnica
La Microzonificación geotécnica de la ciudad de Jaén fue elaborada por Indeci – Jaén en el año 2005, la cual la dividió en sectores.
Sector I
Corresponde al material rocoso y gravas arcillosas, la expansibilidad por cambios de humedad es baja y se clasifica como suelo rígido. La capacidad portante esperada es 1.30 kg/cm2 a más. Este tipo de suelo se localiza en la zona sur oeste de la ciudad de Jaén (indeci 2005).
Sector II
Los tipos de suelos predominantes en este sector son las arenas, arenas pobremente graduadas arcillosas (tamaño de partícula uniforme) arenas limosas arcillosas, arenas limosas y arenas arcillosas (SP,SP-SC,SP-SM, SM Y SC)suelos granulares, y arenas con finos . Tienen mediana expansibilidad y son de baja plasticidad. Con capacidad portante de 0.70 a 1.20 kg/cm2. Este tipo de suelo se presenta en la mayoría del área urbana de la ciudad (indeci 2005).
2.2.6.3 SUELOS EXPANSIVOS.
En general son suelos de grano fino de tipo arcilloso que al variar las condiciones ambientales donde se encuentran depositados, cambian su volumen. Los cambios pueden ser: reducción sobre el suelo.

[image: ]Figura 4.Suelos Expansivos



Fuente: (Indeci 2005)
Según el Mapa de Suelos Expansivos Elaborado por Indeci, el Sector Nuevo Horizonte se encuentra en una zona de Suelos no Expansivos

2.3 Definición de Términos Básicos
2.3.1 Sismología.
Es una rama de la geofísica que estudia los sismos y las propiedades elásticas de la tierra. Entre sus campos de investigación se considera: 
a) El estudio de la propagación de las ondas sísmicas en el interior de la tierra a fin de conocer su estructura interna.
b) El estudio de las causas que dan origen a eventos sísmicos. 
c) La prevención de daños. 
La sismología incluye, entre otros fenómenos, el estudio de tsunamis, el comportamiento dinámico del suelo y las vibraciones asociadas a erupciones volcánicas. (Sismología: conceptos, instrumentación y observación sismológica)
2.3.2 Sismo.
Se define como sismo al proceso de generación y liberación de energía para posteriormente propagarse en forma de ondas por el interior de la tierra. Al llegar a la superficie, estas ondas son registradas por las estaciones sísmicas y percibidas por la población y por las estructuras (Instituto Geofísico del Perú).
El origen de los sismos en el Perú se debe principalmente a la interacción de la placa Nazca (placa oceánica) con la placa Sudamericana (placa continental). Frente a la costa del Perú se produce el fenómeno de subducción 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 sísmicas, que producen el movimiento del suelo.
2.3.3 [bookmark: _Toc424118455][bookmark: _Toc448745994][bookmark: _Toc456105470]Peligro Sísmico
El peligro sísmico se define por la probabilidad que se presenta un sismo potencialmente desastroso durante cierto periodo de tiempo en un sitio dado. (INDECI, 2006)
2.3.4 Albañilería Confinada
Es el tipo de sistema en el que se utiliza piezas de ladrillo rojo de arcilla cocida o bloques de concreto, de modo que los muros quedan bordeados en sus cuatro lados por elementos de concreto armado. (Norma Técnica E-070 Albañilería)
2.3.5 Sistema Aporticado.
Conjunto de estructuras de concreto armado con la misma dosificación de columnas, vigas peraltadas, o chatas unidas  en zonas  de confinamiento donde forman un ángulo de 90°, en el fondo, parte superior y lados laterales, con muros divisorios de ladrillo, soportan las cargas muertas y ondas sísmicas.(Manual de construcción de estructuras -1era parte Sistema Aporticado)
CAPITULO III. Métodos y Materiales
3.1. Ubicación Geográfica.
La Investigación se realizó en el SECTOR NUEVO HORIZONTE, ubicado al suroeste de la   provincia  de Jaén, departamento de Cajamarca
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	  Figura N° 05. Ubicación Geográfica de la Zona en Estudio. (INDECI 2006)
Jaén se encuentra  situada a 753 msnm con una latitud: 05° 42ʹ38ʺ, longitud: 78°48ʹ42ʺ  y una superficie de 5233km² Tiene una ubicación estratégica e historica, su producción y dinamismo económico está basada en la agricultura, el comercio, la exportación de cafés especiales, entre otros. (Wikipedia, enciclopedia libre-viasatelite.com).
Cuenta con una población total de 183 634 habitantes, posee un clima cálido todo el año, no en vano es considerada una de las ciudades más calurosas del país; este clima es compensado por frecuentes y refrescantes lluvias.
La temperatura anual de la ciudad de Jaén es de 24°c 
Fig. 06 Ubicación  del Sector de Estudio (Nuevo Horizonte)
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Fig. 07 Ubicación de las Viviendas Encuestadas
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3.2 Metodología Empleada
En esta investigación se aplicó una metodología ya existente, propuesta por Mosqueira, M. Y Tarque, S. (2005) el desarrollo de la investigación fue de tipo descriptiva la cual se realizó empleando fichas de verificación, para determinar el nivel de vulnerabilidad sísmica de las viviendas autoconstruidas describiendo sus características, tipo de construcción, tipo de suelo en el que se cimentó, así mismo también se aplicó una guía de observación que permitió estimar el nivel de peligro sísmico que presentan las viviendas.
La Ficha de Verificación para determinar el Nivel de Vulnerabilidad Sísmica fue proporcionada por INDECI y la guía de observación que determinó el peligro sísmico fue elaborada para estimar el Nivel de Peligro Sísmico.
La Investigación se realizó a una muestra representativa de 30 viviendas, dicha muestra se calculó aplicando procedimientos estadísticos.
Al Aplicar la ficha de verificación, con la autorización de los ocupantes de las viviendas del sector Nuevo Horizonte para ingresar a ellas, se observó todo lo que corresponde a la verificación, se pudo tomar fotografías y anotar observaciones importantes, con todos los datos obtenidos se procedió a realizar el análisis, tablas y gráficos estadísticos  y así se determinó el nivel de vulnerabilidad y peligro sísmico de las viviendas.
3.3 Ficha De Verificación
 La Ficha de Verificación se desarrolló para la recolección de información necesaria para determinar el nivel de vulnerabilidad sísmica de las viviendas seleccionadas, conteniendo datos estructurales, e históricos.(INDECI,2010)
A. Ubicación Geográfica
-Ubicación, fecha y hora: día, mes y año que se realizó la encuesta, así como departamento, provincia y sector.
[bookmark: _GoBack]-Dirección de la vivienda: indica el tipo y nombre de la vía; calle, avenida, pasaje, jirón, carretera, otros.
-Datos del responsable del hogar: nombres y apellidos del entrevistado.
B. Información por  Observación Directa
-Habitabilidad de la vivienda: observar si la vivienda se encuentra habitada o no habitada.
C. Características del Tipo de Vivienda
-Número de pisos: número de pisos construidos de la vivienda hasta la fecha.
-Número de ocupantes: número de personas que habitan en la vivienda encuestada.
-Forma parte de un complejo: aquí se anotó si es vivienda multifamiliar o unifamiliar.
DETERMINACIÓN DE LA VULNERABILIDAD DE LA VIVIENDA PARA CASOS DE SISMO 
[image: ]FICHA DE VERIFICACIÓN
Fuente: Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI, 2010)
D. Características de la Construcción de la Vivienda
En Esta Parte se evalúan y detallan los aspectos más importantes, los cuales determinan el Nivel de Vulnerabilidad Sísmica de la Vivienda. A cada característica mencionada a continuación se le asigna un valor, de acuerdo a la intervención de los ocupantes y la evaluación por observación directa del investigador.
· Material predominante de la edificación: el tipo de material utilizado en su construcción; adobe, quincha, albañilería, concreto armado, albañilería confinada, acero.
· Diseño o construcción: aquí se anotó si la construcción conto con la participación de un ingeniero civil en el diseño o construcción.
· Antigüedad de la edificación: se anotó el tiempo de antigüedad  de la vivienda.
· Tipo de suelo: se anotó  el tipo de suelo donde se encuentra cimentado la vivienda, de acuerdo a los tipos de suelos existentes según la norma técnica E- 030 diseño sismo resistente.
· Topografía del terreno colindante o área de influencia; de acuerdo a la inclinación del terreno colindante se anotó la pendiente.
· Configuración  geométrica en planta: se anotó si es una construcción regular  o irregular  en la vista en elevación
· Juntas de dilatación sísmica son acorde a la estructura: se verifica si existen o no juntas de dilatación y si tienen las dimensiones correctas.
· Principales elementos estructurales se encuentran en buen, regular o mal estado; se anotó el estado en que se encontraban los elementos estructurales que se visualizaban.
· Otros factores que inciden por modificaciones, cargas laterales o ningunos.
E. Determinación del Nivel de Vulnerabilidad de la Vivienda
·  En esta sección se realiza la sumatoria  de los valores asignados  en la sección D “CARACTERISTICAS DE LA CONSTRUCCION DE LA VIVIENDA”, el cual determinara el nivel de vulnerabilidad sísmica.
· El total calculado se ubica en el cuadro de rango de los valores  de la vulnerabilidad, dándonos  así el nivel de vulnerabilidad sísmica: bajo, moderado,  alto y muy alto.
F. Croquis de la Vivienda
· En esta sección se muestra el croquis de la vivienda con sus respectivos  niveles, de  manera que se dé a conocer  la estructura de la vivienda, dicho croquis contiene la planta de la vivienda.
G. Fotografías
· Se muestran  fotografías representativas tomadas de la vivienda.
[image: ]Determinación Del Nivel De Vulnerabilidad (Aplicando Ficha De Verificación)

Fuente: Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI, 2010)


Croquis  De La Vivienda
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Fotografías
[image: D:\TESIS JAMES 2017\fotos de tesis\P1030188.JPG]









Fotografía 1.Vivienda construida por etapas, sin dinteles y Observándose vigas inconclusas. 
[image: D:\TESIS JAMES 2017\fotos de tesis\P1030165.JPG]
Fotografía 2.vivienda con rajadura por no contar con junta sísmica, con la vivienda colindante
[image: D:\TESIS JAMES 2017\fotos de tesis\P1030184.JPG]
Fotografía 3.se observa muros exteriores en mal estado


3.4 Guía De Observación
La Guía de Observación se desarrolló para poder tener la información necesaria para        la evaluación del peligro sísmico de las viviendas seleccionadas.
· Peligros Naturales que Podrían Afectar la Edificación
Se describen los peligros naturales a los que estaría expuesta cada vivienda, posibles daños y los peligros a los que estaría expuesta cada vivienda.

· Entorno de la Vivienda
Se Mencionan datos de ubicación de la vivienda, pendiente y características del suelo donde esta cimentada.
· Información Complementaria
Se Detallan los problemas estructurales, constructivos y de ubicación de la vivienda.
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GUIA DE OBSERVACIóN PARA ESTIMAR EL PELIGRO SÍSMICO
 I. PELIGROS NATURALES QUE PODRÍAN AFECTAR  LA EDIFICACIÓN
[image: ]
Daño causado:
La Vivienda no ha sufrido daños significativos debido a Peligros  Naturales.

Peligros naturales a los que estaría expuesta su vivienda:
Posible Inundación, por el Desborde del Canal Cruz de Chalpón Y Chililique.

Descripción:
La Vivienda se encuentra en Peligro Sísmico por ubicarse en zona de  Sismicidad Moderada
Se encuentra en Peligro de inundación por estar ubicada colindantemente con el Canal Cruz de Chalpón y Canal  Chililique.
II. ENTORNO DE LA VIVIENDA
[image: ]X
X
X

La Vivienda se encuentra ubicada en la parte media del Sector Nuevo Horizonte, está cimentada sobre suelo granular y arcilloso siendo este un suelo de calidad  flexible
III.INFORMACION COMPLEMENTARIAx

[image: ]
DESCRIPCION:
La vivienda ha sido construida con mano de obra de mala calidad
La vivienda presenta columnas y vigas con armaduras expuestas y corroídas
La vivienda ha sido remodelada y ampliada (02 Pisos)
La vivienda no tiene junta sísmica con otras viviendas
Las juntas de morteros en muros no son uniformes, y son de espesor excesivo

3.5  Materiales Y Métodos
   
      3.5.1 Selección Y Tamaño De La Muestra

 La Investigación se realizó en el Sector Nuevo Horizonte, donde de una población de 100 viviendas, se seleccionaron 30 viviendas para determinar su vulnerabilidad sísmica, la cual se calculó utilizando un muestreo probabilístico, usando la siguiente formula.


Donde:

n = tamaño de la muestra
e = limite aceptable de error muestral
N = tamaño de la población
D = varianza de la población
Z = valor obtenido mediante niveles de confianza
                                                                                   
Se tomó una población de 100 viviendas, donde para poder encontrar el tamaño de la muestra se tomó un porcentaje  de confianza del 95%, que es el porcentaje de confianza aceptable estadísticamente, se asumió un error muestral permisible  del 15%, estando dentro del rango aceptable (0% - 20% error);  y una varianza de 0.5, debido a que no se tiene un estudio previo de esta, considerándose que la variabilidad positiva es igual a la variabilidad negativa. El valor de Z se obtiene de la siguiente tabla de acuerdo al porcentaje de confianza.
Tabla N°7 .Valores del Nivel de Confianza
[image: ]

Entonces:
                       e  = 15%
                       N =  100 viviendas
                       D = (0.5)2  
                       Z = 1.96
                                              n = 

                                 n = 
                          
                                 n = 30 Viviendas.
3.6 Tratamiento, Análisis  de Datos  y Representación de Resultados
         3.6.1  Análisis de Datos
 Los Datos que se obtuvieron en campo se analizaron de forma descriptiva y cualitativamente, permitiendo presentar los resultados mediante tablas y gráficos estadísticos.
          3.6.2 Tratamiento de los Datos
Se Utilizó el Software Microsoft Excel para hacer un Análisis Estadístico luego de procesar la Información obtenida de las Fichas de Verificación y Guías de observación, con la finalidad de obtener los valores  de vulnerabilidad  y peligro.
            3.6.3 Representación de Resultados del Trabajo de Gabinete
           3.6.3.1 Características de las Viviendas
         a) Calidad de las Edificaciones
La Calidad de las Edificaciones se determina considerando la calidad de mano de obra   como: 
Mala calidad de Mano de Obra: aquí se encuentran las viviendas que presentan juntas de espesor  mayor a 3.00cm en sus muros de albañilería, elementos desplomados.

Regular Calidad de Mano de Obra: viviendas que presentan juntas de espesor mayor que 2 pero menores que 3 cm en sus muros de albañilería y elementos más o menos desplomados.
Buena Calidad de Mano de Obra: aquí se presentan viviendas que presentan juntas de espesor entre 1 a 2 cm en sus muros de albañilería, y con elementos conservados
  b)  Tipos de Sistemas Constructivos Empleados en las Viviendas
En el Sector Nuevo Horizonte se puede observar los diferentes sistemas constructivos utilizados, sistema Aporticado, siendo las estructuras de Concreto Armado (pórticos) los que soportan los efectos de los sismos, sistema confinado donde la resistencia sísmica está dada.
Tabla N° 8. Tipos de Sistemas constructivos
	Sistema Constructivo  Utilizado

	                   Aporticado       Confinado      parcialmente confinado(P.C)
	TOTAL

	TOTAL                 2                       6                                    22
	30

	TOTAL (%)           7%                  20%                               73%
	100%



                                                Fig.N° 14   Sistemas Constructivos usados en las Viviendas










La Figura N° 14  Nos muestra que el 7% (02 viviendas) utilizaron el Sistema Aporticado en su construcción, el 20%(06 viviendas) utilizó Sistema Confinado en su construcción y el 73%( 22 viviendas)  usaron  sistema de albañilería parcialmente confinada, sin ningún asesoramiento profesional. 

3.6.3.2 Determinación del Nivel de Vulnerabilidad Sísmica
a) Clasificación de Viviendas del Sector Nuevo Horizonte, según el Material que Predomina en la Edificación
En la siguiente Tabla se muestra la Cantidad de Viviendas, para cada tipo de material utilizado en su construcción, el cual nos ayudará a Determinar el Nivel de Vulnerabilidad.
Tabla N° 9.Materiales Predominantes en las Viviendas
	Materiales en las Viviendas del Sector Nuevo Horizonte

	                  Adobe      Quincha    Albañilería                     Albañilería           Concreto 
                                                   Parc. confinada            Confinada             Armado                 TOTAL

	TOTAL          0              0                        18                          06                          06                       30

	TOTAL (%)    0%            0%                     60%                      20%                      20%                     100%



Fig. N° 15 Materiales Predominantes del Sector Nuevo Horizonte















La Fig. 15  Nos muestra que el 60%(18 viviendas)  son Albañilería parcialmente confinada, el 20%(06 viviendas) de Albañilería Confinada, el 20%(06 viviendas) de Concreto Armado, Adobe y Quincha 0%.
b) Clasificación de Suelos de las Viviendas del Sector Nuevo Horizonte
Se Elaboró una Tabla para Mostrar los Tipos de Suelos Existentes en el Sector Nuevo Horizonte, los cuales se clasificaron mediante observación directa, también nos ayudó contar con los mapas de suelos  existentes elaborados por la Municipalidad Provincial de Jaén, donde se pudo observar los suelos ; Suelo Granular  fino y Arcilloso, Suelos Rocosos, Suelo Compacto, Suelo Arena de Gran Espesor.
Tabla N° 10 Tipos de Suelos Existentes en el Sector Nuevo Horizonte
	Tipos de Suelos de las Viviendas del Sector Nuevo Horizonte

	                        Suelo                  Granular fino        Arena  de             Suelos 
                      Compacto                y Arcilloso         Gran Espesor         Rocosos         TOTAL

	TOTAL                  9                         14                         4                            3                        30

	TOTAL (%)       30%                       47%                     13%                        10%                  100%


Fig N° 16 Tipos de Suelos de las Viviendas del Sector Nuevo Horizonte

La Fig.N°16 Nos muestra que el 10%(03 viviendas) esta cimentada sobre Suelo Rígido, el 47%(14 viviendas) sobre Suelo Flexible y el 43% (13 viviendas) sobre Suelo Intermedio.

c) Topografía del Terreno de las Viviendas
En la Siguiente Tabla se muestra las Pendientes que presentan los terrenos de las viviendas del sector Nuevo Horizonte.



Tabla N°11. Pendiente del Terreno de las Viviendas
	Pendientes de las Viviendas

	
	Pendiente

	
	45% a 20%               20% a 10%         Hasta 10%              TOTAL

	
	Pronunciada             Moderada         Plana o ligera

	TOTAL
	   0                               26                        04                           30

	TOTAL (%)
	     0%                         87%                    13%                       100%



Fig.N°17 Topografía del Terreno de las Viviendas

La Fig.17 Nos muestra que el 87%(26 Viviendas) Presentan terrenos con Pendiente Moderada o Media, el 13%(04 Viviendas) Terrenos con Pendiente Plana o Ligera y que ninguna Vivienda presenta Terrenos con Pendiente Pronunciada.
d) Elementos Estructurales en Buen Estado en las Viviendas
La Tabla N°12  Nos Muestra los Principales Elementos Estructurales que se Encuentran en Buen Estado de las Viviendas Encuestadas. 
Tabla N° 12. Principales Elementos Estructurales en buen Estado que se Observa en las Viviendas.
	Principales Elementos Estructurales que se Observa en las Viviendas

	                   Cimiento            Columnas              Muros Portantes             Vigas      Techos

	TOTAL              27                        19                         0                                19          19

	TOTAL(%)         90%                    63%                      0%                             63%       63%


 
Fig. N° 18 Principales Elementos Estructurales en buen Estado que  se Observa en las Viviendas











La Fig. 18 Muestra un 90%( 27 Viviendas) en Buen Estado y el 10% (03 Viviendas)  presenta un Mal Estado en sus cimientos, columnas 63%( 19 Viviendas) en buen Estado y un 37%(11 Viviendas) en Mal Estado, 63%(19 Viviendas) en Buen Estado de sus Vigas y un 37%(11 Viviendas) en Mal Estado, 63%(19 Viviendas) en Buen Estado de sus Techos y un 37%(11 Viviendas) en Mal Estado.
3.6.3.3. Vulnerabilidad Sísmica
La tabla N° 13 Muestra el Nivel de Vulnerabilidad Sísmica de cada Vivienda: Nivel Bajo (B), Nivel Intermedio (M), Nivel Alto(A) y Nivel Muy Alto (MA)
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[image: ]Tabla N° 13 Nivel de Vulnerabilidad Sísmica de Cada Vivienda


Tabla N° 14  Resumen del Nivel de Vulnerabilidad Sísmica
[image: ]






Fig. N° 19 Vulnerabilidad Sísmica



En la  Fig. 19 se Observa que Ninguna  Vivienda Presenta  Vulnerabilidad baja, ni moderada. Viviendas con vulnerabilidad Alta 47%(14 Viviendas) y Muy Alta 53%(16 Viviendas)

3.6.4 Estimación de Peligro
       3.6.4.1 Peligro Sísmico
      Se Ha Determinado el Peligro Sísmico de Acuerdo a los siguientes Parámetros: Sismicidad, Tipo de Suelos y Topografía del Terreno.       
Tabla N° 15 Resumen de los Parámetros del Peligro
	 
	TABLA DE RESUMEN DE PARÁMETROS DE PELIGRO SÍSMICO

	Vivienda
	Sismicidad
	Suelo
	Topografía y Pendiente
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	1
	Media
	Flexible
	Moderada
	 
	 

	2
	Media
	Flexible
	Moderada
	 
	 

	3
	Media
	
	Moderada
	 
	 

	4
	Media
	Flexible
	Moderada
	 
	 

	5
	Media
	Intermedio
	Moderada
	 
	 

	6
	Media
	Flexible
	Moderada
	 
	 

	7
	Media
	Intermedio
	Moderada
	 
	 

	8
	Media
	Flexible
	Plana
	 
	 

	9
	Media
	Flexible
	Moderada
	 
	 

	10
	Media
	Flexible
	Moderada
	 
	 

	11
	Media
	Intermedio
	Moderada
	 
	 

	12
	Media
	Flexible
	Plana
	 
	 

	13
	Media
	Rígido
	Moderada
	 
	 

	14
	Media
	Flexible
	Moderada
	 
	 

	15
	Media
	Intermedio
	Moderada
	 
	 

	16
	Media
	Flexible
	Plana
	 
	 

	17
	Media
	Intermedio
	Moderada
	 
	 

	18
	Media
	Intermedio
	Moderada
	 
	 

	19
	Media
	Flexible
	Plana
	 
	 

	20
	Media
	Flexible
	Moderada
	 
	 

	21
	Media
	Intermedio
	Moderada
	 
	 

	22
	Media
	Intermedio
	Moderada
	 
	 

	23
	Media
	Flexible
	Moderada
	 
	 

	24
	Media
	Rígido
	Moderada
	 
	 

	25
	Media
	Intermedio
	Moderada
	 
	 

	26
	Media
	Flexible
	Moderada
	 
	 

	27
	Media
	Flexible
	Moderada
	 
	 

	28
	Media
	Flexible
	Moderada
	 
	 

	29
	Media
	Rígido
	Moderada
	 
	 

	30
	Media
	Flexible
	Moderada
	 
	 




La Tabla N° 15  Nos Muestra la Sismicidad, el Tipo de Suelo y la Topografía de cada Vivienda encuestada del Sector Nuevo Horizonte, donde los suelos existentes en dicho sector  son flexibles, intermedios y rígidos, la pendiente predominante es Moderada, también existiendo  Pendiente Plana y presentando Sismicidad Media.
[image: ]Tabla N° 16  Nivel de Peligro Sísmico de Cada Vivienda

La Tabla N° 16, nos muestra el Nivel de Peligro Sísmico de cada Vivienda; presentando Nivel Bajo (B) y  Nivel Medio (M),  no presentando Nivel Alto(A)




Tabla N° 17 Resumen del Nivel de Peligro Sísmico
[image: ]

Fig. N° 20  Peligro Sísmico










La Fig. N° 20  nos muestra que no hay viviendas con peligro sísmico alto, peligro sísmico medio 57%(17 Viviendas), peligro sísmico bajo 43%( 13 Vivienda.
CAPITULO IV. Análisis De Datos Y Discusión  De Resultados
 4.1 Resultados  del Trabajo de Campo
          4.1.1 Niveles de las Viviendas
          Las Viviendas Encuestadas son de uno, dos  y tres pisos.
El 13 % (07 Viviendas) de las viviendas  son de un piso, el 60%( 18 viviendas) son de dos pisos, y el 17% (05 viviendas) son de tres pisos.
4.1.2 Ubicación de las Viviendas
Las Viviendas se Ubican en la parte Media del Sector Nuevo Horizonte
[image: D:\TESIS JAMES 2017\fotos de tesis\P1030123.JPG]
Fig. 08 Vivienda Propensa a Desbordes por estar cerca al Canal Cruz de Chalpón
             4.1.3 Viviendas sin Junta Sísmica y losas a  Desnivel
 Las Viviendas Encuestadas se pudo observar que no presentan junta sísmica que las permitan independizarse de las viviendas vecinas; donde la no existencia de junta sísmica impide  el comportamiento independiente de las viviendas durante un sismo.
             [image: D:\TESIS JAMES 2017\fotos de tesis\P1030149.JPG]
Fig. 9 Viviendas Sin junta sísmica y losas a desnivel

               4.1.4 Tabiquería no Arriostrada
 Aquí se Puede observar que la vivienda ha sido construida por etapas, dejando tabiques  y parapetos sin arriostrar por largos periodos de tiempo, siendo este un peligro para sus habitantes y población en general.




                                  Fig. N° 10 Vivienda con Tabiquería no Arriostrada
[image: D:\TESIS JAMES 2017\fotos de tesis\P1030162.JPG]                       
      







              4.1.5  Proceso Constructivo sin Asesoramiento Técnico
Los trabajos de construcción de Viviendas en el  Sector Nuevo Horizonte se están haciendo sin la presencia de personal calificado, lo cual no garantiza ni seguridad ni calidad de las construcciones.
Fig.N°11  Trabajos de Construcción de vivienda abandonados. 
[image: D:\fotos-edu-obra\P1000274.JPG]
              4.1.6 Viviendas Construidas Con Diferentes Materiales
 Aquí se puede Observar que la Vivienda Ubicada en el Sector Nuevo Horizonte ha sido construida por etapas, utilizando diferente tipo de ladrillo
[image: D:\TESIS JAMES 2017\fotos de tesis\P1030134.JPG]               Fig. 12 Vivienda Construida por Etapas y con Diferente tipo de ladrillo





         




             4.1.7 Muros Portantes y no Portantes de Ladrillo Pandereta
En la Construcción de Algunas Viviendas se ha empleado el ladrillo pandereta en muros Portantes y no Portantes, este tipo de ladrillo no es recomendable para la construcción de muros portantes, pues presentan una falla frágil, haciendo perjudicial su función ante eventuales sismos, pudiendo colapsar.
Fig. N° 13  Vivienda Construida con Ladrillo Pandereta
[image: D:\TESIS JAMES 2017\fotos de tesis\P1030172.JPG]














4.2 Discusión de Resultados
     4.2.1 Vulnerabilidad Sísmica
 Como se Puede apreciar en la tabla N° 14, el 53% de las viviendas presentan un nivel muy alto de vulnerabilidad, este resultado coincide con los obtenidos  por Indeci  en el año 2006 de la ciudad de Jaén, las cuales presentan un nivel de vulnerabilidad alta, estos resultados son producto de que la gente compra sus lotes sin  importar la ubicación de estos y los construyen sin el asesoramiento de un profesional todo esto por la falta de conocimiento y recursos económicos.
En los sistemas constructivos usados en las edificaciones del Sector Nuevo Horizonte se obtuvo que el 20% utilizaron el tipo confinado, el 20% el tipo aporticado y el 60% usaron el  sistema parcialmente confinado, sin ningún asesoramiento de un profesional
     4.3.2 Peligro sísmico
 En la tabla N° 17 se puede apreciar que el 57% de las viviendas del sector Nuevo Horizonte presenta peligro sísmico medio y el 43% presenta peligro bajo y ninguna vivienda presenta peligro sísmico alto estos resultados indican que las viviendas se encuentran expuestas a una probabilidad media de ocurrencia de sismos
En la tabla N° 10 se puede apreciar el tipo de suelos existente en el Sector Nuevo Horizonte, se observa que el 43% de las viviendas fueron cimentadas sobre un suelo intermedio (suelo compacto, arena de gran espesor), el 47% sobre suelo flexible (granular fino, arcilloso, pantanosos), y el 10% sobre suelo rígido (suelo rocoso).








Capitulo V. Conclusiones Y Recomendaciones.
5.1 Conclusiones
 De la presente investigación se Pudo llegar a las siguientes Conclusiones:
Que el Nivel de vulnerabilidad sísmica  del sector Nuevo horizonte de la ciudad de Jaén es alta, afirmándose la Hipótesis  y Objetivos planteados
 Que la mano de obra es deficiente por presentar juntas con variaciones dimensionales que van de 2 a 3.5 cm y la baja calidad de los materiales se ve reflejado en las variaciones de las dimensiones de los ladrillos y la incorrecta dosificación de concreto.
Además existe  acero expuesto a  corrosión, humedad en  muros haciendo vulnerables a estas viviendas.
Que los pobladores de este sector cuando empiezan a construir la planta superior de sus viviendas, debido a sus bajos recursos dejan los muros a medio levantar, los cuales actúan como parapetos y son muy vulnerables al volteo pudiendo ocasionar daños a transeúntes en las afueras de las viviendas en caso de un sismo. 
Que las viviendas del Sector Nuevo Horizonte presentan una vulnerabilidad sísmica muy alta 53% y 47% alta, lográndose el objetivo propuesto.
El 60% Utilizaron Sistema de albañilería parcialmente confinado para ser edificadas, el 20% utilizaron el sistema confinado y el 20% sistema aporticado.
El Peligro Sísmico en las Edificaciones es medio 57% y el 43% es bajo no existiendo peligro alto ni muy alto.
El Tipo de Suelo Predominante es Suelo Flexible 47%, seguido de suelo intermedio 43%, y un 10% presentan suelo rígido
La Topografía en el Sector Nuevo Horizonte es moderada 87% y plana o ligera 13%, no existiendo pendientes pronunciadas.
5.2 Recomendaciones.
Se recomienda al poblador del Sector Nuevo Horizonte y otros sectores de Jaén que antes de construir su vivienda acuda a un ingeniero civil para que le proporcione el diseño de su vivienda tomando como base criterios estructurales que sean sismorresistentes.

A la entidad encargada de entregar las licencias de construcción, se recomienda tener en consideración  el mapa de vulnerabilidad sísmica de la ciudad de Jaén, para que no se pueda construir viviendas en zonas peligrosas.
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ANEXO A. Ficha de Verificación para obtener las Características
De las Viviendas y estimar el Nivel de Vulnerabilidad.
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ANEXO B. Guía de Observación para obtener las Características de las
Viviendas y estimar el Nivel de Peligro Sísmico.
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GUÍA DE OBSERVACIÓN PARA ESTIMAR EL PELIGRO SÍSMICO
 I. PELIGROS NATURALES QUE PODRÍAN AFECTAR  LA EDIFICACIÓN
[image: ]
Daño causado:
La vivienda no ha sufrido daños significativos debido a peligros  naturales.

Peligros Naturales a los que estaría expuesta su vivienda:
Posible Inundación, por el Desborde del Canal Cruz de Chalpón Y Chililique.

Descripción:
La Vivienda se encuentra en Peligro Sísmico por ubicarse en zona de  Sismicidad Moderada
Se encuentra en Peligro de inundación por estar ubicada colindantemente con el Canal Cruz de Chalpón y Canal  Chililique.
II. ENTORNO DE LA VIVIENDA
[image: ]X
X
X

La Vivienda se encuentra ubicada en la parte media del sector Nuevo Horizonte, está cimentada sobre suelo granular y arcilloso siendo este un suelo de calidad  flexible
III.INFORMACION COMPLEMENTARIAx

[image: ]
DESCRIPCION:
La vivienda ha sido construida con mano de obra de mala calidad
La vivienda presenta columnas y vigas con armaduras expuestas y corroídas
La vivienda ha sido remodelada y ampliada (02 Pisos)
La vivienda no tiene junta sísmica con otras viviendas
Las juntas de morteros en muros no son uniformes, y son de espesor excesivo












ANEXO C. Fotografías
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[image: D:\TESIS JAMES 2017\fotos de tesis\P1030138.JPG]       Fotografía 1.Interior de Vivienda con ladrillo Tipo Artesanal







[image: D:\TESIS JAMES 2017\fotos de tesis\P1030188.JPG]                                     Fotografía 2.Tuberias Expuestas







Fotografía 3.Vivienda asentada con ladrillo  tipo artesanal, sin dinteles y vigas  inconclusas
[image: D:\TESIS JAMES 2017\fotos de tesis\P1030127.JPG]







[image: D:\TESIS JAMES 2017\fotos de tesis\P1030185.JPG]      Fotografía 4.Vivienda con ladrillos sin terminar de  asentar, sin dinteles y techo de calamina en mal estado








[image: D:\TESIS JAMES 2017\fotos de tesis\P1030196.JPG]                                                  Fotografía 5. Muros asentados con Ladrillos en Mal Estado







Fotografía 6. Muros Asentados Incorrectamente


[image: D:\TESIS JAMES 2017\fotos de tesis\P1030203.JPG]
Fotografía 7 Rajadura de muro por asentamiento de suelo debido a humedad
[image: D:\TESIS JAMES 2017\fotos de tesis\P1030201.JPG]
Fotografía 8.muros asentados por etapas, ubicación de ventanas incorrectamente.
[image: D:\TESIS JAMES 2017\fotos de tesis\P1030199.JPG]
Fotografía 9. Vivienda con techo de calamina, muros asentados con ladrillos en mal estado y  por etapas 
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