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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo determinar el nivel de vulnerabilidad
sismica de las viviendas de la zona “Villa Huacariz” de la ciudad de Cajamarca
utilizando el método INDECI. Se realiz6é un analisis cualitativo de los doce factores
usados en este método, usando para este fin tanto la normativa peruana vigente
del Reglamento Nacional de Edificaciones como bibliografia e investigaciones
sobre vulnerabilidad Sismica. Se determind que el nivel de vulnerabilidad sismica
de la zona “Villa Huacariz” es ALTO pues de las 111 viviendas evaluadas, el 2% de
las viviendas presentan un nivel de vulnerabilidad sismica MUY ALTO, 57% de
viviendas presentan un nivel de vulnerabilidad sismica ALTO, 35% de las viviendas
presentan un nivel de vulnerabilidad simica MODERADO vy finalmente un 6% de las
viviendas presentan un nivel de vulnerabilidad simica BAJO. Finalmente se
establecen recomendaciones para continuar con estudios similares en otras zonas
de la ciudad de Cajamarca u otras ciudades, asi como medidas que prevengan el

alto nivel de vulnerabilidad en las viviendas.

PALABRAS CLAVE: Vulnerabilidad. Sismicidad. Nivel. Cualitativo. Riesgo.
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ABSTRACT

The present research aims to evaluate the level of seismic vulnerability of homes in
the "Villa Huacariz" area of the city of Cajamarca using the INDECI method. A
qualitative analysis of the twelve factors used in this method was carried out, using
for this purpose both the current Peruvian regulations of the National Building
Regulations and bibliography and research on seismic vulnerability. It was
determined that the seismic vulnerability Level of the "Villa Huacariz" area is HIGH
because of the 111 homes evaluated, 2% of the homes have a VERY HIGH level of
seismic vulnerability, 57% of the homes have a HIGH level of seismic vulnerability,
35% of the homes have a MODERATE seismic vulnerability level and finally 6% of
the homes have a LOW seismic vulnerability level. Finally, recommendations are
established to continue with similar studies in other areas of the city of Cajamarca
or other cities, as well as measures to prevent the high level of vulnerability in

housing.

KEY WORDS: Vulnerability. Seismicity. Level. Qualitative. Risk.
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1.1

CAPITULO I. INTRODUCCION

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El problema de la sismicidad ha venido siendo a través de la historia el principal
foco de atencion entre los investigadores relacionados al sector construccion
debido a que este fendmeno es siempre un peligro en las obras de construccion
civil.

Tavera (2014) sefiala que desde la década de los 70, la ciencia se dedic6 a
entender el fendmeno sismico y fueron estos esfuerzos los que dieron como
resultado el identificar zonas en los que la ocurrencia de los sismos era mas
comun. Al encontrarse el Peru en la region sismica conocida como “Cinturén
de Fuego del Pacifico” se han hecho esfuerzos dirigidos a disminuir el riesgo
sismico tales como predecir la ocurrencia de los sismos e intentar desarrollar
medidas orientadas a la gestion del riesgo. En nuestro pais segun se han venido
desarrollando acciones que ayudan a disminuir la vulnerabilidad sismica en el
pais. Estos esfuerzos han venido siendo una respuesta a la historia sismica
peruana, la cual recoge la cantidad de pérdidas humanas y materiales. Debido
al proceso de convergencia y subduccion de la placa de Nazca por debajo de
la placa Sudamericana, el fendmeno sismico se seguira desarrollando en el
territorio peruano por lo que se deben seguir tomando acciones, proponiendo
soluciones y realizar estudios orientados a reducir los niveles de vulnerabilidad

sismica.

En la ciudad de Cajamarca, Gltimamente, a raiz del terremoto del 03 de febrero
de 2022 y el del 26 de mayo de 2019, el temor de la gente por estos eventos
ha despertado en la zona de la sierra norte del pais ya que movimientos como
tales no se han percibido desde hace un largo tiempo, por lo que es fundamental
gue las nuevas construcciones sean asesoradas por ingenieros civiles
capacitados con el objetivo de disminuir riesgos estructurales y sismicos sujetos

a | disefio y construccion de edificaciones.

En nuestra norma E.030, el distrito de Cajamarca se encuentra dentro de la
zona sismica 3 o como “Alta sismicidad”, lo cual impulsa el estudio por parte de

12



investigadores a fin de que ante la ocurrencia de un evento simico no se deba

lamentar la inoportuna toma de acciones.

En el “Plan de Desarrollo Urbano de Cajamarca” 2016 — 2026 (PDU) se sefiala
que la zona de Villa Huacariz ha sido creada el 26 de agosto de 2014 siendo
uno de los ultimos sectores creados en la ciudad, lo cual indica que es una zona
de expansion de la ciudad de Cajamarca, siendo esto corroborado en el proceso
de aplicacion de la ficha INDECI en la que se recogio la antigiiedad de las
edificaciones como factor del nivel de vulnerabilidad de la zona.

En esta tesis de investigacion se analizé la vulnerabilidad sismica de las
viviendas de la zona de “Villa Huacariz” de la ciudad de Cajamarca y de esta
manera se identificd si es este un problema en esta zona de expansion, pues
en este sector se han ido construyendo numerosas viviendas en los ultimos

afos.
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1.2.

1.3.

FORMULACION DEL PROBLEMA E HIPOTESIS
Formulacion del problema:

¢,Cual es el nivel de vulnerabilidad sismica de las viviendas de la zona de Villa
Huacariz de la ciudad de Cajamarca?

Hipotesis:

“El nivel de vulnerabilidad sismica de las viviendas de la zona de Villa Huacariz

de la ciudad de Cajamarca usando el método INDECI es ALTO”.
JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

El presente trabajo de investigacion se justifica como parte de un conjunto de
estudios realizados en el territorio nacional que debido al alto peligro sismico
presente en el territorio peruano dada su ubicacion en la zona de alta sismicidad
denominada “Cinturén de Fuego del Pacifico” tienen como objetivo determinar
la vulnerabilidad sismica de sectores o ciudades para la toma de acciones que

disminuyan el riesgo sismico.

Otro punto de justificacién la problematica de autoconstruccion presente en las
viviendas de las ciudades de nuestro pais, siendo este un problema presente y
creciente en las zonas de expansion de las ciudades del Perd. La falta de
asesoramiento profesional a cargo e ingenieros civiles tanto en disefio como
supervision de estas construcciones las hace inseguras especialmente ante un
evento sismico incrementando la probabilidad de pérdidas materiales y vidas

humanas.

Se justifica esta investigacion también categorizacion del distrito de Cajamarca
como zona sismica 3 en base a la norma técnica E.030 Disefio Sismoresistente
por lo que los estudios sismicos en este distrito para edificaciones presentes y
la toma de acciones en base a estos estudios para edificaciones futuras

ayudaran a reducir el riesgo sismico actual.
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Finalmente, se justifica esta investigacion en la responsabilidad de los
gobiernos locales y centros de formacidén profesional quienes deben tomar
acciones en base a investigaciones para asegurar un desarrollo constante y no
diferenciado de la sociedad a la que sirven, en este caso en materia de

seguridad estructural.
1.4. ALCANCES DE LA INVESTIGACION

El presente trabajo de investigacion ha sido aplicado en las viviendas ubicadas
en la zona de Villa Huacariz de la ciudad de Cajamarca, quedando las
edificaciones ubicadas fuera del perimetro del sector y/o destinadas a otros

fines fuera de este estudio de investigacion.

La recopilacion de informacion de las viviendas se realiz6 durante los meses
de abril a agosto del afio 2022, de esta manera, la aplicacion de la ficha INDECI
se realiz6 a las viviendas habitadas que han sido construidas hasta el periodo

sefialado.

En la determinacion del tipo de suelo de las viviendas el estudio se limita a
hacer uso de investigaciones anteriores mas no a la realizacion de ensayos

para determinarlo.

El método empleado puede ser tomado para la replicacion de estudios de
vulnerabilidad sismica en areas poblacionales y los resultados obtenidos
pueden ser usados conjuntamente con otros estudios para zonificaciones a

mayor escala.
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1.5.

OBJETIVOS

Objetivo general

- Determinar el nivel de vulnerabilidad sismica de las viviendas de la zona

“Villa Huacariz” de la ciudad de Cajamarca mediante el método INDECI.
Objetivos especificos

- Determinar el porcentaje de viviendas que han contado con la presencia
de un ingeniero civil en el disefio y/o construccion en la zona “Villa
Huacariz”

- Determinar el porcentaje y organizar las viviendas en la zona de “Villa
Huacariz” segun su antigliedad.

- Determinar el material predominante en las viviendas de la zona “Villa
Huacariz” y el estado de sus elementos estructurales.

- Determinar la cantidad de viviendas en la zona de “Villa Huacariz” que
cuenten con configuracion regular o irregularidad en planta y elevacion,
asi como la existencia de juntas de dilatacion y concentracién de masas

en niveles superiores o inferiores.

En el desarrollo de esta tesis de investigacion se encuentran los siguientes

contenidos:

En el Capitulo | tenemos la Introduccion en el cual se elabor6 el Planteamiento
del problema, Formulacién del problema e Hipétesis, Justificacion y alcances

de la Investigacion y finalmente los objetivos.

En el Capitulo Il denominado Marco Teorico se establecieron antecedentes
internacionales, nacionales y locales, seguidamente se presentan las bases

tedricas en las cuales se sustenta esta investigacion.

En el Capitulo Il “Materiales y Métodos” se precisé la ubicacién geografica,
temporal y sismica de la zona en la que se desarrollo la investigacién, también
se describié paso a paso el procedimiento realizado en orden cronoldgico.
Seguidamente se presenta el tratamiento y analisis de datos y presentacion de

resultados en el que se indica el tratamiento que se utilizO en los datos
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obtenidos de cada variable y el tipo de analisis, se presentan también tablas y

graficos que hacen mas facil la interpretacion de los resultados.

En el Capitulo IV tenemos el andlisis y discusion de resultados en el cual se
explicaron y describieron los resultados obtenidos acorde a los objetivos y

literatura revisada.

En el Capitulo V se establecieron las conclusiones correspondientes a cada
objetivo, dando a conocer el logro y analisis de ellos. También se dieron
recomendaciones que ayuden a seguir futuras investigaciones orientadas a

ampliar el conocimiento sobre el problema planteado.

Finalmente se sefalaron las referencias bibliograficas sobre el material

consultado para la realizacion de este trabajo.
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2.1.

2.1.1.

2.1.2.

CAPITULO Il. MARCO TEORICO
ANTECEDENTES TEORICOS DE LA INVESTIGACION

ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Valverde (2015) utiliza mapas de peligrosidad contenidos en la normativa
sismoresistente espafiola para evaluar el riesgo sismico a escala municipal
encontrando por ejemplo para la zona sur un grado de 2 y 3 lo cual indica un
nivel moderado de riesgo sismico. Para finalizar propone lineas de
investigacion a escala municipal mas precisas acorde a la escala de trabajo
para encontrar la vulnerabilidad en Espafia con el objetivo de mitigar efectos

de terremotos futuros.

Barriga (2014) centra su investigacion en prevenir los dafios causados por
los frecuentes eventos sismicos en Chile, para lo que en sus objetivos
pretende el crear una herramienta de gestién que permita identificar el riesgo
sismico en viviendas sociales tomando como poblaciéon a la ciudad de
Valdivia. Como resultado final de su investigacion, presenta la siguiente
jerarquizacion de criterios de vulnerabilidad sismica para viviendas sociales:
Calidad estructural, Calidad de la construccion e intervenciones posteriores

y Estado de conservacion de la vivienda

ANTECEDENTES NACIONALES

Malhaber (2020) aplica el método de INDECI en el distrito de Chongoyape
con el fin de obtener la vulnerabilidad sismica de las viviendas de este
distrito, encontrando un nivel de vulnerabilidad sismica alto. Elabora ademés
mapas en los que zonifica la zona de estudio en base a la vulnerabilidad

sismica encontrada.

Alvarez y Pulgar (2019) evalGan la vulnerabilidad sismica en los modulos o
pabellones escolares publicos del distrito de Villa Maria del Triunfo mediante

la metodologia FEMA P-154. Encuentran usando esta metodologia que las
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construcciones de concreto con ladrillo son mayormente vulnerables ya que
poseen columnas delgadas, diversas irregularidades y solo se solventa por
los muros de albafileria. También encontraron que el 40% del total de
estructuras no son vulnerables, el 31% son vulnerables y el 29% son muy
vulnerables. Como conclusion final establece que los colegios publicos de
Villa Maria del Triunfo no serian suficientes para refugiar a los mas de 300
mil habitantes del distrito ante un evento sismico ya que el 60% de sus

estructuras son vulnerables.

Mercado (2016) se plantea determinar la cantidad de viviendas informales
gue son vulnerables a un sismo, para este fin toma como poblacion de
estudio a las viviendas de los asentamientos humanos de Justicia, Paz y
Vida y La Victoria ubicados en Villa Maria del Triunfo. Usa el método
Benedetti-Petrini para la obtencién de los datos que le ayudaran a concluir
en su trabajo que ninguna de las viviendas cumple con la norma E.030,
E.060 y otras normativas estructurales. Finalmente encuentra que el
promedio del indice de vulnerabilidad es de 71.93% lo que clasifica a estas
viviendas con una Vulnerabilidad media-alta o “C” lo cual seria un indicador

de la informalidad en la construccion en el sector que analizo.

Santos (2019) aborda su investigacion en el distrito de Chilca y su
preocupacion se fundamenta en la necesidad de los pobladores de tener su
propia vivienda, pero ya que no cuentan con los recursos econémicos
necesarios optan por la autoconstruccién sin contar con el conocimiento
necesario para una correcta construccion de sus viviendas. Usa el método
ATC 21, Método ACIS y el Método de INDECI. Al aplicar estos métodos
encuentra que el mayor porcentaje de vivienda analizadas presentan el mas

alto nivel de vulnerabilidad sismica para cada metodo aplicado.

Gomez y Loayza (2014) utilizan el Método del indice de Vulnerabilidad o
método de Benedetti-Petrini para evaluar la vulnerabilidad sismica de tres
centros de salud en Ayacucho, obteniendo como resultados que dos de éstos
(Centro de salud de Conchopata y Santa Elena) tienen vulnerabilidad

sismica baja y el Centro de Salud de Belén tiene una vulnerabilidad media.
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2.1.3.

Mesta (2014) hace una evaluacion descriptiva de la vulnerabilidad sismica
de las edificaciones comunes en la ciudad de Pimentel para lo cual usa el
método de Benedetti-Petrini, obteniendo como resultados que casi la
totalidad de las edificaciones de adobe presentan vulnerabilidad alta, la
mayoria de edificaciones de albafiileria presentan vulnerabilidad de media a
alta y la mayoria de las edificaciones de concreto armado presentan

vulnerabilidad baja.

ANTECEDENTES LOCALES

Orrillo (2017) busca encontrar el nivel de Riesgo Sismico del edificio “2J” de
la Universidad Nacional de Cajamarca Utiliza los softwares SAP2000 y
ETABS 2016. Determina que el riesgo sismico es alto dado que el nivel de

vulnerabilidad y peligro sismico son altos.

Cholan (2018) en su tesis “Vulnerabilidad Sismica del sector B y D del
Hospital Regional de Cajamarca” utilizando diferentes metodologias, usando
la metodologia de ATC 21-FEMA 154 se determiné que el sector B presenta
un comportamiento sismico regular y para el sector D un comportamiento
regular. Usando el Método de Hirosawa determina que la vulnerabilidad
estructural del sector B es media ya que en la direccién X se determiné como
baja y en la direccion Y se determin6 como alta. Para el sector D se
determiné como alta pues en la direccion X se determin6é como alta y en la
direccion Y como media. Para la Vulnerabilidad no Estructural, analizando
los muros de albafileria encuentra que es muy probable que se suscite el
fendmeno de columna corta debido a la inexistencia de aislamiento entre
muros y columnas. Otro fendmeno encontrado es la pobre estructura de
anclaje y soporte de los equipos médicos los cuales ante un evento sismico

podrian sufrir dafios, asi como las instalaciones mismas.

Campos (2019) busca la Vulnerabilidad Sismica del edificio del Comedor

Universitario de la Universidad Nacional de Cajamarca utilizando el método
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de Benedetti y Petrini como parte del proceso para encontrar el riesgo
sismico de este mismo edificio, en tal sentido encuentra que la
Vulnerabilidad Sismica de este edificio es alta con un indice de
vulnerabilidad Iv=67.6.

Rubio (2017) analiza la vulnerabilidad sismica en las viviendas de adobe del
sector de San Isidro en Jaén asando la metodologia de INDECI, analizando
asi un total de 50 viviendas de las cuales el 26% tuvieron un nivel de
vulnerabilidad alto y el 74% un nivel de vulnerabilidad muy alto. Segun
concluye esto se debe a que en este sector la practica de la autoconstruccion
es comun y no existe una orientacion técnica y recomienda justamente la
presencia de personal que brinde apoyo técnico y asegurar de este modo
una construccion de calidad que brinde seguridad a sus habitantes.

Bazan (2007) en su tesis de maestria, analiza la vulnerabilidad de las
viviendas de albafileria confinada en la ciudad de Cajamarca aplica una
ficha de encuesta a un total de 120 viviendas. En su trabajo de investigacion
concluye que la construccion de las viviendas se realiza sélo con la ayuda
de un maestro de obra y en pocas ocasiones interviene el Ingeniero Civil
cuya participacion se encuentra en la elaboracion de planos en su mayoria.
Nos indica también que el personal obrero cuenta con poco conocimiento
técnico el cual repercute en la seguridad sismica de las viviendas
construidas. En su recoleccion de datos, encuentra diferentes indicadores
que aumentan el grado de vulnerabilidad en las viviendas como mala
ubicacion de viviendas, deficiente cantidad de muros en el sentido paralelo
a la calle, muros y tabiques sin confinamientos, muros pésimamente
construidos. Finalmente, concluye que de las 120 viviendas analizadas ante

sismo raro el 65% de viviendas presentan una vulnerabilidad sismica alta.

21



2.2.

2.2.1.

BASES TEORICAS

SISMICIDAD EN EL PERU

Nuestro pais se encuentra en una ubicacién muy desfavorable sismicamente
hablando la cual se ve reflejada en la actividad sismica constante a lo largo
del territorio peruano. Esta ubicacion corresponde a nuestra pertenencia al
Cinturon de Fuego que es una zona de alta actividad sismica a lo largo del

Océano Pacifico.

En referencia a esta zona, Tavera (2014) sefiala que dicha zona ha sido
identificada gracias a los esfuerzos de la comunidad cientifica en la década
de los 70’s que buscaba maneras Optimas de predecir la ocurrencia de
grandes sismos, encontrando asi una zona en la que la tierra libera mas del
80% de la energia acumulada, esta zona seria conocida como “Cinturén de

Fuego del Pacifico”.

Este reconocimiento de actividad evidencia entonces la alta probabilidad de
ocurrencia de sismos grandes lo cual es motivo de preocupacion tanto para
la poblacion en general y particularmente para los profesionales cuyos
trabajos enfocados a la dindAmica del suelo. Lamentablemente a lo largo de
nuestra historia sismica no hemos estado preparados para el embate de

eventos de magnitudes moderadas o altas.
En la siguiente tabla se muestra una recopilacion de algunos de los mas

importantes sismos tanto en magnitud como en pérdidas a lo largo de la

historia sismica del Peru en los ultimos tiempos.
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Tabla N° 1: Sismos histoéricos del Perd.

FECHA DESCRIPCION

31 de mayo de 1970 A las 15.23 horas, terremoto de magnitud 7.8 y gran aluvion en el
Callején de Huaylas: 67 mil muertos, 150 mil heridos.

9 de diciembre de 1970 A las 23:35 horas, terremoto de magnitud 7.2 entre Piura 'y Tumbes.
Epicentro al sur de Tumbes, 48 muertos. Se sinti6 en Ecuador donde

hubo muertes y dafios materiales.

3 de octubre de 1974 A las 09:21 horas, terremoto de 8,0 grados se registrd en Lima,
azotando la capital del Perl, asi como gran parte de la costa
peruana, hacia el sur. El movimiento dur6 alrededor de 90 segundos

y dejé como saldo 252 muertos y 3.600 heridos.

16 de febrero de 1979 A las 05:08 horas, fuerte terremoto en el departamento de Arequipa,
gue ocasion6 algunas muertes y muchos heridos, asi como dafos
en Hospital regional N° 2 el cual era relativamente nuevo y en el

campus de la Universidad de San Agustin

29 de mayo de 1990 A las 21:34 horas, terremoto en San Martin, Amazonas, Cajamarca,
Rioja, Moyobamba, Chachapoyas, Jaén y Bagua. Magnitud 6.4
grados Richter. 77 muertos, 1,680 heridos, 58,835 damnificados y

11 mil viviendas destruidas

04 de abril de 1991 A las 23:19 horas, terremoto magnitud 6.2 Richter. Afecté San
Martin, Amazonas y La Libertad. Muertos: 53, Heridos:216.
Damnificados:181,344. Viviendas:30,224 destruidas. Remeci6
Rioja, Moyobamba, Chachapoyas y Bolivar. 139 escuelas se

desplomaron.

12 de noviembre de 1996 A las 11:59 horas se produjo un violento terremoto en el sur del pais
provincias de Ica, Pisco, Nazca y Palpa en el departamento de Ica;
Caraveli y Caylloma en el Departamento de Arequipa, Lucanas y
Coracora en Ayacucho, Huaytar4 en Huancavelica. Magnitud 6.4 en
la escala de Richter. 17 muertos, 1,591 heridos, 94,047

damnificados, 5,346 viviendas destruidas, 12,700 viviendas
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23 de junio de 2001

15 de agosto de 2007

26 de mayo de 2019

afectadas. Dado que el sismo se localizé al Sur Oeste de Nazca los
mayores dafios se registraron en dicha ciudad destruyendo el 90%

de las viviendas.

A las 15:33 horas, terremoto destructor que afect6 el Sur del Perd,
particularmente los Departamentos de Moquegua, Tacha Yy
Arequipa. Este sismo tuvo caracteristicas importantes entre las que
se destaca la complejidad de su registro y ocurrencia. El terremoto
ha originado varios miles de post-sacudidas o réplicas y alcanzé una
intensidad maxima de VIII. Las localidades mas afectadas por el
terremoto fueron las ciudades de Moquegua, Tacna, Arequipa, Valle
de Tambo, Caraveli, Chuquibamba, Ilo, algunos pueblos del interior
y Camana por el efecto del Tsunami.

Alas 18:41 horas, se produjo un terremoto que dejo un saldo de 434
mil 614 personas damnificadas, 221 mil 60 personas afectadas, 596
fallecidos, un total de 93 mil 708 viviendas entre destruidas e
inhabitables, con pérdidas millonarias en dafios materiales,
infraestructura educativa, de salud, transportes, agricultura.
Magnitud: 7.0 ML - Magnitud Local (Richter) 7.9 Mw - Magnitud

Momento.

Alas 02:41:12 horas, se registré un movimiento sismico de magnitud
8.0, profundidad 135 Km, referencia 60 Km al Sur de Lagunas y 64
Km al Este de Yurimaguas, Alto Amazonas — Loreto, con intensidad

VI - VIl en Lagunas, Yurimaguas. 2 personas fallecidas

Fuente: Elaboracion propia

La Tabla N° 1 ha sido elaborada en base a los siguientes documentos:

Compendio Estadistico de Prevencién y Atencion de Desastres 2006: sismos

ocurridos en el Pert. INDECI 2006, Compendio Estadistico de Prevencion y

Atencion de Desastres 2007: desastres 2007- Sismo del 15 de agosto,
Reporte Complementario N° 1260 — 26/05/2019/COEN-INDECI/ 12:20 horas
(reporte N° 4) 2019.Esta tabla nos muestra solo algunos de la larga lista de

eventos significativos de los ultimos tiempos de nuestra historia sismica
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2.2.2.

basada en la informacién que el Instituto Nacional de Defensa Civil — INDECI.
No cabe duda que esta lista tristemente se alargara pues un evento sismico
no es evitable sino mas bien un reflejo de la dinAmica en las placas

tectdnicas, es decir un proceso natural.

Algunos de los efectos que se aprecian en la columna derecha de la Tabla
N° 1 son en su mayoria evitables pues corresponden a fallas en las
construcciones ubicadas en el é&rea de influencia de los sismos,
lastimosamente la realidad nos recuerda que la informalidad es uno de los
principales problemas de nuestro pais y dado que la gran mayoria de
construcciones tienen como finalidad servir de viviendas es evidente la

problemética en sentido de Vulnerabilidad Sismica.

SISMICIDAD EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA

INDECI (2005) en su Programa de Prevencién y Medidas de Mitigacion ante
desastres de la ciudad de Cajamarca clasifica a esta ciudad en 4 zonas
sismicas (Nivel severo, Nivel moderado, Nivel menor y Nivel leve)
identificadas en funcién a las variables: aceleracion, amplificacion de ondas,
factor de sitio y tiempo de recurrencia. Dichas zonas se muestran en la Tabla
N° 2 la cual ha sido elaborada con la informacion establecida en dicho

programa de INDECI.

Tabla N° 2: Zonificacion Sismica de la ciudad de Cajamarca.

CARACTERISTICAS

LUGARES

Esta

lagunares,

Zona

NIVEL SEVERO
presenta  suelos

compuestos

Este nivel de peligro se ubica al Este de la ciudad,

comprometiendo los AA.HH. José Galvez, FONAVI I, Horacio

principalmente por arcillas plasticas
y arcillas limosas, con contenidos
de humedad relativamente altos,
debido a la proximidad con un nivel

freatico alto. Son en su mayoria

Zevallos, Hoyos Rubio, San Luis, La Argentina, El Tallo, Villa
Alan

comprometidos partes de los AA.HH. Santa Elena EIl Junco,

Universitaria, Perd. Ademdas, se encuentran

La Alameda, 22 de octubre, Mollepampa, San Martin y la

ciudad Universitaria. Dentro de esta clasificacion se encuentra
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suelos expansibles en grandes

proporciones, con altas

aceleraciones sismicas.

Esta zona se caracteriza por
presentar suelos aluviales con
aceleraciones sismicas altas. Otro
fendmeno que se puede presentar
en este sector, es la probabilidad de
asentamientos diferenciales
parciales por la presencia de suelos
expansivos, ante la presencia de un

sismo de gran magnitud

Esta zona se caracteriza por
presentar un suelo compuesto
predominante por depdsitos de

roca, con bajas aceleraciones
sismicas y capacidad portante
media. Este nivel de peligro se
presenta en la zona Norte, Noroeste

y Suroeste de la ciudad.

la Fundacién por los Nifios del Pera, el Hospital de Apoyo
ESSALUD N° 2, la Universidad Nacional de Cajamarca,
Gobierno Regional de Cajamarca, el PRONAAy parte del asilo
de Ancianos.

NIVEL MODERADO

Dentro de esta clasificacion se encuentra gran porcentaje de
la ciudad, comprometiendo los AA.HH. 22 de Octubre, Maria
Parado de Bellido, San José, San Pedro, La Merced, Santa
Apolonia, San Sebastian, La Colmena, Dos de Mayo, Pueblo
Nuevo, Amauta, San Antonio, Acomarca, Ramoén Castilla,
Cajamarca, Pueblo Libre, José Olaya, Magna Vallejo, Santa
Elena El Junco, Pilar Nores de Garcia, Victor Raul Haya de la
Torre, La Florida, Miraflores, Aranjuez, San Martin de Porres,
Mollepampa, zona de expansion Urbana y el Condominio Los
Eucaliptos.

Dentro de este nivel de peligro se concentra la mayor cantidad
de las actividades civico administrativas y de servicios, entre
las que se encuentran la Municipalidad Provincial, Hospital
Regional, Hospital ESSALUD N° 1, el reservorio Lucmacucho
Alto, el asilo de ancianos, Mercado Central, Mercado San
Sebastian, la Catedral, Iglesias San Francisco, La Recoleta,
Complejo Belén, Cementerio General, los estadios Municipal
y Héroes de San Ramoén, la Cia. de bomberos N° 59 y los
centros educativos Divino Maestro, Juan XXIIl y Santa

Teresita.

NIVEL MENOR
Norte de la ciudad: compromete los AA.HH. Zamana Cruz,
Chontapaccha, San Jos€, Moyopata, Moyopata Chica, Santa
Rosa, Las Orquideas, Los Jardines, Alan Peru, José Sabogal,
Cahuide,
Mariategui, El Imperio, La Perlita, El Bosque, Acomarca y
parte del AH. 22 de octubre.

Las Margaritas, Tupac Amaru, José Carlos

Noroeste y Suroeste de la ciudad: Dentro de este nivel se
encuentra una franja de la ciudad comprendida entre la zona

de Peligro Moderado y Peligro Leve, esta delimitada por una
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Esta zona presenta un suelo

compuesto  predominante  por

materiales de origen volcénico, con
depdsitos de roca y gravas muy
densas,

presenta bajas

aceleraciones sismicas y alta

capacidad portante; se localiza al
Oeste de la ciudad, sobre las
laderas de los cerros que bordean

la misma.

poligonal que conforman las calles Huanuco, Desamparados,
Prolongacién Huanuco, Gracilazo de la Vega, Alfonso Ugarte,
Tupac Amaru Jr. Sullana, Av. Per( y José Olaya, para luego
continuar siguiendo el eje de la prolongacion Alfonso Ugarte
con direccién Suroeste hacia el sector La Tumpuna. En su
recorrido compromete parte de los AA.HH. San Pedro,
Cumbemayo, Santa Apolonia, San Sebastian, Nueve de

Octubre, Santa Elena y Turpuna.

NIVEL LEVE
Dentro de esta calificacion se encuentran los AA.HH.
Urubamba, San Vicente, Cumbe Mayo, Delta, La Esperanza
Alta, Pachacutec, El Estanco, Vista Bella, Bellavista, Santa
Elena, Calispuquio y parte de la zona de la Turpuna.
Compromete la Planta de Tratamiento Santa Apolonia, los
reservorios Santa Apolonia y La Esperanza, los Centros de
Salud, Pachacutec y La Tulpuna, la posta de salud del Barrio
San Vicente, el CE. Corazén de Maria y el CEl. Miguel de

Cervantes.

Fuente: Elaboracién propia en base a “Programa de Prevencion y Medidas

de Mitigacién ante desastres de la ciudad de Cajamarca” — INDECI 2005.

Como se puede notar no se aprecia el nombre de la zona de Villa Huacariz

en alguna clasificacién de la Tabla N° 2 ya que el sector 24 denominado “Villa

Huacariz” fue creado el 26 de agosto de 2014 bajo ordenanza municipal N°
457-CMPC segun el “Plan de Desarrollo Urbano de Cajamarca” 2016 — 2026

(PDU). Dando a conocer de esta manera, el crecimiento poblacional en este

sector. Sin embargo, zonas aledafias como el Hospital Regional pertenecen

a una zona de Nivel Moderado.
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2.2.3.

2.2.4.

VULNERABILIDAD SiSMICA

La Vulnerabilidad Sismica se define como el grado de debilidad o fortaleza
de la poblacion y su entorno, o la imposibilidad de restaurarse, ante la

eventual ocurrencia de un fenémeno un evento sismico. (Santos 2019)

Mercado (2016) sefala que la vulnerabilidad sismica es la susceptibilidad de
la vivienda a sufrir dafios estructurales en caso de un evento sismico. Esto
conlleva a pensar que ésta depende de aspectos geométricos, constructivos
y estructurales de la edificacion. Sin embargo, para estimar la vulnerabilidad
sismica de un area el trabajo seria complicado dada la enorme cantidad de
variables que cada estructura presenta. También sefiala que una edificacion

puede también presentar otros tipos de vulnerabilidad, los cuales son:

- Vulnerabilidad Estructural: Se refiere al grado de impacto que la accion
del sismo tendra sobre la estructura para de esta manera poder

determinar si ésta es habitable o utilizable.

- Vulnerabilidad No Estructural: No solo los componentes estructurales se
ven sujetos a las acciones sismicas sino también los equipos y elementos
que las edificaciones tengan en su interior tales como: tabiques,
parapetos, paneles prefabricados, cielos rasos, vidrios, muros cortina y

equipos mecanicos.

- Vulnerabilidad Funcional: Ante un evento sismico, en una estructura las
instalaciones eléctricas, sanitarias, de gas Yy combustibles o

telecomunicaciones pueden quedar dafiadas e inutilizables.

VULNERABILIDAD SiSMICA EN AREAS POBLACIONALES

En la busqueda de la seguridad de las personas ante un suceso sismico, es
posible analizar el estado de un sector o area poblacional para lo cual se han
venido desarrollando diferentes métodos, algunos de los cuales se indican a

continuacion.
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2.2.5.

METODOS DE OBTENCION DE VULNERABILIDAD SISMICA EN
AREAS POBLACIONALES

Entre los m&s importantes y usados tenemos:

- Método ATC 21

- Método de la Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica
- Método FEMA P-154

- Método del indice de Vulnerabilidad o Benedetti-Petrini

- Método INDECI

2.25.1. METODO ATC 21

El Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI) en su Programa de
Capacitacion para la Estimacion de Riesgo sefiala que el método ATC 21 es
un método analitico muy sencillo en el cual se califica a una edificacion segun
las caracteristicas estructurales de la misma de manera que se afiaden o
restan puntos a la calificacion inicial. La calificacion va desde 0 (mal
comportamiento sismico) hasta 6 (muy buen comportamiento) y algunos de

los factores de los que dependera la calificacion son:

- Sila edificacién es de gran altura

- Si esta deteriorado

- Sitiene irregularidades geométricas

- Si existen pisos flexibles dentro de la edificacion

- Si existe torsion en planta

Se procede luego a analizar la Ficha de Inspeccién Visual Rapida usada para
este método. En esta ficha se puede encontrar un area destinada para hacer

un croquis de la edificacion, asi como los siguientes datos generales:

- Direccién

- Nombre de la Edificacion
- N° de bloque

- Afio de construccion

- Area total de piso en m2

- Fecha
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- Uso
- Zona de Importancia sismica

- Realizado por:
Junto a estos datos también podemos adjuntar fotografias de la edificacion

En la segunda parte de esta ficha se debe identificar el tipo de vivienda
(unifamiliar o multifamiliar) y NUumero de personas que habitan el inmueble.
También es necesario establecer el tipo de suelo como A, B, C, D, E o F los
cuales corresponden a roca dura, roca media, suelo denso, suelo rigido,
suelo firme o suelo pobre respectivamente. En esta parte de la ficha se debe
tener en cuenta elementos que ante un evento sismico puedan generar un
peligro de caida como: chimeneas no reforzadas, parapetos, revestimientos

u otros a detallar.

Finalmente, tenemos la seccion final de Puntuacion Bésica, Modificadores y
Puntuacion Final en la que se evalGa de acuerdo al tipo de construccion (“W”
para viviendas de albaiileria, “S” para edificaciones de acero, “C” para
edificaciones de concreto, “PC” para edificaciones de concreto armado y
“RM” para edificaciones de mamposteria reforzada). El resultado del analisis
depende entonces del puntaje afiadido o restado por cada uno de los
factores. La siguiente imagen muestra la Ficha de Inspeccién Rapida del
método ATC 21.
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Figura N° 1: Formato de inspeccion

rapida ATC 21

CROQUIS Direccidn:

Nombre de la Edificacidn:

N*® de blogue:

Afio de construccion:

Area total de piso en m2:

Fecha:

Uso:

Zona de importancia sismica:

Realizado por:

FOTOGRAFIA
TIPO DE VIVIENDA N° DE PERSONAS TIPO PELIGROS DE CAIDA
UNIFAMILIAR 0-10 A B C D E F
ROCA | ROCA SUELD | SUELD |SUELD| SUELD CHIMENEAS
MULTIFAMILIAR 10-100 DURA | MEDIA | DENSO |RIGIDO|SUAVE| POBRE NO PAREPETOS | REVESTIMIENTO|  OTRO
PUNTUACION BASICA, MODIFICADORES Y PUNTUACION FINAL S
_ w1 | w2 51 52 53 54 55 Cl C2 C3 PC1l P2 RM1 RM2 URM
TIPO DE CONSTRUCCION (MRF)| (BR} | (LM) [{RC SW)[{URM INF){(MRF)| (SW) [(URM INF) (Tu) (FD) (RD)
CUENTA BASICA 52 | 48 | 36| 36 | 38 36 36 3 3.6 3.2 3.2 3.2 3.6 34 | 34
Altura Mediana MN/A | N/A | 04 | 0.4 | N/A 0.4 0.4 0.2 | 0.4 0.2 N/A 0.4 0.4 04 | -0.4
Altura Elevada N/A | NJA | 1.4 | 1.4 | N/A 1.4 0.8 05 | 0.8 0.4 N/A 0.6 0.6 06 | N/A
Irregularidad Vertical 35 -3 -2 -2 | N/A -2 -2 -2 -2 -2 N/A -1.5 -15 -15 | -1.5
Irregularidad en Planta 05(-05|-05|05|-05]| 05 -0.5 0.5 | 05 -0.5 0.5 0.5 -0.5 -0.5 | -0.5
Irregularidad de Golpeo M/A | N/A | 05| 05 | NJA | -05 M/A 0.5 | N/A N/A N/A 0.5 NfA N/A [ NfA
Post. De Referencia 16 | 16 | 1.4 | 1.4 | N/A | N/A MfA 12 | 16 1.8 1.8 N/A N/A 1.8 | NfA
Suelo tipo C (GM,GP) 02|08 |-06|08|-06]| 06 -0.8 06 | -08 -0.6 0.6 0.6 -0.6 06| -04
Suelo tipo D (5M,5C) 06 (-12| -1 |-12] -1 -1 -1.2 -1 | -12 -1 -1 -1.2 -1.2 -1.2 | -0.8
Suelo tipo E (ML,CL) 12 -18 | -16| -16| 16 16 -16 -16 | -16 -16 -1.6 -16 -16 -16 | -16
PUNTAJE FINAL S 16
Comentarios: REQUIERE EVALUACION DETALLADA
st | [ nO |

2.25.2.

SISMICA

La Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica o “ACIS” por sus siglas

Fuente: ATC 21 2002

METODO DE LA ASOCIACION COLOMBIANA DE INGENIERIA

esta conformada por especialistas en ingenieria sismoresistente que ayudan

los profesionales en la construccion y a personas no expertas en temas

relacionados al disefio sismico.
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Esta asociacion presenta también su método para analizar la vulnerabilidad
sismica la cual Santos (2019) describe como un manual que brinda de una
manera sencilla el evaluar la vulnerabilidad sismica en viviendas mediante
una ficha diagnaostico la cual contiene: aspectos geométricos, constructivos,
estructurales, de cimentacion, entorno y suelo; con el propdsito de identificar
carencias ante la ocurrencia de un fenomeno sismico. Cada caracteristica
evalia el nivel de vulnerabilidad sismica. Por lo tanto, cada vivienda
analizada se calificard como vulnerabilidad baja, media o alta, segun la

cantidad de caracteristicas en comun.

La siguiente tabla muestra la ficha de verificacion usada por la ACIS para la

evaluacioén de la vulnerabilidad sismica

Tabla N° 3: Ficha de verificacion ACIS

COMPONENTE VULNERABILIDAD

BAJA MEDIA ALTA

ASPECTOS GEOMETRICOS
e Irregularidad en planta de la edificacién
e Cantidad de muros en las dos direcciones
e lIrregularidad en altura
ASPECTOS CONSTRUCTIVOS
e Calidad de las juntas de pega en mortero
e Tipo y disposicion de las unidades de
mamposteria
e Calidad de las juntas de los materiales
ASPECTOS ESTRUCTURALES
e Muros confinados y reforzados
e Detalles de columnas y vigas de
confinamiento
Vigas de amarre o corona
Caracteristicas de las aberturas
Entrepiso
Amarre de cubiertas
CIMENTACION
SUELOS
ENTORNO

BAJA MEDIA ALTA

CALIFICACION GLOBAL DE LA
VULNERABILIDAD SISMICA DE LA VIVIENDA

Fuente: Adaptado de Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica 2001

32



2.2.5.3. METODO FEMA P-154

La Agencia Federal de Manejo de Emergencia Americana o FEMA tiene por
finalidad reducir la pérdida de vidas y bienes, esta agencia presenta su
método FEMA 154 en 1988 y actualizado en el 2002.

En la tercera edicion del Manual de FEMA 154 (2015), se proporciona un
procedimiento estandar de deteccidn rapida visual para identificar,
inventariar y calificar a los edificios que son potencialmente peligrosos
sismicamente, es decir vulnerables. El sistema de puntuacién fue revisado,
basado en la nueva informacion, y el manual se simplificé para facilitar la
aplicacién. La base técnica para el procedimiento de deteccion visual rapida
se documenta en la segunda edicion del FEMA 155 (2002). Los pasos a

seguir en este método son:

a) ldentificacién de zona sismicay seleccion de recoleccién de datos:
Castro (2019) nos sefiala que el procedimiento propuesto comienza con
la identificacion de la zona sismica en la que se encuentra emplazada la
edificacion. Hay tres regiones de sismicidad definidas: bajo (L),
moderada (M) y alto (H).

Para la identificacion de la zona sismica se calculan los valores de
aceleracion espectral para un periodo de 0.2y 1.0.
La siguiente tabla muestra la relacion entre la region sismica y la

aceleracion espectral para un periodo corto y largo.

Tabla N° 4: Identificacion de la zona sismica FEMA - 154

Region Respuesta de la aceleraciéon espectral
sismica Periodo
Corto (0.2 segundos) Largo (1.0 segundos)
Baja Menos de 0.167g Menos de 0.067g
Moderada Mayor o igual a 0.167g pero menor que Mayor o igual a 0.067g pero menor
0.50g que 0.20g
Alta Mayor o igual a 0.50g Mayor o igual a 0.20g

Fuente: Adaptado de FEMA 154 2015
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b) Datos Generales de la edificacion
Se recogen datos como direccion, codigo postal, area total estimada,
nombre de la edificacion, uso, afio de construccion, fecha de disefio,

namero de pisos e inspector o ejecutante de la evaluacion.

c) Determinacion de las fechas de adopcién del codigo sismico:

En FEMA 154 (2015) se nos muestra una tabla en la que se establece el
afo de disposicion de normas estadounidenses para distintos tipos de
edificio, este punto debe ser ajustado a la realidad nacional.

Castro (2019) resuelve este ajuste mediante una indagacion que trajo
como consecuencia que dado que el primer codigo peruano de disefio
sismico data de 1977 y la siguiente en 2003 por lo que el puntaje de “Pre-
code” correspondera a las edificaciones disefiadas antes de 1977 y el
puntaje de “Benchmark post” para las edificaciones disefiadas después
del 2003, finalmente para las edificaciones comprendidas entre 1977 y

2003 no se afectaran por ningun modificador de puntaje.

Tabla N° 5: Guia para la identificacion de los modificadores “Pre-code” y
“‘Benchmarck-post” en las edificaciones

Zona Factor que aplica de acuerdo a la época de construccion de las
sismica edificaciones
Antes de la Después de Después de la aplicacién de una

implementacion la adopcion  mejora sustancial de la norma sismica

de la norma de normas
simica sismicas
Alta Pre-code - Benchmarck-post
Media Pre-code - Benchmarck-post
Baja - Benchmarck- Benchmarck-post
post

Fuente: Adaptado de FEMA 154 2015.
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d) Determinacién del afio de construccion
Este punto es de vital importancia ya que nos da una idea de las practicas

constructivas de la época.

e) ldentificacion del numero de niveles
FEMA 154 (2015) sefala que debido a que el dafio puede estar
relacionado con el numero de niveles y a su vez con la altura del edificio,
este también es un parametro a considerar. En suelos blandos, un edificio
alto puede experimentar un periodo de vibracion considerablemente

mayor y mas agitacion que un edificio mas bajo en el mismo suelo.

f) Elaboracién de esquema global de la plantay elevaciéon y
fotografiar la edificacién:

Se podra notar aqui algun detalle que pueda haberse pasado por alto

g) Identificacion del tipo de suelo:
Se muestra la siguiente tabla en relacién a la velocidad de corte en los
primeros 30 m (Vs), nimero de golpes estandar (N) y Resistencia al corte
no drenada sobre los primeros 300m (Su):

Tabla N° 6: Pardmetros de clasificacion de los suelos para el método FEMA — 154

Parametros de clasificacion de los suelos

Velocidad de la NUumero de Resistencia al corte no
Tipo onda de corte en golpes drenada sobre los
los primeros 30 m. estandar. primeros 300 m.
Vs [m/s] N [1] Su [Kg/m?]
A Roca dura Vs> 1520
B Roca 760<Vs< 1520
Rocas 366<Vs< 760 N>50 Su >9760
Blandas y
suelos muy
densos
D Suelo rigido 183<Vs < 366 15<N<50 4880< Su <9760
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E Suelo blando Vs< 183 N<15 Su <4880

F

Suelo pobre

Presencia de mas de 30 m de suelo Su <2440
blando, IP > 20, w>40%

esta clasificacion se encuentran:

a) Suelos vulnerables a la falla potencial o colapso bajo
cargas sismicas, tales como suelos licuables, arcillas
altamente sensibles, suelos débilmente cementados.

b) B) Turbas o arcillas altamente orgénicas, h>3metros de
turba o arcilla altamente orgéanica.

c) C) Arcillas de muy alta plasticidad (h>7.5 metros con
IP>75).

d) D) Mas de 36 metros de arcillas blandas o medianamente

rigidas.

Fuente: Adaptado de FEMA 154 2015.

h) Identificacion de los posibles peligros de falla en elementos no

estructurales:

Se refiere a la presencia de elementos tales como: chimeneas,

parapetos, cornisas, chapas, aleros y revestimientos pesados puede

plantear riesgos para la seguridad si no estan adecuadamente anclados

al edificio.

Identificacion del sistema estructural:

FEMA 154 (2015) proporciona una lista de quince tipos estructurales

definidos en el manual, los cuales son:

W1: Estructuras de madera liviana, edificios residenciales y
comerciales con un area menor o igual a 465 metros cuadrados.
W2: Estructuras de madera liviana, con area de edificacion mayor
a 465 metros cuadrados.

S1: Edificios con pérticos de acero.

S2: Edificios arriostrados con pérticos de acero.

S3: Construcciones livianas de metal.

S4: Edificios con estructura de acero con muros de corte de

concreto.
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S5: Edificios con estructura de acero con muros de corte de
albafiileria no reforzada.

C2: Edificios con muros de corte de concreto.

C3: Edificios de concreto reforzados rellenos con muros de
albafileria.

PCL1: Edificios Tilt-up (edificaciones que se ensamblan y se izan
en campo)

PC2: Estructuras de concreto prefabricadas.

RM1: Edificios de albafileria reforzada con diafragma flexible; y
RM2: Edificios de albafiileria reforzada con diafragma rigido.

URM: Edificaciones con muros de albafileria no reforzada.

j) Determinacion de la puntuacion final:

Castro (2019) nos indica que la Puntuacion Final Estructural, S, se

determina sumando de forma aritmética la puntuacion béasica. Este

puntaje final de la edificacion se registra en el formato de recoleccién de

datos.

Finalmente, el evaluador también debe opinar si la estructura

necesita una evaluacion detallada. Como resultado, podremos obtener la

probabilidad de falla en base al puntaje “S”. El siguiente grafico muestra

la probabilidad de falla de una estructura en base al puntaje obtenido

notando que la probabilidad de falla aumenta segun disminuye el puntaje

“s” obtenido.

Figura N° 2: Probabilidad de falla estimada acorde al puntaje estructural segun el

método FEMA -154

Interpretacidn estadistica del puntaje estructural

100%
90%
80%
T0%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Probabilidad de falla

0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0
S (Puntaje estructural)

Fuente: Castro 2019
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Figura N° 3: Formato de recoleccion de datos para el método FEMA - 154

Rapid Visual Screening of Buildings for Potential Seismic Hazards

FEMA P-154 Data Collection Farm
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Fuente: FEMA 154 2015.
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2.2.5.4. METODO DEL INDICE DE VULNERABILIDAD O BENEDETTI-
PETRINI

Mercado (2016) nos narra que este es un método que ha venido siendo
usado desde 1982 en Europa y dada la época es que surge el inconveniente
de aplicacion a los tiempos actuales ya que su aplicacién esta disefiada para
edificaciones de piedra.
Este método se puede entonces modificar para ser aplicado de manera que
pueda ser usado para la evaluacion de la vulnerabilidad sismica en
construcciones actuales, pero sin modificar la direccion que sus 11
pardmetros siguen.
Usando el método de indice de Vulnerabilidad nos permite al igual que los
demas métodos tomar decisiones en base a una aproximacion de la
vulnerabilidad en los planes de mitigacion de desastres.
Para completar el formato de aplicacion del método Benedetti-Petrini
debemos en un primer paso ingresar datos como: ubicacién, nimero de
edificio, fecha y observador.
Luego deberemos asignar a cada uno de los 11 pardmetros una letra segun
el nivel que se refleje en la edificacion para luego hacer una sumatoria
afectando primero a cada parametro por su nivel de importancia (entre 0.25
y 1.5).
La formula entonces para el calculo del indice de vulnerabilidad es:

Formula N° 1: Célculo del indice de Vulnerabilidad por el método Benedetti-Petrini

11
IV == Z Kin'
i=1

Donde: Ki:Valor numérico de la clase de cada parametro

Wi: Importancia del Parametro

En la siguiente tabla podremos ver el valor que cada letra representa en el
parametro a evaluar, ademas de la importancia del parametro. Estos datos

seran usados para calcular el indice de vulnerabilidad en la férmula anterior.
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Tabla N° 7: Escala de Vulnerabilidad Benedetti-Petrini

PARAMETRO Clase (Ki) Importancia del

A B C D parametro (Wi
Organizacion del Sistema resistente 0 5 20 45 1.00
Calidad del sistema resistente 0 5 25 45 0.25
Resistencia convencional 0 5 25 45 1.50
Posicién del edificio y cimentacion 0 5 25 45 0.75
Diafragmas horizontales 0 5 15 45 1.00
Configuracién en planta 0 5 25 45 0.50
Configuracién en elevacion 0 5 25 45 1.00
Distancia maxima entre los muros 0 5 25 45 0.25
Tipo de cubierta 0O 15 25 45 1.00
Elementos no estructurales 0 0 25 45 0.25
Estado de conservacion 0 5 25 45 1.00

Fuente: Adaptado de Mercado 2016.

Tabla N° 8: Formulario para el levantamiento de datos para el método de

Benedetti—Petrini

FORMULARIO PARA EL LEVANTAMIENTO DE DATOS PARA EL METODO

BENEDETTI-PETRINI

DATOS GENERALES
N° de Edificio:
Direccién:
Fecha (dd/mm/aa):
Observador:
PARAMETROS DEL METODO
1. Organizacion del sistema resistente:
2. Calidad del sistema resistente:
3. Resistencia convencional:
A) NUumero de pisos N:
B) Area total cubierta At (m2):
C) Area resistente en sentido "X" Ax (m2):
sentido "Y" Ay (m2):

A) Resistencia cortante mamposteria k (Ton/m2):

B) Altura media de los pisos h (m):
C) Peso especifico mamposteria Pm (Ton/m3):

D) Peso por unidad de area diafragma Ps (Ton/m2):

4. Posicion del edificio y de la cimentacion:
5. Diafragmas horizontales:
6. Configuracién en planta f1=a*L: B2=b*L:
7. Configuracion en elevacidn. Superficie porche %:
T/H: +-M/M%:
8. Distancia maxima entre los muros L/S:
. Tipo de cubierta:
10. Elementos no estructurales:
11. Estado de conservacion:

©

Fuente: Adaptado de Mercado 2016.
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2.255.

METODO INDECI

El Instituto Nacional de Defensa Civil realiza acciones que prevengan la pérdida

de vidas humanas ante la ocurrencia de dichos fendmenos. En este sentido,

nos brinda la ficha de verificacion “Determinacion de la vulnerabilidad de la

vivienda para caso de sismo”, la cual identifica y determina el nivel de

vulnerabilidad de las edificaciones ante la ocurrencia de un sismo en base a

datos recogidos a través de una ficha de verificacion que consta de las

siguientes tres partes:

Primera parte: En esta parte encontraremos el bloque A en el que se
deberan completar los datos de ubicacion geogréfica, catastral, direccion,
fecha y datos del jefe del hogar. En el bloque B anotaremos los datos
exteriores y el estado de ocupacion del mismo. En el bloque C
encontramos las caracteristicas del tipo de vivienda como la presencia
de puerta independiente, si forma o no parte de un complejo, total de
ocupantes, cantidad de pisos de la vivienda o cantidad de pisos del
complejo multifamiliar y factores criticos para la determinacion del nivel
de vulnerabilidad “muy alto” o “alto”.

Segunda parte: Encontraremos los bloques D y E. En el bloque D
anotaremos las caracteristicas de construccion de la vivienda entre los
que tenemos: Material predominante de la edificacion, participacion de
algun ingeniero civil en el disefio y/o construccion, antigiedad de la
edificacidn, tipo de suelo, topografia del terreno de la vivienda, topografia
del terreno colindante a la vivienda o area de influencia, configuracion
geomeétrica en planta y elevacion, juntas de dilatacion sismica de acorde
a la estructura, existencia de concentracion de masas en niveles
superiores o inferiores, problemas en los elementos estructurales
principales y otros factores que inciden en la vulnerabilidad. En el bloque
E podremos determinar el nivel de vulnerabilidad de la vivienda mediante
una escala que va desde “bajo” hasta “muy alto” basado en la sumatoria
de los valores encontrados en el bloque anterior.

Tercera parte: Encontraremos los bloques F y G. En el bloque F
encontraremos recomendaciones generales en caso de sismos. En el
bloque G, recomendaciones referidas al potencial de “zona de seguridad”

y/o “via de evacuacion”.
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Figura N° 4: Primera parte de la Ficha de INDECI “Determinacion de la
Vulnerabilidad de la Vivienda para caso de Sismos”

7 FichaN2 ()00001
\

Instituto Nacional de Defensa Civil Pag.1de3

DETERMINACION DE LA VULNERABILIDAD DE LA VIVIENDA PARA CASOS DE SISMO
FICHA DE VERIFICACION

A.- UBICACION GEOGRAFICA DE LA VIVIENDA

1. UBICACION GEOGRAFICA 2. UBICACION CENSAL (Fuente INEI) 3. FECHA y HORA
1 Departamento 1 Zona N°
2 Provincia 2 Manzana N° dd mm aa
3 Distrito 3 Lote N° Hora horas
4. DIRECCIONDELAVIVIENDA 1 Avenida ( ) 2 Jiron () 3 Pasaje () 4 Carretera  ( 5  Ol0i( )icsons
Nombre de la Calle, Av, Jr, etc. Puerta N° | Interior Piso Mz Lote Km

Nombre de la Urbanizacién / Asentamiento Humano /Asoc. de vivienda /otros

Referencia:

5. APELLIDOS Y NOMBRES DEL JEFE(A) DE HOGAR O ENTREVISTADO(A)

Apellido Paterno
Apellido Materno
Nombres [6. DNI | 1 1 |

L1 11
B.- INFORMACION DEL INMUEBLE POR OBSERVACION DIRECTA

1. DESDE EL EXTERIOR SE PUEDE OBSERVAR QUE : 2. LA VIVIENDA SE ENCUENTRA ...
1 En caso de colapso, por el predominante deterioro, SI compromete al area colindante () |1 Habitada ()
2 Ante posible colapso, por el predominante deterioro, NO compromete al area colindante () |2 Nohabitada ()
3 No muestra precariedad () | 3 Habitada, pero sin ocupantes ()
4 No fue posible observar el estado general de la vivienda ()

En caso la respuesta corresponda a La Vivienda se encuentra NO habitada se debera pasar al campo N° 6 de la seccion "C"y CONCLUIR LA VERIFICACION

C.- CARACTERISTICAS DEL TIPO DE VIVIENDA

1. CUENTA CON PUERTA INDEPENDIENTE 2. FORMA PARTE DE UN COMPLEJO 3. TOTAL DE OCUPANTES (cantidad de personas)
1 S| cuenta con puerta de calle ()| 1 Multifamiliar horizontal () |1 Delavivienda
2 NO es parte de un complejo multifamiliar ()| 2 Multifamiliar vertical () |2 Delcomplejo multifamiliar (aproximado)
3 No Aplica ()
4. CANTIDAD DE PISOS DE LA VIVIENDA 5. CANTIDAD DE PISOS DEL COMPLEJO MULTIFAMILIAR

1 Cantidad de niveles superiores (incluido el 1° piso) 1 Cantidad de niveles superiores (incluido el 1° piso)

Cantidad de niveles inferiores (sotanos) 2 Cantidad de niveles inferiores (sotanos)
3 No aplica por ser vivienda multifamiliar 3 No aplica por ser vivienda unifamiliar

6. FACTORES CRITICOS PARA LA DETERMINACION DEL NIVEL DE VULNERABILIDAD "MUY ALTO" o "ALTO":
1 __Elinmueble se encuentra en un terreno inapropiado para edificar
2 Encontrarse el inmueble en una ubicacion expuesta a derrumbes y/o deslizamientos
3 Ofro:
4
5

Ofro:
No aplica

I~~~ |— |~
e f— |~ |— |—

De ser necesario, se deberd especificar los factores y tener en consideracion esta informacion para la evaluacién de las edificaciones colindantes.

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

Las labores de refor i rec dadas son de resp bilidad del jefe(a) de hogar. Para estas tareas deberdn ser asistidos por profesionales de la materia;
Las c Itas podrdn ser absueltas en la Oficina de Defe Civil de la Municipalidad de su jurisdiccion.

Mayor informacién en www.indeci.gob.pe

Fuente: INDECI 2010.
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Figura N° 5: Segunda parte de la Ficha de INDECI “Determinacién de la
Vulnerabilidad de la Vivienda para caso de Sismos”

D.- CARACTERISTICAS DE LA CONSTRUCCION DE LA VIVIENDA

1. MATERIAL PREDOMINANTE DE LA EDIFICACION
Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor
1 Adobe () 6 Adobe reforzado () 8 Albafiileria confinada () 9 Concreto Armado ()
2 Quincha () 4 7 Albaiilleria ) 3 2 10 Acero () 1
3 Mamposteria @ 2)
4 Madera ()
5 Ofros ()
2. LA EDIFICACION CONTO CON LA PARTICIPACION DE INGENIERO CIVIL EN EL DISENO Y/O CONSTRUCCION
Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor
1 No ()] 4 | 2 SoloConstruccion ()| 3 | 3 Solodiseiio ( )] 3 | 4 8i totalmente ()] 1
3. ANTIGUEDAD DE LA EDIFICACION
Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor
1 Mas de 50 afios ()| 4 | 2 De20a49afios ( )] 3 | 3 De3a19aiios ( )] 2 | 4 De0a2aios ¢ ) |
4. TIPO DE SUELO
Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor
1 Rellenos () 4 Deposito de suelos finos () 6 Granular fino y arcilloso ¢ 7 Suelos rocosos ()
2 Depositos marinos G2 4 3 2 1
3 Pantanosos, turba () 5 Arena de gran espesor & )
5. TOPOGRAFIA DEL TERRENO DE LA VIVIENDA
Muy Pronunciada Valor Pronunciada Valor Moderada Valor Plana o Ligera Valor
1 Mayor a 45% ()| 4 | 2 Entre45%a 20% ()] 3 | 3 Entre20% a10% ( )] 2 | 4 Hasta10% () |
6. TOPOGRAFIA DEL TERRENO COLINDANTE A LA VIVIENDA Y/O EN AREA DE INFLUENCIA
Muy Pronunciada Valor Pronunciada Valor Moderada Valor Plana o Ligera Valor
1_Mayor a 45% ()] 4 [ 2 Entred5%a 20% ()] 3 | 3 Entre20% a10% ()| 2 |4 Hasta10% ()] 1
7. CONFIGURACION GEOMETRICA EN PLANTA 8. CONFIGURACION GEOMETRICA EN ELEVACION
Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor
1 Iregular ()] 4 | 2 Regular ()] 1 |1 Iregular ()] 4 | 2 Regular () |
9. JUNTAS DE DILATACION SISMICA SON ACORDES A LA ESTRUCTURA 10. EXISTE CONCENTRACION DE MASAS EN NIVELES ...
Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor
1 No/No Existen ( )| 2 si ( ) 1 Superiores ( )] 4 | 2 Inferiores ( )|l
1. EN LOS PRINCIPALES ELEM ENTOS ESTRUCTURALES SE OBSERVA
11.1 No existen/son Precarios Valor 11.2 Deterioro y/o humedad Valor 11.3 Regular estado Valor 11.4 Buen estado Valor
1 Cimiento ) 1 Cimiento () 1 Cimiento () 1 Cimiento ()
2 Columnas () 2 Columnas () 2 Columnas () 2 Columnas ()
3 Muros portantes ()] 4 3 Muros portantes ()] 3 3 Muros portantes ()] 2 3 Muros portantes ()| 1
4 Vigas () 4 Vigas () 4 Vigas () 4 Vigas ()
5 Techos () 5 Techos () 5 Techos () 5 Techos ()
12. OTROS FACTORES QUE INCIDEN EN LA VULNERABILIDAD POR . . .
Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor
1 Humedad () 4 Debilitamiento por () 6 Densidad de muros () 8 Noaplica: ()
2 Cargas laterales () 4 modificaciones 4 inadecuada 4 0
3 Colapso elementos del () 5 Debilitamiento por () : ()
entomno sobrecarga

E.1.- SUMATORIA DE VALORES DE LA SECCION "D"
Ulevar los valores mas criticos de cada CARACTERISTICAS DE LA CONSTRUCCION DE LA VIVIENDA

uno de los campos de la Seccién D

1 2 3 a 5 6 7 8 9 10 11 12 = Total
E.2.- Calificacion del Nivel de Vulnerabilidad de la vivienda

Calificacion

Nivel f!.e Rango del Caracteristicas del Nivel de Vulnerabilidad Segun E.1
Vulnerabilidad  Valor (marcar con "X")

T Entre En las condiciones actuales NO es posible acceder a una Zona de Seguridad
18224 | dentro de la edificacién, requiere cambios drasticos en la estructura.
Entre 5 ; 5 :
MODERADO 15217 Requiere reforzamiento en potencial Zona de Seguridad Interna.
Hasta En las condiciones actuales es posible acceder a una Zona de Seguridad dentro de la
BAJO S
14 edificacion.
La Vuinerabilidad serd determinada considerando la posibilidad de ocurrencia de un sismo de gran magnitud;
Las labores de refi i rec dadas son de resp bilidad del jefe(a) de hogar. Para estas tareas deberdn ser asistidos por profesionales de la materia;

Las consultas podrdn ser absueltas en la Oficina de Defensa Civil de la Municipalidad de su jurisdiccién.

Mayor informacién en www.indeci.gob.pe

Fuente: INDECI 2010.
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Figura N° 6: Tercera parte de la Ficha de INDECI “Determinacion de la
Vulnerabilidad de la Vivienda para caso de Sismos”

FichaNe ()00001

Instituto Nacional de Defensa Civil Pag.3de3
F - RECOMENDACIONES DE CARACTER INMEDIATO PARA JEFE(A) DE HOGAR
Calificacidn viene de la seccién "E"
VuI:::zlb‘iil?dad Recomendaciones Generales para caso de SISMOS (*) f::::'ﬁi‘:"f’)‘
La Vivienda NO DEBE SER HABITADA
Muy Importante:
MUY ALTO Si el Nivel de Vulnerabilidad responde a factores inherentes al Tipo de Suelo, Ubicacién y/o ( )

normas vigentes, la restriccion del uso del terreno es Definitiva
* Si el Nivel de Vulnerabilidad corresponde a elementos estructurales de la vivienda considerar
reconstruccion si el uso del terreno es adecuado.
En caso de Sismo se debe EVACUAR la edificacién en forma inmediata;
Reconocer la via de evacuacién, eliminar los elementos suspendidos que puedan caer y los obstaculos;
ALTO Reforzar los elementos de la via de evacuacién, en caso de ser factible; ()
Reconocer la Zona de Seguridad Exterior;
Practicar los simulacros para casos de sismos, tanto municipales como familiares.

Determinar y/o REFORZAR la potencial Zona de Seguridad Interna;

Reconocer la via de evacuacién, eliminar los elementos suspendidos que puedan caer y los obstaculos;
REFORZAR la via de evacuacion;

Despues de un Sismo se debe evacuar la edificacién lo antes posible;

Reconocer la Zona de Seguridad Exterior;

Practicar los simulacros para casos de sismos, tanto municipales como familiares.

Determinar la Zona de Seguridad Interna;

Determinar la via de evacuacion;

Reconocer la via de evacuacion, eliminar los elementos suspendidos que puedan caer y los obstaculos;
Después de un Sismo se debe evacuar la edificacién lo antes posible;

Reconocer la Zona de Seguridad Exterior;

Practicar los simulacros para casos de sismos, tanto municipales como familiares.

MODERADO

BAJO

Otras recomendaciones:

* Para viviendas cercanas al mar, tener en cuenta las recomendaciones para caso de tsunami

G- RECOMENDACION REFERIDA A LA POTENCIAL "ZONA DE SEGURIDAD" Y/O "VIA DE EVACUACION"

El Nivel de Vulnerabilidad viene de la seccion "E"

Nivel de X
Vulnerabilidad Recomendaciones para la ZONA DE SEGURIDAD y/o VIA DE EVACUACION
MUY ALTO NO aplica, la Vivienda NO ES HABITABLE
NO aplica recomendar zona de seguridad interna
Via de evacuacién recomendada:
ALTO
Hacer uso de la Cartilla de recomendaciones para el hogar en caso de sismos
REFORZAR potencial Zona de Seguridad Interna recomendada:
Area aproximada: ..........cceeeuenen M2 ITotaI de ocupantes: ............ Zona de Seguridad para .................. PErsonas aprox.
MODERADO Si la Zona de Seguridad no es suficiente para la idad de que la requit , para el uso de esta drea se debera dar prioridad a las personas vulnerables (Ejemplo: Adulto Mayor,
|Nifios, Madre Gestante y Personas con capacidades diferentes),
Via de evacuacién recomendada:
Hacer uso de la Cartilla de recomendaciones para el hogar en caso de sismos
Potencial Zona de Seguridad Interna recomendada:
Area aproximada: .......c..cceeerne M2 Total de ocupantes: ............ Zona de Seguridad para .................. PErSONas aprox.
BAJO Si la Zona de Seguridad no es suficiente, para el uso de ésta drea se deberd priorizar a personas vulnerables (Ejemplo: Adulto Mayor, Nifios, Madre Gestante y Personas co
capacidades diferentes),
Via de evacuacién recomendada:
Hacer uso de la Cartilla de recomendaciones para el hogar en caso de sismos

Fuente: INDECI 2010.
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Como se observa en la figura N°5 en el blogue E se podr& obtener el nivel de
vulnerabilidad sismica de la vivienda haciendo una sumatoria de los valores
correspondientes a los factores establecidos en el Bloque D por lo que es
necesario conocer los conceptos de dichos factores, los mismos que se

describen a continuacion:

Material predominante en la edificacion
Se elegira el material que componga en mayor porcentaje la vivienda que se
esté analizando. Dichos materiales pueden ser:
- Adobe
En la norma técnica E.080 Disefio y Construccion con Tierra
Reforzada se define al adobe como la unidad de tierra cruda que
puede estar mezclada con para o0 arena gruesa para mejorar su
resistencia.
La norma técnica E.030 define a las estructuras de adobe como
edificaciones cuyos muros son hechos con unidades de albafiileria de
tierra o tierra apisonada in situ.
- Quincha
Chavez y Cueva (2020) definen a la quincha tradicional como un
sistema entramado de carrizo con barro considerado como un sistema
constructivo tradicional de Sudamérica.
-  Mamposteria
Podemos encontrar diferentes tipos de mamposteria como: De tierra
comprimida, de piedra, de ladrillos, en seco, etc.
- Madera
En nuestra norma técnica E.030 de Disefio Sismoresistente se
definen a las edificaciones de madera como aquellas cuyos
elementos resistentes estan compuestos principalmente de
madera entre las cuales se incluyen los sistemas entramados y
estructuras arriostradas tipo poste y viga.
- Adobe reforzado
Condor y Molina (2019) indica que el reforzamiento usado en adobe

como refuerzo puede ser: geomalla o malla electrosoldada.
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Albafileria
La norma técnica E.070 define a la albafileria simple como aquella
gue no cuenta con reforzamiento o confinamiento.

Albafiileria confinada
Al contrario de la albafiileria simple, esta si cuenta con amarre de
columnas y vigas de concreto reforzado las cuales confinan a la
albafiileria.
La norma técnica E.030 define a estas estructuras como las
edificaciones cuyos elementos sismoresistentes son muros de
albafiileria de arcilla o concreto.

Concreto Armado
En la norma técnica E.030 indica que estas estructuras estan
conformadas por porticos, muros estructurales, muros de ductilidad
limitada o sistemas duales de concreto armado.

Acero
Zambrano (2017) sefiala que las estructuras metalicas son aquellas
que estan conformadas por pilares en los que las vigas se apoyan y
entre cuyos elementos constituyentes se encuentran: plintos,
columnas de acero, pernos y remaches, armaduras, soldaduras, vigas

de acero, losas metalicas, cubiertas metalicas, entre otros.

La edificacién conto6 con la participacion de ingeniero civil en el disefio

y/o construccion

No
No cuenta con participacion alguna de un ingeniero civil.

Solo en construccion
Se contd con la presencia de un ingeniero civil en el proceso
constructivo, el cual dirige la obra.

Solo en disefio
Se cuenta con planos disefiados por un ingeniero civil pero no
participa alguno en la construccion.

Si, totalmente
El ingeniero civil participa en el disefio y construccion de la vivienda,

aungue no necesariamente sea el mismo profesional.
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Antigledad de la construccion

Tipo

Mas de 50 anos
De 20 a 49 afnos
De 3 a 19 afios

De 0 a 2 afios

de suelo

- Rellenos

La norma técnica E.050 indica que los rellenos pueden clasificarse
como naturales y artificiales, estos Ultimos a su vez se clasifican
como:

Rellenos controlados: Son aquellos que se construyen con material
seleccionado, siendo posible la cimentacién en este tipo de suelo
cuya conformacion depende de las propiedades fisicas del relleno.
Rellenos No controlados: Son suelos que deben ser reemplazados en
su totalidad para que alguna edificacion sea cimentada en estos

suelos.

- Depésitos marinos

INGEMMET (1998) sefiala que estos suelos son depdésitos de
materiales clasticos que han sido llevados hacia el mar por rios o
como resultado de la accion erosivas de las olas. Estos depositos
contienen acumulaciones de arena, limo, cantos retrabajados y estan
constituidos principalmente por arenas de grano medio a fino de color

gris claro.

-  Pantanosos, turba

Das (2012) sefiala que en estos suelos de tipo organico el nivel
freatico se encuentra a cerca o sobre la superficie, pudiéndose

encontrar en zonas costeras y glaciales.

- Deposito de suelos finos

En el boletin de la serie C de INGEMMET titulado “Estudio geotécnico
de futuras areas de expansion urbana entre Lima y Cafete” (1998) se
presentaron a los suelos finos como limos y arcillas ya sea de
consistencia blanda, compacta o dura. También se relacionaron este
tipo de suelos y la clasificacion S.U.C.S. estableciendo que los suelos

finos son ML (limos inorganicos y arenas muy finas, limos limpios,
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arenas finas limosas o arcillosa, olimos arcillosos con ligera
plasticidad), CL (Arcillas inorganicas de plasticidad baja a media,
arcillas con grava, arcillas arenosas, arcillas limosas), MH (limos
organicos y arcillas organicas limosas de baja plasticidad). CH
(arcillas inorganicas de plasticidad alta). OH (Arcillas organicas de

plasticidad media a elevada; limos organicos).

- Arenade gran espesor

Das (2012) presenta el sistema AASHTO de clasificacion de suelos
en el cual se puede definir a las arenas de gran espesor o arenas
gruesas a los suelos comprendidos en el grupo A-3 con tamarfios de
particulas comprendidos entre 0.425 mm (tamiz N° 40) y 0.075 mm
(tamiz N°200). Pueden contener materiales finos (menor a 0.075 mm)

en un porcentaje no mayor al 35%.

- Granular fino y arcilloso

Das (2012) presenta también la clasificacion SUCS en la cual este
tipo de suelos se presentan como: grava bien graduada, grava mal
graduada, grava limosa, grava arcillosa, grava bien graduada con
limo, grava bien graduada con arcilla, grava mal graduada con limo o
grava mal graduada con arcilla. En este tipo de suelos se encuentran
suelos cuyos componentes principales son gravas ya sean limpias o

con finos.

- Suelos rocosos

En el proceso formativo del suelo, sefiala Das (2012) intervienen dos
tipos de intemperismo (mecanico y quimico) en las rocas. Son
entonces los suelos rocosos los conformados por formaciones

rocosas en los cuales el intemperismo sea nulo o escaso.

Topografia del terreno de la vivienda

Mayor a 45%
Entre 45% a 20%
Entre 20% a 10%
Hasta 10%
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Topografia del terreno colindante a la vivienda y/o area de influencia
- Mayor a 45%
- Entre 45% a 20%
- Entre 20% a 10%
- Hasta 10%

Configuracién geométrica en planta

Se describieron a continuacion las irregularidades en planta y elevacion que
la norma técnica E.030 contempla, sin embargo, en método INDECI para el
analisis de vulnerabilidad sismica en viviendas contempla solo las

irregularidades geométricas en planta y elevacion.

- lrregular
La norma técnica E.030 establece las siguientes irregularidades en
planta: Irregularidad torsional, Irregularidad torsional extrema,
Esquina entrantes, Discontinuidad del diafragma y Sistemas no
paralelos. En esta norma se encuentra la descripcién de cada una de

estas irregularidades como sigue:

o lrregularidad Torsional y Torsional Extrema: Se presenta cuando
la deriva maxima de entrepiso excede el 50% del valor maximo
permitido y la deriva maxima excede 1.3 veces la deriva promedio,
en el caso de la Irregularidad Torsional Extrema la deriva maxima

excede 1.5 veces a la deriva promedio.

o Esquinas entrantes: Cuando la estructura tiene esquinas entrantes

cuyas dimensiones son mayores al 20% de la dimension en planta.

o Discontinuidad de diafragma: Se presenta cuando existe una
abertura mayor al 50% del area bruta del diafragma, también
cuando el area neta resistente es menor al 25% del area de la

seccion transversal total en un diafragma.
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o Sistemas no paralelos: Cuando en cualquiera de las direcciones
de analisis de los elementos resistentes a fuerzas laterales no son
paralelos. Si los angulos entre los ejes son menores a 30° o los
elementos no paralelos resisten menos del 10% de la fuerza

cortante del piso.

Una manera simplificada de identificar las irregularidades geométricas
en planta las es presentadas por Castro (2019) en funcion a la norma
E.030. La irregularidad de planta se da en edificios con esquinas
entrantes, donde es muy probable que ocurran dafios en la
edificacion. Las edificaciones con buena resistencia en una direccion
y no en la otra, podrian inducir efectos torsionales en la edificacion.
Los edificios con esquinas entrantes incluyen aquellos con planta de
formas E, L, T, U, o en forma de cruz. De la misma forma,
edificaciones con forma de cufia o con planta triangular tampoco
satisfacen la condicién de planta regular y deberan ser considerados

como irregulares.

Figura N° 7: Irregularidades en planta

/

FORMA "L” FORMA "T" FORMA "U”

CONEXION DEBIL ENTRE DOS
GRANDES ABERTURAS PLANTAS GRANDES

Fuente: Castro 2019.
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Regular

Son los sistemas que en planta no se encuentran alguna de las

consideraciones anteriores.

Configuracién geométrica en elevacion

Irregular

Se presentan segun la norma E.030 las siguientes irregularidades:

Irregularidad de rigidez-piso blando, Irregularidad de resistencia-piso

deébil, Irregularidad extrema de rigidez, Irregularidad extrema de

resistencia, Irregularidad de masa o peso, Irregularidad geométrica

vertical, Discontinuidad en los sistemas resistentes y Discontinuidad

extrema de los sistemas resistentes. En esta norma se encuentra la

descripcion de cada una de estas irregularidades como sigue:

o

Irregularidad de rigidez - piso blando y de rigidez extrema: Se
considera cuando en cualquiera de las direcciones de analisis en
un entrepiso, la rigidez lateral es menor que 70% de la rigidez
lateral del entrepiso inmediato superior. Para el caso de
irregularidad de rigidez extrema se considerara cuando en un
entrepiso, la rigidez lateral es menor que 60% de la rigidez lateral
del entrepiso inmediato superior o es menor que el 70% de la

rigidez lateral promedio de los tres niveles superiores adyacentes.

Irregularidad de resistencia - piso débil y resistencia extrema: Se
presenta cuando en cualquiera de las direcciones de analisis, la
resistencia de un entrepiso frente a las fuerzas cortantes es inferior
a 80% (65% para la irregularidad de resistencia extrema) de la

resistencia del entrepiso inmediato superior.

Irregularidad de masa o peso: Cuando la masa de cualquier piso

es mayor a 1.5 veces la masa de uno de los pisos contiguos.
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o lIrregularidad geométrica vertical: Cuando la dimensién horizontal
del sistema de resistencia sismica en cualquier piso es mayor que

1.3 veces la misma dimension en un piso adyacente.

o Discontinuidad de los sistemas resistentes: Se considera el

cambio de sistemas en los diferentes niveles de la estructura.

Castro (2019) sefiala sobre la Irregularidad vertical que una

edificacidon es verticalmente irregular cuando:

o La edificacion tiene al menos una falta de alineamiento vertical en
alguno de sus muros.

o La edificacion se encuentra en una colina empinada y al menos el
edificio se cuenta con una diferencia de altura de un piso a lo largo
de la colina, tal como se observa en la figura 15. Esto podria
causar que la rigidez horizontal a lo largo de la parte inferior sea
diferente a la de la parte de arriba. Ademas, en la direccion de la
pendiente, las columnas cortas podrian estar sometidas a fuerzas
de cizallamiento sismico y éstas podrian fallar.

o Los pisos blandos son dificiles de verificar sin el conocimiento de
como fue disefiada la edificacion y de cémo se transmiten las
fuerzas laterales de un piso a otro; sin embargo, en caso de duda
lo mejor es ser conservador y considerar el escenario mas
perjudicial. Por otra parte, se debe tener presente que un piso

puede ser piso blando en una direccion y en la otra no.
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Figura N° 8: Irregularidad en geometria vertical

|
000 ipigh
y

R R R
REDUCCION EN PLANTA -.EMIP.LAZAMIENTO EN COLINA

Fuente: Castro 2019.

- Regqgular
Son los sistemas que en elevacion no se aplica alguna de las

consideraciones anteriores.

Juntas de dilatacién sismica son acorde a la estructura
Rojas (1997) define a la junta de dilatacion sismica como la separacion entre
dos estructuras diferentes o dos partes de una misma estructura cuya

funcién principal consiste en otorgarle a cada bloque libertad de movimiento.

Existe concentracion de masas en niveles...
- Superiores
- Inferiores

En los principales elementos estructurales se observa

- No existen / son precarios (cimiento, columnas, muros portantes, vigas,
techos)

- Deterioro y/o humedad (cimiento, columnas, muros portantes, vigas,
techos)

- Regular estado (cimiento, columnas, muros portantes, vigas, techos)

- Buen estado (cimiento, columnas, muros portantes, vigas, techos)
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El método INDECI para la obtencion de la vulnerabilidad sismica fue elegido
ente los demas métodos para su aplicacion en este trabajo de investigacion
debido a la facilidad que el método ofrece para abarcar grandes areas de
estudio o gran cantidad de encuestas ya que no exige calculos complicados.
Este método recoge la realidad de nuestro pais pues el Instituto Nacional de
Defensa Civil es un organismo propio del Peru asimismo este método ya ha

sido aplicado en otros estudios en nuestro pais.
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CAPITULO lll. MATERIALES Y METODOS

3.1. UBICACION GEOGRAFICA

El presente trabajo de investigacion tuvo lugar en la zona de “Villa Huacariz”
del distrito de Cajamarca, provincia de Cajamarca, departamento de
Cajamarca.

Figura N° 9: Localizacion de la provincia de Cajamarca en el Departamento de
Cajamarca
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Fuente: INDECI 2018
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Figura N° 10: Localizacion del distrito de Cajamarca en la provincia de Cajamarca

Fuente: Plan de Desarrollo Urbano de Cajamarca 2016 — 2026 (PDU)
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Figura N° 11: Localizacion de la zona de “Villa Huacariz” o sector 24 en la ciudad
de Cajamarca

Fuente: Propuesta de Modificacién al Plan de Desarrollo urbano de
Cajamarca 2016-2026
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Figura N° 12: Delimitacion de la zona de “Villa Huacariz” en la ciudad de
Cajamarca
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Fuente: Propuesta de Modificacion al Plan de Desarrollo urbano de
Cajamarca 2016-2026
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3.2. UBICACION SiSMICA
En funcion a lo establecido en la norma técnica E.030 podemos ubicar al

distrito de Cajamarca en la Zona sismica 3.

Figura N° 13: Zonas Sismicas del Peru

Fuente: Norma Técnica E.030.

En el Programa de Prevencion y Medidas de Mitigacién ante Desastres de
la ciudad de Cajamarca elaborado por INDECI, parte de la zona de Villa
Huacariz se ubica en un SEVERO nivel de intensidad sismica.
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3.3.

Figura N° 14: Mapa de Intensidades sismicas de la ciudad de Cajamarca

INTENSIDADES SiSMICAS
% \ LOCALES
Wi 7 []. MUY SEVERO
SEVERO
MODERADO
SN LEVE

__="VILLA HUACARIZ"

Fuente: Programa de Prevencion y Medidas de Mitigacion ante desastres

de la ciudad de Cajamarca

UBICACION EN EL GEOLOGICA

INDECI (2005) en el Programa de Prevencion y Medidas de Mitigacion ante
desastres de la ciudad de Cajamarca, elabor6 un mapa geoldgico de la
ciudad de Cajamarca en el cual se pueden observar las distintas formaciones
geolodgicas presentes en esta ciudad tales como: Formacion Carhuaz,
Formacion chimu, Formacion Chulec, Formacion, Farrat y Formacion Inca,
Volcanico Huambos, ademas de depdsitos de material de origen Aluvial,
Fluvial y Lagunar.
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La zona de “Villa Huacariz” o sector 24 se encuentra sobre un Depdsito
Aluvial (Q-al) en el cual INDECI sefiala que estan constituidos por depdésitos
de materiales granulares como cantos, gravas, arenas y limos en mayor
proporcion. Sefala también que es comun encontrar intercalaciones de

materiales gruesos con paquetes de arcillas limosas o limos arcillosos.

Figura N° 15: Mapa de Geoldgico de la ciudad de Cajamarca

Ki-ca Q-al

Q- Qda UNIDADES ESTRUCTURALES

Ki-ca Formacion Carhuaz

Ki-f

Ki-chim Formacion Chima

‘ ‘ Ki-chu Formacion Chulec
Q-la | Ki-f Formacion Farrat

‘ Ki-in Formacion Inca

Ki-pa Formacion Pariatambo

Ki-chu

. | Q-al Depositos Aluviales

Ki-in' T Q-fl Depositos Fluviales

Ki-pa ’ | Q-la Depositos Lagunares
Ts-vh 1 P d

Ts-vh Volcanico Huambos

*VILLA HUACARIZ
Q-al RS

Ki-f

. Ki-chim

Fuente: Programa de Prevencion y Medidas de Mitigacion ante desastres

de la ciudad de Cajamarca

3.4. UBICACION EN EL TIEMPO
La aplicacion de la ficha INDECI en el sector de Villa Huacariz se desarrollo

en el periodo de abril-agosto del afio 2022.

El trabajo general de la presente tesis se ha desarrollo en el periodo de

marzo-setiembre del afio 2022.
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3.5. PROCEDIMIENTO
El procedimiento seguido para la obtencién de datos y tratamiento de estos

se resume en el siguiente esquema, el mismo que puede ser replicado para

estudios posteriores en el tema de evaluacion de vulnerabilidad sismica en

zonas habitacionales.

Figura N° 16: Diagrama de Flujo del procedimiento utilizado

INICIO: ANALISIS DE LA VULNERABILDIAD
SISMICA DE UNA ZONA

]

SELECCION DE LA

POBLACION DE ESTUDIO |

Cumple con las
solicitudes de
la investigacidon

Seusan N, Z,#,o en

CALCULO DE LA MUESTRA

la ecuacién N° 2

]

APLICACION DE FICHA
INDECI

4

TRATAMIENTO Y ANALISIS
DE DATOS

!
7

PRESENTACION DE Valores numéricos
RESULTADOS y graficos /

|

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

|

FIN: OBTENCION DE LA VULNERABILIDAD
SISMICA DE LA ZONA

Fuente: Elaboracién propia.
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3.5.1. SELECCION DE LA POBLACION DE ESTUDIO

El sector 24 o “Villa Huacariz” es una zona en expansion de la ciudad de
Cajamarca, esto ha quedado evidenciado en la antigiedad de las
construcciones de la zona, asi como por su reciente creacion mediante
ordenanza municipal N°457-CMPC con fecha 26 de agosto del 2014.

Se ubicé también el sector 24 0 zona Villa Huacariz en el plano catastral de

la ciudad de Cajamarca a fin de encontrar la poblacién total del estudio.

Figura N° 17: Ubicacion de la zona de Villa Huacariz en el plano catastral de la
ciudad de Cajamarca

Fuente: Elaboracion propia.
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3.5.2. CALCULO DE LA MUESTRA

3.5.3.

La muestra ha sido calculada para una poblacion finita usando la siguiente

formula:

Foérmula N° 2: Calculo de tamafio de muestra para poblacion finita.

Z?x 0% %N
n=
e2x(N—-1)+ 2% x o2
Dénde: n: muestra o tamano de muestra poblacional

N:tamafio de poblacion total
Z:nivel de confianza
o:desviacion estandar de la poblacion
e: error muestral aceptable
Los valores a usar para el célculo de la muestra son:
N:417 viviendas (obtenido del plano catastral actualizado)
Z:1.96 (valor para el 95% de confianza)
0:0.5
e:0.08 (8%)
Obtenemos entonces una muestra de
n = 110.55 viviendas
Aproximando al maximo superior tendremos:

n = 111 viviendas

APLICACION DE LA FICHA INDECI
La ficha INDECI para el analisis de Vulnerabilidad Sismica se aplicé a las
viviendas de Villa Huacariz de manera que la distribucion de las mismas sea

lo mas homogénea posible.

La siguiente tabla muestra la ficha aplicada que recoge la informacion

necesaria para el analisis de la Vulnerabilidad Sismica.
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Tabla N° 9 Ficha aplicada a las viviendas de Villa Huacariz

A. UBICACION y DATOS GENERALES

1. Departamento: Cajamarca

4. Direccion de la vivienda:

2. Provincia: Cajamarca

5. Apellidos y nombres del jefe(a) del hogar:

3. Distrito: Cajamarca

B. CARACTERISTICAS DE LA CONSTRUCCION DE LA VIVIENDA

1. MATERIAL PREDOMIENATE DE LA EDIFICACION

Caracteristicas Valor | Caracteristicas Valor | Caracteristicas Valor | Caracteristicas Valor
1:;2’;:&3 13 2|dbc;k:~ﬁ|::;‘;)rzado 1.8. Albafiileria confinada 1.9. Concreto Armado
1.3. Mamposteria 4 3 2 1.10. Acero 1
1.4. Madera
1.5. Otros
2. LA EDIFICACION CONTO CON LA PARTICIPACION DE INGENIERO CIVIL EN EL DISENO Y/O CONSTRUCCION
Caracteristicas Valor | Caracteristicas Valor | Caracteristicas Valor | Caracteristicas Valor
2.1.No 4 2.2. Solo construccién 3 2.3. Solo disefio 2 2.4. Si, totalmente 1
3. ANTIGUEDAD DE LA EDIFICACION
Caracteristicas Valor | Caracteristicas Valor | Caracteristicas Valor | Caracteristicas Valor
3.1. Mas de 50 afios 4 3.2. De 20 a 49 afios 3 3.3. De 3 a 19 afios 2 3.4. De O a 2 afios 1
4. TIPO DE SUELO
Caracteristicas Valor | Caracteristicas Valor | Caracteristicas Valor | Caracteristicas Valor
4.1. Rellenos 4.4, Dep0sito de suelos . X 4.7. Suelos rocosos
L. . . 4.6. Granular fino y arcilloso
4.2. Depdsitos marinos finos
4.3. Pantanosos, turba 4 3 2 1
4.5. Arena de Gran espesor
5. TOPOGRAFIA DEL TERRENO DE LA VIVIENDA
Caracteristicas Valor | Caracteristicas Valor | Caracteristicas Valor | Caracteristicas Valor
5.1. Mayor a 45% 4 5.2. Entre 45% a 20% 3 5.3. Entre 20% a 10% 2 5.4. Hasta 10% 1
6. TOPOGRAFIA DEL TERRENO COLINDANTE A LA VIVIENDA Y/O AREA DE INFLUENCIA
Caracteristicas Valor | Caracteristicas Valor | Caracteristicas Valor | Caracteristicas Valor
6.1. Mayor a 45% 4 6.2. Entre 45% a 20% 3 6.3. Entre 20% a 10% 2 6.4. Hasta 10% 1
7. CONFIGURACION GEOMETRICA EN PLANTA 8. CONFIGURACION GEOMETRICA EN ELEVACION
Caracteristicas Valor | Caracteristicas Valor | Caracteristicas Valor | Caracteristicas Valor
7.1. Irregular 4 7.2. Regular 1 8.1. Irregular 4 8.2. Regular 1
9. JUNTAS DE DILATACION SiSMICA SON ACORDE A LA ESTRUCTURA 10. EXISTE CONCENTRACION DE MASAS EN NIVELES ...
Caracteristicas Valor | Caracteristicas Valor | Caracteristicas Valor | Caracteristicas Valor
9.1. No/ No existen 4 9.2.Si 1 10.1. Superiores 4 10.2. Inferiores 1
11. EN LOS PRINCIPALES ELEMENTOS ESTRUCTURALES SE OBSERVA
11.1. No existen /son 11.2. Deterioro y/o
precarios Valor | humedad Valor | 11.3. Regular estado Valor | 11.4. Buen estado Valor
Cimiento Cimiento Cimiento Cimiento
Columnas Columnas Columnas Columnas
Muros portantes 4 Muros portantes 3 Muros portantes 2 Muros portantes 1
Vigas Vigas Vigas Vigas
Techos Techos Techos Techos
12. OTROS FACTORES QUE INCIDEN EN LA VULNERABILIDAD POR...

Caracteristicas Valor | Caracteristicas Valor | Caracteristicas Valor | Caracteristicas Valor
12.1 Humedad 12.4 Debilitamiento por 12.8. No aplica
12.2 Cargas laterales 4 modificaciones 4 12.6. Densidad de muros inadecuada 4 0
12.3. Colapso elementos del 12.5. Debilitamiento por
entorno sobrecarga 12.7. Otr0S.eeeeiieieeee et
C. DETERMINACION DEL NIVEL DE VULNERABILIDAD SiSMICA DE LA VIVIENDA
Seleccion de los valores mas criticos de la seccion "B" - "Caracteristicas de la Construccidn de la Vivienda"

ITEM Valor ITEM Valor

1. MATERIAL PREDOMIENATE DE LA EDIFICACION

7. CONFIGURACION GEOMETRICA EN PLANTA

2. LA EDIFICACION CONTO CON LA PARTICIPACION DE ING...

8. CONFIGURACION GEOMETRICA EN ELEVACION

3. ANTIGUEDAD DE LA EDIFICACION

9. JUNTAS DE DILATACION SiSMICA SON ACORDE A LA ESTR...

4. TIPO DE SUELO

10. EXISTE CONCENTRACION DE MASAS EN NIVELES ...

5. TOPOGRAFIA DEL TERRENO DE LA VIVIENDA

11. EN LOS PRINCIPALES ELEMENTOS ESTRUCTURALES SE OBS...

6. TOPOGRAFIA DEL TERRENO COLINDANTE A LA VIVIENDA...

12. OTROS FACTORES QUE INCIDEN EN LA VULNERABILIDAD POR
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Sumatoria

Calificacion del Nivel de Vulnerabilidad de la vivienda

Rango
Nivel de Vulnerabilidad de Caracteristicas del Nivel de Vulnerabilidad

valor

Muy Alto >24 En las condiciones actuales NO es posible acceder a una Zona de Seguridad dentro de la edificacion
En las condiciones actuales NO es posible acceder a una Zona de Seguridad dentro de la edificacion, requiere cambios

Alto 18-24 | drasticos en la estructura
Moderado 15-17 | Requiere reforzamiento en potencial Zona de Seguridad Interna
Bajo <14 En las condiciones Actuales es posible acceder a una Zona de Seguridad dentro de la edificacién

Fuente: Elaboracion propia.

Terminado el procedimiento de aplicacion de encuestas han analizado los

datos obtenidos en el siguiente item.

3.5.4. TRATAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS Y PRESENTACION DE
RESULTADOS

Luego de la aplicacion de la ficha INDECI en la cantidad de viviendas
descritas en el item 3.3.2. se procesaron los datos utilizando el programa
computacional Excel para obtener el promedio de los valores de cada
variable y en general de la Vulnerabilidad Sismica y establecer una

caracterizacion general al sector 24 o zona “Villa Huacariz”.

En cada vivienda se solicité el nombre de la persona encuestada, el cual fue
brindado en casi la totalidad de los casos. También se fotografiaron las
fachadas y las fallas externas que tuvieran las viviendas, en caso de
presentar rajaduras, humedad u otros problemas en la vivienda se solicito el

ingreso a la edificacion, siento otorgado en casi la totalidad de los casos.

Los datos de nombre y fotografias ayudan a evidenciar la validez y aplicaciéon

de las encuestas.

Se presentaron los resultados del analisis de datos en valores numéricos y

graficos para su mejor entendimiento.

En la siguiente tabla se presenta un resumen de los datos obtenidos en las
encuestas realizadas, asi como su clasificacion de acuerdo a la establecida

en la Ficha INDECI para la evaluacion de la Vulnerabilidad Sismica.
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Tabla N° 10 Datos y Resultados de la aplicacién de encuestas

Suma Calificacion
12

11

10

Item

7

Vivienda
No

Moderado

17
21

01

Alto

02

Bajo

12
19
17

03

Alto
Moderado

04
05

06
07

08
09

10
11
12
13

Moderado

15
22

Alto

14
15

Alto

21

Alto

19
21

16
17

Alto
Moderado
Moderado

16
17
22

18
19
20
21

Alto
Muy Alto

26

22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

Moderado
Moderado
Moderado
Moderado

17
17
16
17
23

Alto

32

Alto

20
21

33
34
35
36
37
38
39
40

Alto
Moderado
Moderado
Moderado
Moderado

17
17
17
16
19
16
17
19
19
20

Alto
Moderado
Moderado

41

Alto

42

Alto

43

Alto

44
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45
46
47
48
49
50
51

Moderado
Moderado

17
16
18
22

52
53
54
55
56
57
58
59
60
61

Alto

Alto
Moderado
Moderado

16
17

62

63
64
65
66
67

Moderado

17
18
13
17
14
14
24
16
19
15
20
19
19
13
16
16
15
17
16
20
22

Alto

Bajo
Moderado

68
69
70
71

Bajo

Bajo

Alto
Moderado

72

73
74
75
76
77
78
79
80
81

Alto
Moderado

Alto

Alto

Alto

Bajo
Moderado
Moderado
Moderado

82

Moderado
Moderado

83

84
85

Alto

Alto

86
87

Alto
Moderado

23

17
19
18
15
20

88
89

Alto

Alto
Moderado

90
91

Alto

92
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93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111

Prom. 1.
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1
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1
1
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o

16
16
19
21
19
18
17
19
23
14
20
16
14
15
26
23
19
15
16

9 2.68 1.85 1.86 1.05 1.05 1.38 1.76 2.16 1.65 1.14 0.36 18.6

Moderado
Moderado
Alto
Alto
Alto
Alto
Moderado
Alto
Alto
Bajo
Alto
Moderado
Bajo
Moderado
Muy Alto
Alto
Alto
Moderado
Moderado
Alto

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacién, se presentan tres ejemplos de viviendas cuya Vulnerabilidad

Sismica fue analizada aplicando la Ficha INDECI.
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Tabla N° 11. Andlisis de Vulnerabilidad Sismica usando el método INDECI

de la vivienda N° 81.

VIVIENDA N° 81

FOTOGRAFIA

TOPOGRAFIA (curvas de nivel cada 2m.)

61 b0 P

1 |

63 )
H S 0 B2

v
@ /

item 1. Material Predominante en la
Vivienda

La vivienda esta construida con un sistema estructural
aporticado, siendo sus elementos resistentes las vigas, columnas
y zapatas. Por lo tanto, a este item le corresponde un valor de 1.

ftem 2. La Edificacién conté con la
participacion de un Ingeniero Civil en el
disefio y/o construccion.

La duefia de esta vivienda sefiald que su esposo y también duefio
es ingeniero civil y fue él quien realizé los planos de la vivienda y
estuvo a cargo de la supervision en la construccion de la misma.
Por lo tanto, a este item le corresponde un valor de 1.

item 3. Antigiiedad de la edificacion

La propietaria sefialé que la construccion de su vivienda culminé
hace 8 afios (primer y segundo piso). Por lo tanto, le corresponde
un valor de 2.

ftem 4. Tipo de Suelo

Como se indica en la Figura N° 15, a la zona de Villa Huacariz le
corresponde un tipo de suelo de tipo Depdsito Aluvial (Q-al) . Por
lo tanto, a este item le corresponde un valor de 2.

ftem 5. Topografia del terreno de la
vivienda

La pendiente del terreno de la vivienda se obtuvo del plano
topografico de la zona Villa Huacariz. Primero, al momento de la
aplicacion de la ficha INDECI se toman las coordenadas de las
viviendas, estas coordenadas se exportaron al plano topografico
de la zona de Villa Huacariz donde se extrajo la pendiente de
cada vivienda para ubicarla en los rangos del item 5. Luego, a
este ftem para esta vivienda le corresponde un valor de 1.

item 6. Topografia del terreno
colindante a la vivienda y/o drea de
influencia

Este valor se pudo obtener de la misma manera que el item 5. A
este Item para esta vivienda le corresponde un valor de 1.

ftem 7. Configuraciéon Geométrica en
Planta

Esta vivienda cuenta con una forma rectangular simple. Por lo
que, a este [tem le corresponda un valor de 1.
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ftem 8. Configuracién Geométrica en
Elevacion

La geometria se conserva en el primer y segundo nivel de esta
edificacién, asi como la distribucién de ambientes en estos pisos.
Por lo tanto, a este item le corresponde un valor de 1.

ftem 9. Juntas sismicas son de acorde a
la estructura

Esta vivienda no cuenta con colindantes por lo que el
movimiento producto de una accidn sismica no esta restringido
por otras edificaciones; sin embargo, en la edificacién no se
aislan los pérticos de la tabiqueria, la misma que es de ladrillo
artesanal de arcilla en los dos primeros niveles. Por lo tanto, a
este item le corresponde un valor de 4.

item 10. Existe concentracién de masas
en niveles

Dado que la distribucién en los pisos construidos coincide y estdn
hechas de los mismos materiales se considera una concentracién
de masas en niveles inferiores, por lo tanto, a este item le
corresponde un valor de 1.

ftem 11. En los principales elementos
estructurales se observa

No se encontraron problemas en columnas, vigas o muros
visibles. La propietaria indicé que tampoco ha detectado alguno.
Por lo tanto, a este item le corresponde un valor de 1.

ftem 12. Otros factores que inciden en
la Vulnerabilidad por

Al no haber detectado algun otro factor que incida en la
Vulnerabilidad Sismica, el valor de este item es 0.

SUMA

16 NIVEL DE VULNERABILIDAD: MODERADO

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N° 18: Ficha de Evaluacion de la vivienda N° 81.

TESIS: Andlisis de la vulnerabilidad sismica de las viviendas de la zona de Villa Huacariz de la ciudad de
Cajamarca usando el metodo INDECI

A. UBICACION y DATOS GENERALES FichaN°® 8i
1. Departamento: Cajamarca 2. Provincia: Cajamarca 3. Distrito: Cajamarca

4, Diceceion detaviviendas: i Hov'a Howtesost He D Ue 9

Q.| \
5. Apellidos y nombres del jefe(a) del hogar: Q\\m \,L(-igo %bla«.&\

B. CARACTERISTICAS DE LA CONSTRUCCION DE LA VIVIENDA
1. MATERIAL PREDOMIENATE DE LA EDIFICACION

Caracteristicas Valor |Caracteristicas Valor _|Caracteristicas Valor _|Caracteristicas Valor

1.1 Adobe 1.6. Adobe reforzado — £

12, Quiiricha 17, Albafiileria 1.8. Albafiileria confinada 1.9. Concreto Armado ¥ ”// /

1.3. Mamposteria 4 3 2 1.10. Acero /A
L/

1.4. Madera / //'

1.5. Otros i idi

2. LA EDIFICACION CONTO CON LA PARTICIPACION DE INGENIERO CIVIL EN EL DISENO Y/O CONSTRUCCION
Caracteristicas |Valor |Caracteristicas |valor |Caracteristicas |Valor |Caracteristicas [valor
2.1. No | 4 ]2.2.Solo construccién ! 3 |2.3. Solo disefio | 2 [2.4.5i, totaimente VA«
3. ANTIGUEDAD DE LA EDIFICACION
Caracteristicas [valor  [Caracteristicas ~ [valor [Caracteristicas {vaior [Caracteristicas [vaior
3.1. Mas de 50 afios | 4 3.2. De 20 a 49 afios | 3 |3.3.De3a19afios Y 7/2/ / }3.4. De 0 a 2 afios [ 1
4. TIPO DE SUELO

Caracteristicas Valor _|Caracteristicas Valor _|Caracteristicas Valor _|Caracteristicas Valor

4.1. Rellenos 4.4. Depdsito de suelos 4.6. Granular finoy / /) |4.7.Suelos rocosos

4.2. Depdsitos marinos a finos 3 arcilloso ’,/ / 1

3. Pantancsos, diirha 4.5. Arena de Gran espesor / ) //

S R——
5. TOPOGRAFIA DEL TERRENO DE LA VIVIENDA
Caracteristicas [valor |Caracteristicas Valor _|Caracteristicas Valor _|Caracteristicas [Valor
5.1. Mayor a 45% | 4 [5.2.Entred5%a20% 3 |5.3.Entre 20% a 10% 2 [5.4. Hasta 10% K77y ¢/
6. TOPOGRAFIA DEL TERRENO COLINDANTE A LA VIVIENDA Y/O AREA DE INFLUENCIA
Caracteristicas Valor |Caracteristicas [Valor |Caracteristicas Valor |Caracteristicas [valor
6.1. Mayor a 45% 4 [6.2. Entre 45% a 20% | 3 [6.3.Entre 20% a 10% 2 |6.4. Hasta 10% Y/A/ 7
7. CONFIGURACION GEOMETRICA EN PLANTA 8. CONFIGURACION GEOMETRICA EN ELEVACION
Caracteristicas Valor |Caracteristicas Valor |Caracteristicas |valor |Caracteristicas {valor
7.1. Irregular 4 |7.2. Regular //¥//]8.1. Irregular | 4 82 Regular Y77v /A
9. JUNTAS DE DILATACION SISMICA SON ACORDE A LA ESTRUCTURA 10. EXISTE CONCENTRACION DE MASAS EN NIVELES ...
Caracteristicas |valor [Caracteristicas [valor  |Caracteristicas |Valor |Caracteristicas |Valor
9.1. No/ No existen |// A7 749.2.Si | 1 ]10.1. Superiores | 4 110.2. Inferiores /A7
11. EN LOS PRINCIPALES ELEMENTOS ESTRUCTURALES SE OBSERVA

11.1. No existen /son preca|Valor |11.2. Deterioro y/o humeddValor |11.3. Regular estado Valor |11.4. Buen estado Valor

Cimiento Cimiento Cimiento Cimiento

Columnas Columnas Columnas Columnas / /

Muros portantes 4 Muros portantes 3 Muros portantes 2 Muros portantes L

Vigas Vigas Vigas Vigas / ////

Techos Techos Techos Techos /!

12. OTROS FACTORES QUE INCIDEN EN LA VULNERABILIDAD POR...

Caracteristicas Valor |Caracteristicas Valor |Caracteristicas Valor  |Caracteristicas Valor

12.1 Humedad 12.4 Debilitamiento por 12.6. Densidad de muros 12.8. No aplica LT,

12.2 Cargas laterales 4 modificaciones s inadecuada 4 0 / ',

12.3. Colapso elementos 12.5. Debilitamiento por 12, 7.00008 ssisisiassciussoivivinis / ',//

del entorno sobrecarga | e ley

C. DETERMINACION DEL NIVEL DE VULNERABILIDAD S{SMICA DE LA VIVIENDA

Seleccién de los valores mas criticos de la seccién "B" - "Caracteristicas de la Construccién de la Vivienda"

ITEM Valor ITEM Valor
1. MATERIAL PREDOMIENATE DE LA EDIFICACION 1 7. CONFIGURACION GEOMETRICA EN PLANTA e
2. LA EDIFICACION CONTO CON LA PARTICIPACION DE ING... 4 [8. CONFIGURACION GEOMETRICA EN ELEVACION 1
3. ANTIGUEDAD DE LA EDIFICACION 9 |9. JUNTAS DE DILATACION SISMICA SON ACORDE A LA ESTR... Y
4. TIPO DE SUELO Z 10. EXISTE CONCENTRACION DE MASAS EN NIVELES ... 1
[5. TOPOGRAFIA DEL TERRENO DE LA VIVIENDA 4 11. EN LOS PRINCIPALES ELEMENTOS ESTRUCTURALES SE OBS... 1
6. TOPOGRAFIA DEL TERRENO COLINDANTE A LA VIVIENDA... 4 |12. OTROS FACTORES QUE INCIDEN EN LA VULNERABILIDAD POH U

Sumatoria f 6
Calificacién del Nivel de Vulnerabilidad de la vivienda HoDERAD O
Nivel de Vulnerabilidad | Rango Caracteristicas del Nivel de Vulnerabilidad

Muy Alto >24 En las condiciones actuales NO es posible acceder a una Zona de Seguridad dentro de la edificacién
Alto 18-24 |En las condiciones actuales NO es posible acceder a una Zona de Seguridad dentro de la edificacidn, requiere
Moderado 15-17 |Requiere reforzamiento en potencial Zona de Seguridad Interna
Bajo <14 En las condiciones Actuales es posible acceder a una Zona de Seguridad dentro de |a edificacién

Fuente: Elaboracién propia.

72



Tabla N° 12. Andlisis de Vulnerabilidad Sismica usando el método INDECI

de la vivienda N° 89.

VIVIENDA N° 89

FOTOGRAFIA

|
i (MR

Ty

TOPOGRAFIA (curvas de nivel cada 2m.)

/ 52%92 /S /
@93 / @88 %>s340%
/

@89 / / _
o /

/)
/
/=

item 1. Material Predominante en la
Vivienda

La vivienda esta construida con un sistema estructural
aporticado, siendo sus elementos resistentes las vigas, columnas
y zapatas. Por lo tanto, a este item le corresponde un valor de 1.

ftem 2. La Edificacién conté con la
participacion de un Ingeniero Civil en el
disefio y/o construccion.

Este dato fue proporcionado por la propietaria, quien indicé que
un Ingeniero civil realizo el disefio de la vivienda y estuvo a cargo
de la supervision de la construccion de la misma. Por lo tanto, a
este item le corresponde un valor de 1.

ftem 3. Antigiiedad de la edificacion

La propietaria sefialé que la construccion de su vivienda culminé
hace 21 afios. Por lo tanto, le corresponde un valor de 3

item 4. Tipo de Suelo

Como se indica en la Figura N° 15, a la zona de Villa Huacariz le
corresponde un tipo de suelo de tipo Depdsito Aluvial (Q-al), sin
embargo, a las viviendas construidas en la parte alta del sector
24 les corresponde un tipo de suelo rocoso. Por lo tanto, a este
item le corresponde un valor de 1.

item 5. Topografia del terreno de la
vivienda

La pendiente del terreno de la vivienda se obtuvo del plano
topografico de la zona Villa Huacariz. Primero, al momento de la
aplicacion de la ficha INDECI se toman las coordenadas de las
viviendas, estas coordenadas se exportaron al plano topografico
de la zona de Villa Huacariz donde se extrajo la pendiente de
cada vivienda para ubicarla en los rangos del item 5. Luego, a
este ftem para esta vivienda le corresponde un valor de 1.

item 6. Topografia del terreno
colindante a la vivienda y/o drea de
influencia

Este valor se pudo obtener de la misma manera que el item 5. A
este {tem para esta vivienda le corresponde un valor de 1.

ftem 7. Configuracion Geométrica en
Planta

Esta vivienda fue considerada geométricamente irregular en
planta por la forma que esta tiene, En la fotografia
correspondiente a esta vivienda se pudo notar una forma de “L”
sin separacién de bloques. Esto hizo que a este item le
corresponda un valor de 4.
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ftem 8. Configuracién Geométrica en
Elevacion

La geometria se conserva en el primer y segundo nivel de esta
edificacién, asi como la distribucién de ambientes en estos pisos.
Por lo tanto, a este item le corresponde un valor de 1.

ftem 9. Juntas sismicas son de acorde a
la estructura

Dado el tipo aporticado de la edificacidn, se busco presencia de
juntas sismicas que aislen a la tabiqueria del pdrtico siendo estas
inexistentes en la vivienda. También se corroboré el
espaciamiento entre esta vivienda y las estructuras vecinas,
encontrando que no existia dicha separacién. Por lo tanto, a este
item le corresponde un valor de 4.

item 10. Existe concentracién de masas
en niveles

Se encontré que la distribucion de los ambientes en esta vivienda
es igual en los niveles 1y 2, teniendo en el tercer nivel un area
techada para Tendal y un ambiente con losa aligerada donde se
apoya el tanque elevado para el abastecimiento de agua potable
a la edificacién. Es por este motivo que se considera una
concentracion de masas en niveles inferiores, por lo tanto, a este
item le corresponde un valor de 1.

ftem 11. En los principales elementos
estructurales se observa

No se encontraron problemas en columnas, vigas o muros
visibles. La propietaria indicé que tampoco ha detectado alguno.
Por lo tanto, a este item le corresponde un valor de 1.

ftem 12. Otros factores que inciden en
la Vulnerabilidad por

Al no haber detectado algun otro factor que incida en la
Vulnerabilidad Sismica, el valor de este item es 0.

SUMA

19 NIVEL DE VULNERABILIDAD: ALTO

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N° 19: Ficha de Evaluacion de la vivienda N° 89.

TESIS: Andlisis de la vulnerabilidad sismica de las viviendas de la zona de Villa Huacariz de la ciudad de
Cajamarca usando el metodo INDECI

A. UBICACION y DATOS GENERALES Ficha N° ?,(1
1. Departamento: Cajamarca 2. Provincia: Cajamarca 3. Distrito: Cajamarca

4. Direccién de la vivienda:  (Jyly \/\Ll(‘, u Lot

S. Apellidos y nombres del jefe(a) del hogar: U_Slqa{ ex’ .ltn’af.;\ U—«’, QClUu i 710

B. CARACTERISTICAS DE LA CONSTRUCCION DE LA VIVIENDA
1. MATERIAL PREDOMIENATE DE LA EDIFICACION

Caracteristicas Valor _|Caracteristicas Valor _|Caracteristicas Valor _|Caracteristicas Valor

::;.Q‘;ﬁ::ha ig :ﬁ)oal;e":if:rzado 1.8. Albaiileria confinada 1.9. Concreto Armado ///’

1.3. Mamposteria 4 3 2 1.10. Acero )/

1.4. Madera /

1.5. Otros //
2. LA EDIFICACION CONTO CON LA PARTICIPACION DE INGENIERO CIVIL EN EL DISENO Y/O CONSTRUCCION

Caracteristicas |Valor |Caracteristicas |Valor |Caracteristicas |Valor |Caracteristicas |Valor
2.1. No | 4 ]2.2. Solo construccién |3 ]2.3.Solo disefio | 2 [2.4.5i totalmente | 277
3. ANTIGUEDAD DE LA EDIFICACION

Caracteristicas Valor __[Caracteristicas |Valor Caracteristicas |Valor _[Caracteristicas Valor
3.1, Mas de 50 afios 4 |3.2. De 20 a 49 afios |'£3°.713.3. De 3 a 19 afios | 2 |3.4. De 0 a 2 afios I 1

4. TIPO DE SUELO

Caracteristicas Valor _ |Caracteristicas Valor _ |Caracteristicas Valor _ |Caracteristicas Valor
4.1. Rellenos 4.2, Depdsito de suelos 4.6. Granular fino y 4.7. Suelos rocosos / d
4.2. Depdsitos marinos 4 finos 3 arcilloso 2 y /y
//
3. Facitannsne, tae 4.5. Arena de Gran espesor’ /7
L LY
5. TOPOGRAFIA DEL TERRENO DE LA VIVIENDA
Caracteristicas Valor__[Caracteristicas Valor _|Caracteristicas Valor _|Caracteristicas Valor
S5.1. Mayor a 45% 4 |5.2. Entre 45% a 20% 3 |5.3. Entre 20% a 10% 2 |5.4. Hasta 10% (/Y7
6. TOPOGRAFIA DEL TERRENO COLINDANTE A LA VIVIENDA Y/O AREA DE INFLUENCIA
Caracteristicas Valor |Caracteristicas |Valor |Caracteristicas Valor _|Caracteristicas Valor
6.1. Mayor a 45% 4 |6.2. Entre 45% a 20% 3 16.3. Entre 20% a 10% 2 |64.Hasta10% |/ A
7. CONFIGURACION GEOMETRICA EN PLANTA 8. CONFIGURACION GEOMETRICA EN ELEVACION
Caracteristicas Valor _|Caracteristicas Valor _|Caracteristicas [Valor _|Caracteristicas |Valor
7.1. Irregular Z, 7.2. Regular 1 |8.1.Irregular 4 |8.2. Regular . y
9. JUNTAS DE DILATACION SISMICA SON ACORDE A LA ESTRUCTURA 10. EXISTE CONCENTRACION DE MASAS EN NIVELES ...
Caracteristicas ]\{glor [Caracteristicas |Valor [Caracteristicas |Valor [Caracteristicas Valor
9.1. No/ No existen V7787 /49.2. i | 1 J101 Su?eriores | 4 ]10.2. Inferiores I7/ A<
11. EN LOS PRINCIPALES ELEMENTOS UCTURALES SE OBSERVA
11.1. No existen /son preca|Valor |11.2. Deterioro y/o humeddValor |[11.3. Regular estado Valor |11.4. Buen estado Valor
Cimiento Cimiento Cimiento Cimiento T
Columnas Columnas Columnas Columnas /
Muros portantes 4 Muros portantes 3 Muros portantes 2 Muros portantes %
Vigas Vigas Vigas Vigas /
Techos Techos Techos Techos i /
12. OTROS FACTORES QUE INCIDEN EN LA VULNERABILIDAD POR...
Caracteristicas Valor |Caracteristicas Valor |Caracteristicas Valor |Caracteristicas Valor
12.1 Humedad TZ.Z Debilitamiento por TZ6. Densidad de muros 12.8. No aplica /
12.2 Cargas laterales modificaciones inadecuada /
12.3. Colapso elementos 4 12.5. Debilitamiento por 4 12.7.0tros. 4 /}
del entorno SOLYRCAIED =~ = ] Lsanemsssmesmaes /]

C. DETERMINACION DEL NIVEL DE VULNERABILIDAD SISMICA DE LA VIVIENDA
Seleccion de los valores mds criticos de la seccién "B" - "Caracteristicas de la Construccién de la Vivienda"

ITEM Valor ITEM Valor
1. MATERIAL PREDOMIENATE DE LA EDIFICACION 1 7. CONFIGURACION GEOMETRICA EN PLANTA Y
2. LA EDIFICACION CONTO CON LA PARTICIPACION DE ING... 7 |8. CONFIGURACION GEOMETRICA EN ELEVACION 1
3. ANTIGUEDAD DE LA EDIFICACION 3 |9.JUNTAS DE DILATACION SISMICA SON ACORDE A LA ESTR... [
4. TIPO DE SUELO Z 70. EXISTE CONCENTRACION DE MASAS EN NIVELES ... 4
5. TOPOGRAFIA DEL TERRENO DE LA VIVIENDA 7 |11. EN LOS PRINCIPALES ELEMENTOS ESTRUCTURALES SE OBS...
6. TOPOGRAFIA DEL TERRENO COLINDANTE A LA VIVIENDA... % 12. OTROS FACTORES QUE INCIDEN EN LA VULNERABILIDAD Poﬂ Z )

Sumatoria [ o
Calificacién del Nivel de Vuinerabilidad de la vivienda A LTO
Nivel de Vulnerabilidad | Rango Caracteristicas del Nivel de Vulnerabilidad

Muy Alto >24 En las condiciones actuales NO es posible acceder a una Zona de Seguridad dentro de la edificacion
Alto 18-24 |En las condiciones actuales NO es posible acceder a una Zona de Seguridad dentro de la edificacion, requiere
Moderado 15-17 |Requiere reforzamiento en potencial Zona de Seguridad Interna
Bajo <14 En las condiciones Actuales es posible acceder a una Zona de Seguridad dentro de |a edificacién

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla N° 13. Andlisis de Vulnerabilidad Sismica usando el método INDECI
de la vivienda N° 103.

VIVIENDA N° 103

FOTOGRAFIA

item 1. Material Predominante en la
Vivienda

TOPOGRAFIA (curvas de nivel cada 2m.)

102
101 103

s<10%

La vivienda esta construida con un sistema estructural de
albafiileria confinada cuyos indicadores fueron columnas de
25cm x 25cm, ausencia de vigas peraltadas, ladrillo artesanal de
arcilla dispuesto de soga y cimientos corridos. Por lo tanto, a este
item le corresponde un valor de 2.

ftem 2. La Edificacion conté con la
participacion de un Ingeniero Civil en el
disefio y/o construccion.

La construccidn de esta vivienda estuvo a cargo de maestros de
obra y no cuenta con un disefio elaborado por un ingeniero civil.
Por lo tanto, a este item le corresponde un valor de 4.

ftem 3. Antigiiedad de la edificacion

La construccion de la vivienda finalizé hace 4 afios. Por lo tanto,
le corresponde un valor de 2.

ftem 4. Tipo de Suelo

Como se indica en la Figura N° 15, a la zona de Villa Huacariz le
corresponde un tipo de suelo de tipo Depésito Aluvial (Q-al). Por
lo tanto, a este item le corresponde un valor de 2.

item 5. Topografia del terreno de la
vivienda

La pendiente del terreno de la vivienda se obtuvo del plano
topografico de la zona Villa Huacariz. Primero, al momento de la
aplicacion de la ficha INDECI se toman las coordenadas de las
viviendas, estas coordenadas se exportaron al plano topografico
de la zona de Villa Huacariz donde se extrajo la pendiente de
cada vivienda para ubicarla en los rangos del item 5. Luego, a
este ftem para esta vivienda le corresponde un valor de 1.

item 6. Topografia del terreno
colindante a la vivienda y/o drea de
influencia

Este valor se pudo obtener de la misma manera que el item 5. A
este Item para esta vivienda le corresponde un valor de 1.

ftem 7. Configuracion Geométrica en
Planta

Esta vivienda cuenta con una forma rectangular simple. Por lo
que, a este [tem le corresponda un valor de 1.
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ftem 8. Configuracién Geométrica en
Elevacion

La geometria rectangular se conserva en todos los niveles de la
vivienda. Sin embargo, la presencia de un muro divisorio en el
segundo nivel que no tiene continuidad en el primero. Este muro
divide dos habitaciones del segundo nivel, que la losa soporte la
carga transferida por este muro. Por este motivo se considerd
Geométricamente irregular en elevacion. Correspondiéndole a
este item un valor de 4.

ftem 9. Juntas sismicas son de acorde a
la estructura

Ya que esta edificacion solo cuenta con colindantes al lado
derecho de un solo piso y habiendo dejado un espacio entre
estas edificaciones, a este item le corresponde un valor de 1.

item 10. Existe concentracién de masas
en niveles

Dado que la configuracién no tiene mayores cambios que el
muro descrito en el item anterior y esta construida con los
mismos materiales, a este item le corresponde un valor de 1.

ftem 11. En los principales elementos
estructurales se observa

No se encontraron problemas en columnas, vigas o muros
visibles. Por lo tanto, a este item le corresponde un valor de 1.

ftem 12. Otros factores que inciden en
la Vulnerabilidad por

Al no haber detectado algun otro factor que incida en la
Vulnerabilidad Sismica, el valor de este item es 0.

SUMA

20 NIVEL DE VULNERABILIDAD: ALTO

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N° 20: Ficha de Evaluacion de la vivienda N° 103.

TESIS: Andlisis de la vulnerabilidad sismica de las viviendas de la zona de Villa Huacariz de la ciudad de
Cajamarca usando el metodo INDECI

A. UBICACION y DATOS GENERALES FichaN® {03
1. Departamento: Cajamarca 2. Provincia: Cajamarca 3. Distrito: Cajamarca
4.Direcciondelavivienda: U1b.  Wbtlle Heymoge MM LYe 22
5. Apellidos y nombres de jefe(a) del hogar: I ldlowe Sauche 2 Loces 0 Pelein
B. CARACTERISTICAS DE LA CONSTRUCCION DE LA VIVIENDA
1. MATERIAL PREDOMIENATE DE LA EDIFICACION
Caracteristicas Valor _|Caracteristicas Valor _ |Caracteristicas Valor  |Caracteristicas Valor
1.1 Adobe 1.6. Adobe reforzado SN
17 Gite 17, Albafiileria 1.8. Albaiiileria confinada : 1.9. Concreto Armado
1.3. Mamposteria 4 3 {/2 . ]1.10. Acero 1
1.4 Maderz &y
1.5. Otros 14,
2. LA EDIFI N CONTO CON LA PARTICIPACION DE INGENIERO CIVIL EN EL DISENO Y/O CONSTRUCCION
Caracteristicas fvalor |Caracteristicas |Valor |Caracteristicas |Valor |Caracteristicas |valor
2.1. No | //4 7/]2.2. Solo construccion | 3 |2.3.Solo disefio | 2 [24.5i totaimente | 1
3. ANTIGUEDAD DE LA EDIFICACION
Caracteristicas ~|vaior [Caracteristicas {valor _[Caracteristicas {Valor _[Caracteristicas [Vaior
3.1. Mas de 50 afios | 4 |3.2.De20a49afos | 3 |3.3.De3a19afos Y/ /27/]3.4.De 02 2 afios ] 1
4. TIPO DE SUELO

Caracteristicas Valor |Caracteristicas Valor _ |Caracteristicas Valor |Caracteristicas Valor
4.1. Rellenos 4.4. Deposito de suelos 4.6. Granular fino y /// 4.7. Suelos rocosos
4.2. Depésitos marinos finos arcilloso ///

4 3 //7 1
5 Saatanascs; T 4.5. Arena de Gran espesor 7/ //

5. TOPOGRAFIA DEL TERRENO DE LA VIVIENDA
Caracteristicas |Valor |Caracteristicas Valor |Caracteristicas Valor |Caracteristicas |Valor
S.1. Mayor 2 45% | 4 |5.2.Entre 45% a3 20% 3 |5.3. Entre 20% a 10% 2 |5‘4. Hasta 10% ¢ /47,
6. TOPOGRAFIA DEL TERRENO COLINDANTE A LA VIVIENDA Y/O AREA DE INFLUENCIA
Caracteristicas Valor |Caracteristicas valor  |Caracteristicas Valor |Caracteristicas |Valor
6.1. Mayor 2 45% 4 [6.2. Entre 45% a 20% | 3 |6.3.Entre 20%a 10% 2 |6.4. Hasta 10% |
7. CONFIGURACION GEOMI EN PLANTA 8. CONFIGURACION GEOM EN ELEVACION
Caracteristicas Valor |Caracteristicas Valor |Caracteristicas |vaior  |Caracteristicas [Valor
7.1. Irregular 4 |72 Regular //}/ £18.1. Irregular // A/ //|8.2. Regular 1
9. JUNTAS DE DILATACION SISMICA SON ACORDE A LA ESTRUCTURA 10, EXISTE CONCENTRACION DE MASAS EN NIVELES ...
Caracteristicas |Valor |Caracteristicas |Valor |Caracteristicas |Valor _[Caracteristicas [valor
9.1. No/ No existen | 4 Jsa.si ///1/ |10.1. Superiores | 4 ]10.2.Inferiores Vs
11. EN LOS PRINCIPALES ELEMENTOS ESTRUCTURALES SE OBSERVA
11.1. No existen /son preca|Valor |11.2. Deterioro y/o humedgValor |11.3. Regular estado Valor |11.4. Buen estado Valor
Cimiento Cimiento Cimiento Cimiento / /
Columnas Columnas Columnas Columnas 7L
Muros portantes 4 Muros portantes 3 Muros portantes 2 Muros portantes W ¢ 4
Vigas Vigas Vigas Vigas Ay L/
Techos Techos Techos Techos /¢
12. OTROS FACTORES QUE INCIDEN EN LA VULNERABILIDAD POR...

Caracteristicas Valor |Caracteristicas Valor |Caracteristicas Valor |Caracteristicas Valor
12.1 Humedad 12.4 Debilitamiento por 12.6. Densidad de muros 12.8. No aplica // /
12.2 Cargas laterales modificaciones inadecuada ‘
12.3. Colapso elementos 4 |12.5. Debilitamiento por 4 |12.7.0tros ] e ///}// g
del entorno sobrecarga . ///

C. DETERMINACION DEL NIVEL DE VULNERABILIDAD SISMICA DE LA VIVIENDA

Seleccién de los valores mas criticos de la seccién "B" - "Caracteristicas de la Construccién de la Vivienda"

ITEM Valor ITEM Valor
1. MATERIAL PREDOMIENATE DE LA EDIFICACION 3 7. CONFIGURACION GEOMETRICA EN PLANTA 4
2. LA EDIFICACION CONTO CON LA PARTICIPACION DE ING... 4 8. CONFIGURACION GEOMETRICA EN ELEVACION 4
|3. ANTIGUEDAD DE LA EDIFICACION 2 |S. JUNTAS DE DILATACION SISMICA SON ACORDE A LA ESTR... 4
4. TIPO DE SUELO .2 10. EXISTE CONCENTRACION DE MASAS EN NIVELES ... 4
5. TOPOGRAFIA DEL TERRENO DE LA VIVIENDA 1 11. EN LOS PRINCIPALES ELEMENTOS ESTRUCTURALES SE OBS... 1
6. TOPOGRAFIA DEL TERRENO COLINDANTE A LA VIVIENDA... 1 12. OTROS FACTORES QUE INCIDEN EN LA VULNERABILIDAD POH 0

Sumatoria 20
Calificacién del Nivel de Vulnerabilidad de la vivienda ALTO
Nivel de Vuinerabilidad | Rango Caracteristicas del Nivel de Vuinerabilidad

Muy Alto >24 En las condiciones actuales NO es posible acceder a una Zona de Seguridad dentro de la edificacion
Alto 18-24  |En las condiciones actuales NO es posible acceder a una Zona de Seguridad dentro de la edificacién, requiere
Moderado 15-17 |Requiere reforzamiento en potencial Zona de Seguridad Interna
@) <14 En las condiciones Actuales es posible acceder a una Zona de Seguridad dentro de la edificacién

Fuente: Elaboracién propia.
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A continuacion, se presentan los resultados de cada uno de los parametros
tenidos en cuenta en la encuesta Ficha INDECI, los mismos que han sido

enumerados segun el item correspondiente en la tabla N°10
1. Material predominante en la edificacion

Tabla N° 14 Resumen del parametro “Material predominante en la

edificacion”

Material predominante en la edificacion

Descripcion Cantidad
Concreto armado 50
Albafileria conf. 53

Adobe reforzado /Albaiiileria 0
Adobe/Quincha/Mamposteria/
Madera/otros

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 21: Grafico circular del parametro “Material predominante en la

”n

edificacion

Adobe reforzado

/Albafiileria
0
0%
m Concreto armado = Albaiiileria conf.
m Adobe reforzado /Albafileria Adobe/Quincha/Mamposteria/Madera/otros

Fuente: Elaboracion propia
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2. Laedificacion conté con la participacion de ingeniero civil en el disefio
y/o construccion
Tabla N° 15 Resumen del parametro “La edificacién cont6 con la

participacion de ingeniero civil en el disefio y/o construccion”

La edificacion conté con la
participacion de ingeniero civil en el
disefio y/o construccion

Descripcion Cantidad
Si, totalmente 34
Solo disefio 21
Solo construccién 3
No 53

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 22: Gréafico circular del parametro “La edificacion conto con la
participacion de ingeniero civil en el disefio y/o construccion”

No
53...

Solo construccién /

3
3% = Si, totalmente = Solo disefio = Solo construccion No

Fuente: Elaboracién propia
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3. Antiguedad de la construccion

Tabla N° 16 Resumen del parametro “Antigiiedad de la edificacion”

Antiguedad de la edificacion

Descripcion Cantidad

De 0 a 2 aflos 22
De 3 a 19 afios 84
De 20 a 49 afios 5
Mas de 50 afios 0

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 23: Grafico circular del parametro “Antigtiedad de la edificacion”

De 20 a 49 aifios

5
4%
Mas de 50
anos
0
0%
mDeOa2afios =De3al9afios = De20a49afos Mas de 50 afios

Fuente: Elaboracién propia
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4. Tipo de suelo

Tabla N° 17 Resumen del parametro “Tipo de suelo”

Tipo de suelo

Descripcion Cantidad
Suelos rocosos 15
Granular fino y arcilloso 96

Depdésito de suelos
finos/Arena de gran espesor
Rellenos/Depositos
marinos/Pantanosos, turba

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 24: Gréfico circular del parametro “Tipo de suelo”

Depdsito de suelos
finos/Arena de gran
espesor
0
0%
Rellenos/Depdsitos
marinos/Pantanosos,
turba
0
0%

= Suelos rocosos

= Granular fino y arcilloso

= Depdsito de suelos finos/Arena de gran espesor = Rellenos/Depdsitos marinos/Pantanosos, turba

Fuente: Elaboracion propia
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5. Topografia del terreno de la vivienda

Tabla N° 18 Resumen del parametro “Topografia del terreno de la vivienda”

Topografia del terreno de la vivienda

Descripcion Cantidad
Hasta 10% 107
Entre 20% a 10% 2
Entre 45% a 20% 2
Mayor a 45% 0

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 25: Gréfico circular del pardmetro “Topografia del terreno de la

vivienda”

Entre 45% a 20%
2
2%

Entre 20%a10%_ <

2
2%

Mayor a 45%
0
0%

m Hasta 10% = Entre 20% a 10% = Entre 45% a 20% Mayor a 45%

Fuente: Elaboracion propia
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6. Topografia del terreno colindante a la vivienda y/o area de influencia
Tabla N° 19 Resumen del parametro “Topografia del terreno colindante a la

vivienda y/o area de influencia”

Topografia del terreno colindante a la
vivienda y/o area de influencia
Descripcion Cantidad
Hasta 10% 107
Entre 20% a 10%
Entre 45% a 20%
Mayor a 45%

OININ

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 26: Gréfico circular del pardmetro “Topografia del terreno

colindante a la vivienda y/o area de influencia”

Entre 45% a 20%
2
2%

Entre 20% a 10%
2
2%

Mayor a 45%
0
0%

m Hasta10% = Entre 20% a 10% = Entre 45% a 20% Mayor a 45%

Fuente: Elaboracion propia

84



7. Configuracion geométrica en planta

Tabla N° 20 Resumen del parametro “Configuracion geométrica en planta”

Configuracién geométrica en planta

Descripcion Cantidad
Regular 97
Irregular 14

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 27: Grafico circular del pardmetro “Configuracion geométrica en

planta”

= Regular = Irregular

Fuente: Elaboracién propia
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8. Configuracién geométrica en elevacion

Tabla N° 21 Resumen del parametro “Configuracion geométrica en

elevacion”

Configuracién geométrica en elevacion

Descripcion Cantidad
Regular 83
Irregular 28

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 28: Grafico circular del parametro “Configuracion geométrica en

elevacion”

m Regular = Irregular

Fuente: Elaboracién propia
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9. Juntas de dilatacién sismica son acorde a la estructura

Tabla N° 22 Resumen del parametro “Juntas de dilatacion sismica de

acorde a la estructura”

9. Juntas de dilatacion
sismica de acorde a la

estructura
Descripcion Cantidad
Si 68
No/No existen 43

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 29: Gréfico circular del parametro “Juntas de dilatacion sismica

de acorde a la estructura”

m Si = No/No existen

Fuente: Elaboracién propia

87



10. Existe concentracion de masas en niveles...

Tabla N° 23 Resumen del parametro “Existe concentracion de masas en

niveles...”

Existe concentracion de masas en

niveles...
Descripcion Cantidad
Inferiores 87
Superiores 24

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 30: Grafico circular del parametro “Existe concentracion de

masas en niveles...”

m Inferiores = Superiores

Fuente: Elaboracion propia
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11.En los principales elementos estructurales se observa

Tabla N° 24 Resumen del parametro “En los principales elementos
estructurales se observa”

En los principales elementos
estructurales se observa

Descripcion Cantidad
Buen estado 102
Regular estado 2
Deterioro y/o humedad 3
No existen/son precarios 3

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 31: Grafico circular del parametro “En los principales elementos

estructurales se observa”

Deterioro y/ o
Regular eherlo:jO\é 0 existen/son
estado umeda precarios
2 3 / 3
2% % 3%

= Buen estado = Regular estado = Deterioro y/o humedad = No existen/son precarios

Fuente: Elaboracién propia
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12.Otros factores que inciden en la vulnerabilidad por...

Tabla N° 25 Resumen del parametro “Otros factores que inciden en la

vulnerabilidad por ...”

Otros factores que inciden en la
vulnerabilidad por ...
Descripcion Cantidad

No aplica 101
Humedad, Cargas laterales,
Colapso de elementos del entorno,
Debilitamiento por modificaciones,
debilitamiento por sobrecarga,
Densidad de muros inadecuada,
otros.

10

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 32: Gréafico circular del parametro “Otros factores que inciden en

la vulnerabilidad por ...”

= No aplica
= Humedad, Cargas laterales, Colpso de elementos del entorno, Debilitamiento por modificaciones,

debilitamiento por sobrecarga, Densidad de muros inadecuada, otros.

Fuente: Elaboracion propia
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También se elaboré la siguiente tabla y grafico circular mostrando el resumen
total del nivel de Vulnerabilidad Sismica de las viviendas de Villa Huacariz a

las que se aplico la ficha INDECI.

Tabla N° 26 Resumen total del nivel de Vulnerabilidad Sismica de las
viviendas de Villa Huacariz encuestadas.

RESUMEN TOTAL

Calificacion de Cantidad de

vulnerabilidad viviendas
Bajo 7
Moderado 39
Alto 63
Muy alto 2

Fuente: Elaboracién propia

Figura N° 33: Nivel de Vulnerabilidad Sismica de las viviendas de Villa
Huacariz encuestadas

Muy alto
2
2%

m Bajo = Moderado = Alto = Muy alto

Fuente: Elaboracién propia
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CAPITULO IV ANALISIS Y DISCUCION DE RESULTADOS

En base a los datos recolectados podemos establecer el siguiente analisis.

Los datos de la Tabla N° 14 y la Tabla N° 16 nos evidencian el casi totalitario
uso de material noble en las construcciones de la zona, las mismas que son
viviendas que vienen siendo construidas recientemente. Esto indica que la

zona “Villa Huacariz” es una zona de expansion de la ciudad de Cajamarca.

Como se puede ver en la Tabla N° 15 de las 111 viviendas encuestadas 53
no han contado con participacion alguna por parte de un ingeniero civil, lo
cual es preocupante ya que cerca de la mitad de viviendas no cuentan con
un disefio estructural adecuado acorde a las condiciones particulares que
cada una de estas viviendas tiene. De estas 53 viviendas, 36 tienen un nivel
alto de vulnerabilidad indicando que la presencia de un profesional de la
construccion es un elemento importante en virtud de satisfacer la necesidad

de seguridad estructural en nuestras viviendas.

La topografia de la zona se puede evidenciar en las Tablas N°18 y 19 en las
cuales se puede notar la amplia area sin presencia de grandes o medianas
inclinaciones, este tipo de terreno disminuye el nivel de vulnerabilidad en el
sentido de que se evita una diferencia grande de desniveles en la
cimentacion de casas contiguas y también en la accesibilidad y facilidad de

transito en rutas de escape en caso de sismo.

En las Tablas N° 20 y 21 podemos notar que aun sin la presencia extendida
de ingenieros civiles en el proceso constructivo de las viviendas, éstas
mantienen en su mayoria una regularidad geométrica en planta y elevacion,
las cuales estan sujetas a la forma rectangular de la mayoria de los terrenos,
simplicidad de los disefios arquitectonicos y la réplica de distribucion en los
diferentes niveles de dichas viviendas. Sin embargo, aunque estas
salvedades en la regularidad geométrica son un atenuante de la
vulnerabilidad, se observan también un nada despreciable numero de
viviendas que presentan irregularidades las cuales pueden ser evitadas con
un disefio y supervision apropiadas por parte de un profesional de la

construccion.
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Es necesario sefialar que el analisis de las irregularidades geométricas tanto
en planta como en elevacion se ha hecho teniendo en cuenta lo descrito en
la norma técnica E.030 del Reglamento Nacional de Edificaciones mediante
inspeccion visual utilizando para ello la identificacion de las caracteristicas

mostradas en las figuras 7 y 8.

Si relacionamos las Tablas N° 22 y la participacién de un ingeniero civil ya
sea en el disefio, supervision o ambos podremos obtener que de las 58
viviendas que si contaron con dicha intervencién; 35 no cuentan con las
juntas necesarias que aseguren su correcto comportamiento ante un evento
sismico lo cual también muestra que aun con la presencia de profesionales

se cometen errores en disefio o0 supervision en temas estructurales.

En la Tabla N° 24 podemos evidenciar que las condiciones actuales del
estado de los elementos estructurales son en su amplia mayoria catalogados
con “Buen estado” lo cual resulta consistente con los datos de antigledad de
las viviendas y establece una correlacion directa entre las viviendas
recientemente construidas y el estado de los elementos estructurales de

estas.

La Tabla N° 10 nos indica el resumen de las 111 encuestas realizadas, asi
como su calificacion en términos de vulnerabilidad sismica usando el método
INDECI. De esta tabla obtenemos un promedio de la sumatoria de cada una
de las encuestas el cual es de 18.6 lo cual corresponde a una calificacion de

nivel de vulnerabilidad ALTO para la zona de Villa Huacariz.

Cabe resaltar que las principales atenuantes del nivel de vulnerabilidad
sismica de la zona de Villa Huacariz y que podrian aumentar en otras zonas
de Cajamarca consideradas como de expansiéon son: Tipo de suelo y
Topografia del terreno de la vivienda y Topografia del terreno colindante a la
vivienda y/o area de influencia, los cuales presentan como promedios
generales 1.86, 1.05 y 1.05 respectivamente. Se consideran estas tres
variables como principales atenuantes locales ya a que dependen de la

localizacion de la zona de estudio.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
En base a los datos presentados y al analisis posterior de los mismos se

pueden establecer las siguientes conclusiones y recomendaciones:

CONCLUSIONES:

La determinacion del nivel de vulnerabilidad sismica de la zona de “Villa
Huacariz” de la ciudad de Cajamarca usando el método INDECI realizada
en este trabajo de investigacion tuvo como resultado que el 2% de las
viviendas presentan un nivel de vulnerabilidad sismica MUY ALTO, 58%
de viviendas presentan un nivel de vulnerabilidad sismica ALTO, 34% de
las viviendas presentan un nivel de vulnerabilidad simica MODERADO y
finalmente un 6% de las viviendas presentan un nivel de vulnerabilidad
simica BAJO. En promedio, se cataloga a la zona de “Villa Huacariz” con
un nivel de vulnerabilidad sismica ALTO.

La participacion de un ingeniero civil se presenta en disefio y
construccion en un 30%, solo disefio en un 19%, solo construccion 3% y
sin participacion alguna en un 48%.

Habiéndose evaluado la antigledad de las viviendas de la zona de “Villa
Huacariz” se encontré que el 20% han sido construida en los ultimos 2
afios y el 76% en un intervalo de 3 a 19 afos por lo que se concluye que
esta es una zona en expansion cuyas viviendas son construcciones
recientes.

Los materiales predominantes en las viviendas de la zona de “Villa
Huacariz” son Albafileria confinada y Concreto armado con porcentajes
de 48% y 45% respectivamente habiéndose observado un “Buen estado”
ya que el 93% de dichas construcciones fueron catalogadas de esta
manera en el Grafico 11.

Las viviendas en la zona de “Villa Huacariz” son en su mayoria
geométricamente regulares tanto en elevacion como en planta. La
presencia de juntas de dilatacion sismica se da en el 61% del total de
viviendas ya sean aporticadas o de albaileria confinada, encontrando
gue solo el 5% de las viviendas aporticadas poseen juntas de dilatacion
gue separan a los poérticos de la tabiqueria y estan a su vez separadas
de sus colindantes.
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RECOMENDACIONES:

Se recomienda continuar con estudios de Analisis de vulnerabilidad
sismica en sectores de la ciudad de Cajamarca u otras ciudades del pais

debido al peligro sismico que nuestro pais presenta.

Es recomendable la busqueda y uso de documentos que guien la
evaluacion de cada factor incidente en la vulnerabilidad sismica de la
zona de estudio como por ejemplo el estudio de INDECI llamado
“Programa de prevencion y medidas de mitigacién ante desastres de la
ciudad de Cajamarca. Cajamarca, Perud” sirvi6 para identificar la
formacién geoldgica y caracteristicas del suelo de la zona de Villa

Huacariz.

En estudios de vulnerabilidad sismica de areas poblacionales cuyos
resultados sean niveles altos o muy altos de vulnerabilidad se
recomienda profundizar la investigacién de la vulnerabilidad sismica en

las edificaciones haciendo para esto un detallado analisis sismico.

Finalmente, se recomienda la toma de medidas de caracter preventivo a
las autoridades nacionales, regionales y locales, por ejemplo, se
recomienda a la Universidad Nacional de Cajamarca y en particular a la
Escuela Académico Profesional de Ingenieria Civil la creacion de un
Programa de Extension Social para brindad asesoria técnica de la mano
de ingenieros docentes y alumnos de los ultimos ciclos. Dicho programa
podria traer beneficios tanto a los propietarios de las viviendas en
construccion como a los alumnos ya que estos tendrian un acercamiento
a la realidad de la construccion en el pais, asi como conocimientos del
proceso constructivo de edificaciones basicas. En el caso de los
gobiernos locales y regionales, la fiscalizacién y orientacién en las
construcciones en curso en la ciudad traeria consigo la disminucion de la

vulnerabilidad sismica de las mismas.
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ANEXOS

ANEXO 1. FOTOGRAFIAS DE LAS VIVIENDAS ENCUESTADAS

Fotografia N° 1: Vivienda N°19
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Fotografia N° 2: Vivienda N°67

I

o . ; %
. ’ i
Pl e
“‘ ‘.'4

102



Fotografia N° 3: Vivienda N°80
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Fotografia N° 4: Vivienda N°85
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Fotografia N° 5: Vivienda N°95
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ANEXO 2. FOTOGRAFIAS DE APLICACION DE LAS ENCUESTAS EN
VIVIENDAS ENCUESTADAS

Fotografia N° 6: Aplicacion de la encuesta en la vivienda N° 19
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Fotografia N° 7: Aplicacion de la encuesta en la vivienda N° 67
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Fotografia N° 8: Aplicacion de la encuesta en la vivienda N° 80
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Fotografia N° 9: Aplicacion de la encuesta en la vivienda N° 85
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Fotografia N° 10: Aplicacion de la encuesta en la vivienda N° 95

Las fotografias de aplicacion de la encuesta en otras viviendas se presentan
formato digital
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ANEXO 3. FALLAS EN VIVIENDAS ENCUESTADAS

Fotografia N° 11: Humedad en el techo de la vivienda N° 14

En esta fotografia se puede observar las manchas provocadas por la presencia
constante de humedad en el segundo nivel de la vivienda N° 14 debido a que no
existe el drenaje correcto de agua de lluvia, lavanderia u otros fines. Cabe sefialar
que esta vivienda consta de un solo nivel construido y se proyecta construir dos
niveles mas por lo cual el piso del segundo nivel no contaba con el acabado propio

de una azotea.
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Fotografia N° 12: Muros construidos sin amarre en la vivienda N° 34

En esta fotografia se puede observar la presencia de muros de gran altura en el
segundo nivel de la vivienda N° 34 que no contaban con el confinamiento necesario,

siendo estos un riesgo inminente ante un evento sismico.
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Fotografia N° 13: Muros sin confinamiento en la vivienda N° 48

En esta fotografia se puede observar la falta de confinamiento en los muros del
segundo nivel de la vivienda N°48, estos muros son de una altura considerable y

representan un riesgo ante un evento sismico.
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Fotografia N° 14: Grietas en el marco de una puerta en la vivienda N° 50

En esta fotografia se puede observar la presencia de grietas en el marco de una
puerta de la vivienda N° 50, esta grieta no es solo superficial, sino que atraviesa
todo el ancho del adobe que forma la estructura.
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Fotografia N° 15: Rajadura en el marco de una ventana en la vivienda N° 50

En esta fotografia se puede observar la presencia de grietas en el marco de una
ventana de la vivienda N° 50, esta grieta no es solo superficial, sino que atraviesa

todo el ancho del adobe que forma la estructura.
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Fotografia N° 16: Diferentes tipos de ladrillos en la vivienda N° 58

En esta fotografia se puede observar el cambio del tipo de albafileria en una
vivienda de albafiileria confinada. Se observa en el primer nivel unidades de
concreto, en el segundo nivel se observan ladrillos de arcilla artesanal en las cuatro
primeras hileras y luego hay un cambio a unidades huecas de arcilla. El aspecto
MAas preocupante en esta vivienda es el uso de ladrillo tipo pandereta en los muros

resistentes de una vivienda de muros portantes.
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Fotografia N° 17: Rajadura en muro de la vivienda N° 59 vista desde el interior

En esta fotografia se puede observar la presencia de una grieta vertical en el muro
de la escalera en la vivienda N° 59.
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Fotografia N°18: Tubo de 2” causa rajadura en la vivienda N° 59
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Esta fotografia muestra la causa de la grieta vertical en la fotografia anterior. Como

se puede observar, el tubo de 2 pulgadas no cuenta con el confinamiento necesario.
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Fotografia N° 19: Rajadura en la vivienda N° 107

En esta fotografia se puede observar la presencia de una rajadura vertical que
compromete la totalidad del muro de adobe de la vivienda N° 107 y la escaza union
entre los bloques que constituyen dicho muro. Esta vivienda sufre ademas de
constantes inundaciones en periodos de lluvia y ha sido identificada con un nivel de
Vulnerabilidad Sismica Muy Alto.
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ANEXO 4. FICHAS DE APLICACION DE ENCUESTAS REALIZADAS A LAS
VIVIENDAS DE VILLA HUACARIZ .

Ficha de aplicacion de la Vivienda N° 19

TESIS: Andlisis de la vulnerabilidad sismica de las viviendas de la zona de Villa Huacariz de la ciudad «
Cajamarca usando el metodo INDECI

A. UBICACION y DATOS GENERALES FichaN® | q
1. Departamento: Cajamarca 2. Provincia: Cajamarca 3. Distrito: Cajamarca
4. Direccién de la vivienda:  Asgr. By ibal ?/(JJ\AJ\(/) yomp Lte 0>
5. Apellidos y nombres del jefe(a) del hogar: DVLLW P 2 Fl C‘ A
: - aaa \aumca [ u()ycg
B. CARACTERISTICAS DE LA CONSTRUCCION DE LA VIVIENDA
1. MATERIAL PREDOMIENATE DE LA EDIFICACION
Caracteristicas Valor _[Caracteristicas Valor _|Caracteristicas Valor  |Caracteristicas Valor
1.1 Adobe 1.6. Adobe reforzado o =
1.2, Cliificha 1.7, Albafilleria 1.8. Albafiileria confinada 1.9. Concreto Armado oy
1.3. Mamposteria 4 3 2 ]1.10. Acero I/ /X
1.4. Madera / " /,
1.5. Otros "L
2. LA EDIFICACION CONTO CON LA PARTICIPACION DE INGENIERO CIVIL EN EL DISENO Y/0 CONSTRUCCION
Caracteristicas |Vvalor [Caracteristicas Valor _[Caracteristicas |Valor [Caracteristicas |Valor
2.1.No |/77477 ]2.2. Solo construccién 3 |2.3. Solo disefio 12 [2.4.5i, totaimente [ 1
3. ANTIGUEDAD DE LA EDIFICACION
Caracteristicas [vaior ~ ICaracteristicas [valor  [Caracteristicas {Valor _|Caracteristicas [valor
3.1. Mas de 50 afios | 4 |3.2.De 20 a 49 afios | 3 [3.3.De3a19afios | 2 [3.4.De0a2afos %
4. TIPO DE SUELO
Caracteristicas Valor _|Caracteristicas Valor _|Caracteristicas Valor |Caracteristicas Valor
4.1, Rellenos 4.4. Deposito de suelos 4.6. Granular finoy / /7.~ |4.7. Suelos rocosos
4.2. Depdsitos marinos finos arcilloso w7,
4 3 1
4.3, Pantanosos turba 4.5. Arena de Gran espesor
5. TOPOGRAFIA DEL TERRENO DE LA VIVIENDA
Caracteristicas |valor [Caracteristicas Valor |Caracteristicas Valor |Caracteristicas |valor
5.1. Mayor a 45% | 4 [5.2.Entre 45% a 20% 3 |5.3. Entre 20% a 10% 2__[5.4. Hasta 10% 7747
6. TOPOGRAFIA DEL TERRENQ COLINDANTE A LA VIVIENDA Y/O AREA DE INFLUENCIA
Caracteristicas Valor _ |Caracteristicas [valor [Caracteristicas Valor |Caracteristicas |valor
6.1. Mayor a 45% 4 6.2. Entre 45% a 20% | 3 6.3. Entre 20% a 10% 2 6.4. Hasta 10% LX 7
7. CONFIGURACION GEOMETRICA EN PLANTA 8. CONFIGURACION GEOMETRICA EN ELEVACION
Caracteristicas Valor _|Caracteristicas |Valor |Caracteristicas |valor [Caracteristicas |Valor
7.1. Irregular 4 |7.2. Regular -4 7 [8.1. Irregular 4 |8.2. Regular | A
9. JUNTAS DE DILATACION SISMICA SON ACORDE A LA ESTRUCTURA 10. EXISTE CONCENTRACION DE MASAS EN NIVELES ...
Caracteristicas [valor [Caracteristicas |Valor |Caracteristicas Valor |Caracteristicas |valor
9.1. No/ No existen | 4 [oa.si ¥.217 [10.1. Superiores -4"7110.2. Inferiores | 1
11. EN LOS PRINCIPALES ELEMENTOS ESTRUCTURALES SE OBSERVA
11.1. No existen /son preca|Valor |11.2. Deterioro y/o humedgValor  |11.3. Regular estado Valor  [11.4. Buen estado Valor
Cimiento Cimiento Cimiento Cimiento /
Columnas Columnas Columnas Columnas //
Muros portantes 4 Muros portantes 3 Muros portantes 2 Muros portantes S
Vigas Vigas Vigas Vigas /
Techos Techos Techos Techos (A
12. OTROS FACTORES QUE INCIDEN EN LA VULNERABILIDAD POR...
Caracteristicas Valor |Caracteristicas [valor [Caracteristicas Valor |Caracteristicas Valor
12.1 Humedad 12.2 Debilitamiento por 12.6. Densidad de muros 12.8. No aplica 1/
12.2 Cargas laterales 2 modificaciones i inadecuada 4 8/
12.3. Colapso elementos 12.5. Debilitamiento por 12 750U S v roisssimmamssmimoasas 7 4
del entorno sobrecarga. .} . lssvasvesiees f
C. DETERMINACION DEL NIVEL DE VULNERABILIDAD SISMICA DE LA VIVIENDA
Seleccién de los valores mas criticos de la seccion "B" - "Caracteristicas de la Construccién de la Vivienda"
ITEM Valor ITEM Valor
1. MATERIAL PREDOMIENATE DE LA EDIFICACION - ]7. CONFIGURACION GEOMETRICA EN PLANTA |
2. LA EDIFICACION CONTO CON LA PARTICIPACION DE ING... 71 |8. CONFIGURACION GEOMETRICA EN ELEVACION ‘1
3. ANTIGUEDAD DE LA EDIFICACION 1 9, JUNTAS DE DILATACION SISMICA SON ACORDE A LA ESTR... 1
4. TIPO DE SUELO 2 |10.EXISTE CONCENTRACION DE MASAS EN NIVELES ... Y
5. TOPOGRAFIA DEL TERRENO DE LA VIVIENDA - |11. EN LOS PRINCIPALES ELEMENTOS ESTRUCTURALES SE OBS... 1
6. TOPOGRAFIA DEL TERRENO COLINDANTE A LA VIVIENDA... “I |12. OTROS FACTORES QUE INCIDEN EN LA VULNERABILIDAD POR U
Sumatoria /] ’+
Calificacién del Nivel de Vulnerabilidad de la vivienda MoDERADO
Nivel de Vulnerabilidad | Rango Caracteristicas del Nivel de Vulnerabilidad
Muy Alto >24 En las condiciones actuales NO es posible acceder a una Zona de Seguridad dentro de la edificacion
Alto 18-24 |En las condiciones actuales NO es posibie acceder a una Zona de Seguridad dentro de a edificacién, requiere
Moderado 15-17 |Requiere reforzamiento en potencial Zona de Seguridad Interna
Bajo <14 En las condiciones Actuales es posible acceder a una Zona de Seguridad dentro de Ia edificacion

120



Ficha de aplicacion de la Vivienda N° 67

TESIS: Andlisis de la vuinerabilidad sismica de las viviendas de la zona de Villa Huacariz de la ciudad de
Cajamarca usando el metodo INDECI

A. UBICACION y DATOS GENERALES FichaN® b +

1. Departamento: Cajamarca 2. Provincia: Cajamarca 3. Distrito: Cajamarca

4. Direccion de lavivienda: . Huagayi2 MY (08

o =
5. Apeliidos y nombres del jefe(a) del hogar:  [lagga, Oi¥iz C(\)“kd‘u\f«

B. CARACTERISTICAS DE LA CONSTRUCCION DE LA VIVIENDA
1. MATERIAL PREDOMIENATE DE LA EDIFICACION

Caracteristicas Valor _|Caracteristicas Valor _|Caracteristicas Valor |Caracteristicas Valor
1.1 Adobe 1.6. Adobe reforzado _—
1.2. Quincha 17. Albadiileria 1.8. Albadileria confinada 1.9. Concreto Armado
1.3. Mamposteria 4 3 £ /2/, 11.10. Acero 1
1.4. Madera ;
1.5. Otros L AL
2. LA EDIFICA: CONTO CON LA PARTICIPACION DE INGENIERO CIVIL EN EL DISENO Y/O CONSTRUCCION
Caracteristicas |Valor _|Caracteristicas |Valor _|Caracteristicas [Valor _[Caracteristicas |valor
2.1. No | 4 |2.2.Solo construccién | 3 [2.3.5Soclo disefio {7/ 2) 1H]2.4.Si, totaimente | I
3. ANTIGUEDAD DE LA EDIFICACION
Caracteristicas valor _|Caracteristicas |Valor _|Caracteristicas |Valor _|Caracteristicas Valor
3.1. Mas de 50 afios | 4 ]3.2.De 202 49 afios | 3 [33.De3219afios V//2///13.4.De 0 a 2 aos [ 1
4. TIPO DE SUELO
Caracteristicas Valor _|Caracteristicas Valor _|Caracteristicas Valor _|Caracteristicas Valor
4.1. Rellenos 4.4. Deposito de suelos 4.6. Granular fino y / / 4.7. Suelos rocosos
4.2. Depdsitos marinos 2 finos 3 arcilioso / 1
4.3. Pantanosos, turba 4.5. Arena de Gran espesor,
5. TOPOGRAFIA DEL TERRENO DE LA VIVIENDA

Caracteristicas |valor [Caracteristicas Valor |Caracteristicas Valor |Caracteristicas |Valor
5.1. Mayor a 45% | 4 |5.2.Entre 45% a 20% 3 |5.3. Entre 20% a 10% 2 [5.4. Hasta 10% V/A/]

6. TOPOGRAFIA DEL TERRENO COLINDANTE A LA VIVIENDA Y/O AREA DE INFLUENCIA
Caracteristicas Valor _|Caracteristicas |Valor |Caracteristicas Valor |Caracteristicas [valor
6.1. Mayor 2 45% 4 6.2. Entre 45% a 20% 1 3 6.3. Entre 20% a 10% 2 6.4. Hasta 10% V7K

7. CONFIGURACION GEOMETRICA EN PLANTA 8. CONFIGURACION GEOMETRICA EN ELEVACION
Caracteristicas Valor _|Caracteristicas Valor |Caracteristicas |valor |Caracteristicas [valor
7.1. Irregular / éA/ '5, |7.2‘ Regular 1 |8.1. Irregular 4 |8.2. Regular L/ //
9. JUNTAS DE DILATACION ICA SON ACORDE A LA ESTRUCTURA 10. EXISTE CONCENTRACION DE MASAS EN NIVELES ...
Caracteristicas [valor |Caracteristicas |valor  |Caracteristicas |Valor |Caracteristicas |valor
9.1. No/ No existen | 4 [s.2.si Y//1/7]10.1. Superiores | 4 [10.2. Inferiores |7/ A/
11. EN LOS PRINCIPALES ELEMENTOS ESTRUCTURALES SE OBSERVA
11.1. No existen /son precajValor  |11.2. Deterioro y/o humedgValor |11.3. Regular estado Valor |11.4. Buen estado Vajor
Cimiento Cimiento Cimiento Cimiento {
Columnas Columnas Columnas Columnas /
Muros portantes 4 Muros portantes 3 Muros portantes 2 Muros portantes / /¥
Vigas Vigas Vigas Vigas /
Techos Techos Techos Techos £ 94
12. OTROS FACTORES QUE INCIDEN EN LA VULNERABILIDAD POR...

Caracteristicas Valor |Caracteristicas Valor |Caracteristicas Valor |Caracteristicas Valor
12.1 Humedad 12.4 Debilitamiento por 12.6. Densidad de muros 12.8. No aplica 171/,
12.2 Cargas laterales a modificaciones a inadecuada a 0%
12.3. Colapso elementos 12.5. Debilitamiento por 12.7.0tros.. /
del entorno sobrecarga 4 ///
C. DETERMINACION DEL NIVEL DE VULNERABILIDAD SISMICA DE LA VIVIENDA
Seleccion de los valores mds criticos de la seccién "B" - “Caracteristicas de la Construccion de la Vivienda"

ITEM Valor ITEM Valor
1. MATERIAL PREDOMIENATE DE LA EDIFICACION 2 7. CONFIGURACION GEOMETRICA EN PLANTA Y
2. LA EDIFICACION CONTO CON LA PARTICIPACION DE ING... A 8. CONFIGURACION GEOMETRICA EN ELEVACION A
3. ANTIGUEDAD DE LA EDIFICACION 7 9. JUNTAS DE DILATACION SISMICA SON ACORDE A LA ESTR... 4
4. TIPO DE SUELO 2 10. EXISTE CONCENTRACION DE MASAS EN NIVELES ... 1
5. TOPOGRAFIA DEL TERRENO DE LA VIVIENDA 4 |11.EN LOS PRINCIPALES ELEMENTOS ESTRUCTURALES SE OBS... 1
6. TOPOGRAFIA DEL TERRENO COLINDANTE A LA VIVIENDA... /] ]12. OTROS FACTORES QUE INCIDEN EN LA VULNERABILIDAD POH U

Sumatoria 4 8
Calificacién del Nivel de Vulnerabilidad de la vivienda [,‘; 1o
Nivel de Vulnerabilidad | Rango Caracteristicas del Nivel de Vulnerabilidad

Muy Alto >24 En las condiciones actuales NO es posible acceder a una Zona de Seguridad dentro de la edificacion
Alto 18-24 |En las condiciones actuales NO es posible acceder a una Zona de Seguridad dentro de la edificacion, requiere
Moderado 15-17 |Requiere reforzamiento en potencial Zona de Seguridad Interna
Bajo <14 En las condiciones Actuales es posible acceder a una Zona de Seguridad dentro de la edificacién
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Ficha de aplicacion de la Vivienda N° 80

TESIS: Andlisis de la vulnerabilidad sismica de las viviendas de la zona de Villa Huacariz de la ciudad de
Cajamarca usando el metodo INDECI

A. UBICACION y DATOS GENERALES Ficha N* 6 0
1. Departamento: Cajamarca 2. Provincia: Cajamarca 3. Distrito: Cajamarca

4. Direccidn de la vivienda: ,3,(_ LWL". 5 H ? E L.)(e 02

5. Apellidos y nombres del jefe(a) del hogar: {PQ .Y-’ﬂf"‘) (u le Wi SQC]U N &0

B. CARACTERISTICAS DE LA CONSTRUCCION DE LA VIVIENDA
1. MATERIAL PREDOMIENATE DE LA EDIFICACION

Caracteristicas Valor _|Caracteristicas Valor _|Caracteristicas Valor _|Caracteristicas Valor
1.1 Adobe 1.6. Adobe reforzado G 1/ /
17 Quincha 1.7. Albafilleria 1.8. Albaiiileria confinada 1.9. Concreto Armado
1.3. Mamposteria 4 3 2 .11.10. Acero 1
1.4. Madera
1.5. Otros Y 4
2. LA EDIFICACION CONTO CON LA PARTICIPACION DE INGENIERO CIVIL EN EL DISENO ¥/O CONSTRUCCION
Caracteristicas |valor _|Caracteristicas |Valor _|Caracteristicas |Valor |Caracteristicas |Valor
2.1. No V74" 7]2.2. Solo construccidn 3 |2.3. Solo disefio | 2 ]2.4.5i totalmente |
3. ANTIGUEDAD DE LA EDIFICACION
Caracteristicas |valor _|Caracteristicas |Valor _|Caracteristicas valor |Caracteristicas Valor
3.1. Mas de 50 afios | 4 ]3.2. De 20 a 49 afios | 3 ]3.3.De3a19afios | 2 ]3.4.De0a2afios V/Ay.
4. TIPO DE SUELO
Caracteristicas Valor _|Caracteristicas Valor _|Caracteristicas Valor _|Caracteristicas Valor
4.1. Rellenos 4.4. Depdsito de suelos 4.6. Granular finoy // /- |4.7. Suelos rocosos
4.2. Depdsitos marinos 2 finos 3 arcilloso 2 1
43 Pantanosos, turba 4.5. Arena de Gran espesor ?
5. TOPOGRAF’A DEL TERRENO DE LA VIVIENDA
Caracteristicas |Valor |Caracteristicas Valor |Caracteristicas Valor |Caracteristicas |valor
5.1. Mayor a 45% | 4 5.2 Entred5%a20% 3 |5.3.Entre 20% 2 10% 2 |5.4. Hasta 10% YAz
6. TOPOGRAFIA DEL TERRENO COLINDANTE A LA VIVIENDA Y/O AREA DE INFLUENCIA
Caracteristicas Valor |Caracteristicas |Valor |Caracteristicas Valor |Caracteristicas |valor
6.1. Mayor a 45% 4 16.2. Entre 45% 2 20% | 3 16.3. Entre 20% 2 10% 2 |6.4. Hasta 10% | 77244
7. CONFIGURACION GEOMETRICA EN PLANTA 8. CONFIGURACION GEOMETRICA EN ELEVACION
Caracteristicas Valor _[Caracteristicas Valor _|Caracteristicas [Vaior |Caracteristicas |Valor
7.1. irregular 4 |7.2. Regular |7/ 1 7,]8.1. Irregular 4 |8.2. Regular /Y 4
9. JUNTAS DE DILATACION ICA SON ACORDE A LA ESTRUCTURA 10. EXISTE CONCENTRACION DE MASAS EN NIVELES ...
Caracteristicas |Valor _[Caracteristicas |valor _|Caracteristicas |Valor _|Caracteristicas |valor
9.1. No/ No existen | 4 l9a.si Y7/, -]10.1. Superiores | 4 ]10.2. Inferiores | Y78
11. EN LOS PRINCIPALES ELEMENTOS ESTRUCTURALES SE OBSERVA
11.1. No existen /son preca|Valor |11.2. Deterioro y/o humeddValor |11.3. Regular estado Valor [11.4. Buen estado
Cimiento Cimiento Cimiento Cimiento
Columnas Columnas Columnas Columnas
Muros portantes 4 Muros portantes 3 Muros portantes 2 Muros portantes
Vigas Vigas Vigas Vigas
Techos Techos Techos Techos
12. OTROS FACTORES QUE INCIDEN EN LA VULNERABILIDAD POR...
Caracteristicas Valor |Caracteristicas Valor |Caracteristicas Valor |Caracteristicas Valor
12.1 Humedad 122 Debilitamiento por 126. Densidad de muros 12.8. No aplica // /
12.2 Cargas laterales a modificaciones 4 inadecuada a // //ﬁ
12.3. Colapso elementos 12.5. Debilitamiento por AT ORNOScrisiissississisingiiss '/ / /
del entorno sobrecarga | b, o0/

C. DETERMINACION DEL NIVEL DE VULNERABILIDAD SISMICA DE LA VIVIENDA

Seleccion de los valores mas criticos de la seccién "B" - "Caracteristicas de la Construccién de Ia Vivienda"

ITEM Valor ITEM Valor
1. MATERIAL PREDOMIENATE DE LA EDIFICACION 7. 7. CONFIGURACION GEOMETRICA EN PLANTA 1
2. LA EDIFICACION CONTO CON LA PARTICIPACION DE ING... Y 8. CONFIGURACION GEOMETRICA EN ELEVACION 4
3. ANTIGUEDAD DE LA EDIFICACION 4 9. JUNTAS DE DILATACION SISMICA SON ACORDE A LA ESTR... 4
4. TIPO DE SUELO ¢ |10. EXISTE CONCENTRACION DE MASAS EN NIVELES ... 1
5. TOPOGRAFIA DEL TERRENO DE LA VIVIENDA 1 11. EN LOS PRINCIPALES ELEMENTOS ESTRUCTURALES SE OBS... 1
6. TOPOGRAFIA DEL TERRENO COLINDANTE A LA VIVIENDA... -] |12. OTROS FACTORES QUE INCIDEN EN LA VULNERABILIDAD Poi Q

Sumatoria A6
Calificacién del Nivel de Vulnerabilidad de la viviend: MODE Rppo
Nivel de Vulnerabilidad | Rango Caracteristicas del Nivel de Vulnerabilidad

Muy Alto >24 En las condiciones actuales NO es posible acceder a una Zona de Seguridad dentro de Ia edificacion
Alto 18-24 |En las condiciones actuales NO es posible acceder a una Zona de Seguridad dentro de |a edificacion, requiere
Moderado 15-17 |Requiere reforzamiento en potencial Zona de Seguridad Interna
Bajo <14 En las condiciones Actuales es posible acceder a una Zona de Seguridad dentro de |a edificacion
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Ficha de aplicacion de la Vivienda N° 85

TESIS: Andlisis de la vulnerabilidad sismica de las viviendas de la zona de Villa Huacariz de la ciudad de
Cajamarca usando el metodo INDECI

A. UBICACION y DATOS GENERALES FichaN® 99

1. Departamento: Cajamarca 2. Provincia: Cajamarca 3. Distrito: Cajamarca

4. Direccion de la vivienda: ,)( : l‘l\.kl(,u(“z - %w Nm “Y\ %V

o ) . ¢ [
S. Apellidos y nombres del jefe(a) del hogar: \/fkg( C\;, T a\ae\ N E)J(SW H'M 'n

B. CARACTERISTICAS DE LA CONSTRUCCION DE LA VIVIENDA
1. MATERIAL PREDOMIENATE DE LA EDIFICACION

Caracteristicas Valor __|Caracteristicas Valor |Caracteristicas Valor _|Caracteristicas
i:;.ﬁ;:ha ig :;ﬂboabﬁe“:::rzado 1.8. Albaiiileria confinada 1.9. Concreto Armado
1.3. Mamposteria & 3 2 1.10. Acero
1.4. Madera
1.5. Otros
2. LA EDIFICACION CONTO CON LA PARTICIPACION DE INGENIERO CIVIL EN EL DISENO Y/O CONSTRUCCION
Caracteristicas [valor  [Caracteristicas |Valor _|Caracteristicas |Valor |Caracteristicas |valor
2.1.No |// 4/ /;]2.2. Solo construccién 3 |2.3. Solo disefio | 2 24.5i, totalmente |
3. ANTIGUEDAD DE LA EDIFICACION
Caracteristicas |Vaior _[Caracteristicas [valor _[Caracteristicas {Vaior _[Caracteristicas [vaior
3.1. Mas de 50 afios | 4 [3.2. De 20 a 49 afios | 3 ]33.De3ai9afos Y /72 /7]3.4. De 0 a 2 afios ==
4. TIPO DE SUELO

Caracteristicas Valor _[Caracteristicas Valor _|Caracteristicas Valor |Caracteristicas Valor
4.1. Rellenos 4.4. Depdsito de suelos 4.6. Granular finoy 4.7. Suelos rocosos p /
4.2. Depdsitos marinos finos arcilloso / /
4.3, Pantanosos, turba 4 2 2 % s

oY 4 4.5. Arena de Gran espesor ‘/ A

5. TOPOGRAHA DEL TERRENO DE LA VIVIENDA
Caracteristicas |valor  [Caracteristicas Valor _|Caracteristicas Valor _|Caracteristicas [valor
5.1. Mayor a 45% | 4 [5.2.Entre 45% a 20% 3 |[5.3. Entre 20% a 10% // 2)7]5.4. Hasta 10% [ 1
6. TOPOGRAFIA DEL TERRENO COLINDANTE A LA VIVIENDA Y/0 AREA DE INFLUENCIA
Caracteristicas Valor [Caracteristicas [valor  [cCaracteristicas Valor [Caracteristicas |Valor
6.1. Mayor a 45% 4 |6.2. Entre 45% a 20% | 3 |6.3.Entre 20% a 10% 7/ 277]6.4. Hasta 10% | g
7. CONFIGURACION GEOMETRICA EN PLANTA 8. CONFIGURACION GEOMETRICA EN ELEVACION

Caracteristicas |Valor _[Caracteristicas Valor _|Caracteristicas [valor [Caracteristicas [Valor
7.1. Irregular | 4 |7.2.Regular F//3/7 18.1. Irregular 4 |8.2. Regular LIV ()

9. JUNTAS DE DILATACION SISMICA SON ACORDE A LA ESTRUCTURA 10. EXISTE CONCENTRACION DE MASAS EN NIVELES ...
Caracteristicas valor  |Caracteristicas |valor |Caracteristicas [valor  [caracteristicas [valor
9.1. No/ No existen V//4)149.2.si [ 1 J10.1. Superiores | 4 ]10.2.Inferiores |«/7v ¢

11. EN LOS PRINCIPALES ELEMENTOS ESTRUCTURALES SE OBSERVA
11.1. No existen /son preca|Valor |11.2. Deterioro y/o humeddValor |11.3. Regular estado Valor |11.4. Buen estado Valor
Cimiento Cimiento Cimiento Cimiento /
Columnas Columnas Columnas Columnas / g
Muros portantes 4 Muros portantes 3 Muros portantes 7 4 Muros portantes
Vigas Vigas Vigas Vigas
Techos Techos Techos Techos
12. OTROS FACTORES QUE INCIDEN EN LA VULNERABILIDAD POR...

Caracteristicas Valor |Caracteristicas Valor  |Caracteristicas Valor |Caracteristicas Valor
12.1 Humedad 12.2 Debilitamiento por 12.6. Densidad de muros 12.8. No aplica S
12.2 Cargas laterales 4 modificaciones 4 inadecuada 4 '/// £
12.3. Colapso elementos 12.5. Debilitamiento por 12.7.0tros. i / /‘J / A
del entorno sobrecargn: | s V7

C. DETERMINACION DEL NIVEL DE VULNERABILIDAD S{SMICA DE LA VIVIENDA

Seleccién de los valores mas criticos de la seccién "B" - "Caracteristicas de la Construccion de la Vivienda"
ITEM Valor ITEM Valor

1. MATERIAL PREDOMIENATE DE LA EDIFICACION 1 7. CONFIGURACION GEOMETRICA EN PLANTA 1
2. LA EDIFICACION CONTO CON LA PARTICIPACION DE ING... 4 [8. CONFIGURACION GEOMETRICA EN ELEVACION 1
3. ANTIGUEDAD DE LA EDIFICACION 2 |9. JUNTAS DE DILATACION SISMICA SON ACORDE A LA ESTR... U
4. TIPO DE SUELO 4 10. EXISTE CONCENTRACION DE MASAS EN NIVELES .. 1
Fs. TOPOGRAFIA DEL TERRENO DE LA VIVIENDA 2 |11. EN LOS PRINCIPALES ELEMENTOS ESTRUCYURALES SE OBS...

6. TOPOGRAFIA DEL TERRENO COLINDANTE A LA VIVIENDA... Z |12. OTROS FACTORES QUE INCIDEN EN LA VULNERABILIDAD Poﬂ { 5

Sumatoria 20
Calificacién del Nivel de Vulnerabilidad de la vivienda ALTO
Nivel de Vulnerabilidad | Rango Caracteristicas del Nivel de Vulnerabilidad

Muy Alto >24 En las condiciones actuales NO es posible acceder a una Zona de Seguridad dentro de |a edificacidon

Alto 18-24  |En las condiciones actuales NO es posible acceder a una Zona de Seguridad dentro de la edificacion, requiere
Moderado 15-17 |Requiere reforzamiento en potencial Zona de Seguridad Interna

Bajo <14 En las condiciones Actuales es posible acceder a una Zona de Seguridad dentro de la edificacién
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Ficha de aplicacion de la Vivienda N° 95

TESIS: Andlisis de la vulnerabilidad sismica de las viviendas de la zona de Villa Huacariz de la ciudad de
Cajamarca usando el metodo INDECI

A. UBICACION y DATOS GENERALES FichaN® 95
1. Departamento: Cajamarca 2. Provincia: Cajamarca 3. Distrito: Cajamarca

N B
4. Direccién de lavivienda: )¢ . Pedvo (esbolosan  V° 150

5. Apellidos y nombres del jefe(a) del hogar: 8\) d yn l‘«'kL\ o G;Um Iio G seRie o

B. CARACTERISTICAS DE LA CONSTRUCCION DE LA VIVIENDA
1. MATERIAL PREDOMIENATE DE LA EDIFICACION

Caracteristicas Valor |Caracteristicas Valor _|Caracteristicas Valor _|Caracteristicas Valor
1.1 Adobe 1.6. Adobe reforzado P
1.2. Quincha 1.7. Albaileria 1.8. Albaiileria confinada 1.9. Concreto Armado
1.3. Mamposteria 4 3 2 |1.10. Acero 1
1.4. Madera
1.5. Otros
2. LA EDIFICACION CONTO CON LA PARTICIPACION DE INGENIERO CIVIL EN EL DISENO ¥/0 CONSTRUCCION
Caracteristicas [valor |Caracteristicas Valor _|Caracteristicas [valor  [Caracteristicas |Vvalor
2.1. No | 4 ]2.2.Solo construccion 3 |2.3. Solo disefio |///27/]2.4. i, totaimente | 1
3. ANTIGUEDAD DE LA EDIFICACION
Caracteristicas |Vaior _[Caracteristicas |valor __|Caracteristicas [valor [Caracteristicas {Valor
3.1. Mas de 50 afios | 4 |3.2.De20a49afios | 3 [3.3.De3a19afios \///2//713.4.De 0 a 2 afios | 1
4. TIPO DE SUELO
Caracteristicas Valor _|Caracteristicas Valor _|Caracteristicas Valor _|Caracteristicas Valor
4.1. Rellenos 4.4. Deposito de suelos 4.6. Granular finoy 4.7. Suelos rocosos /
4.2. Depdsitos marinos 4 finos 3 arcilloso 2 1
f3skantanosos; tuthia 4.5. Arena de Gran espesor 7

S —
5. TOPOGRAFIA DEL TERRENO DE LA VIVIENDA

Caracteristicas [Valor [Caracteristicas Valor _ |Caracteristicas Valor _[Caracteristicas [Valor
5.1. Mayor a 45% | 4 [5.2.Entre 45% 2 20% 3 |5.3.Entre 20% a 10% 2 |5.4. Hasta 10% Y7/
6. TOPOGRAFIA DEL TERRENO COLINDANTE A LA VIVIENDA Y/O AREA DE INFLUENCIA
Caracteristicas Valor |Caracteristicas |valor  |Caracteristicas Valor |Caracteristicas |valor
6.1. Mayor a 45% 4 |6.2. Entre 45% a 20% | 3 [6.3.Entre 20% a 10% 2 ]6.4. Hasta 10% I/ /A L
7. CONFIGURACION GEOMETRICA EN PLANTA 8. CONFIGURACION GEOMI ICA EN ELEVACION
Caracteristicas Valor |Caracteristicas Valor  |Caracteristicas |Valor |Caracteristicas [valor
7.1. Irregular 4 |7.2. Regular {// 2/ /8.1 irregular | 4 [8.2 Regular /17
9. JUNTAS DE DILATACION SISMICA SON ACORDE A LA ESTRUCTURA 10. EXISTE CONCENTRACION DE MASAS EN NIVELES ...
Caracteristicas [Valor _[Caracteristicas |Valor _|Caracteristicas |Valor _|Caracteristicas |valor
9.1. No/ No existen Y7/A//19.2.5i | 1 [10.1. Superiores V774//110.2. Inferiores [ 1
11. EN LOS PRINCIPALES ELEMENTOS ESTRUCTURALES SE OBSERVA
11.1. No existen /son preca|Valor  [11.2. Deterioro y/o humeddValor  |11.3. Regular estado Valor [11.4. Buen estado Valor
Cimiento Cimiento Cimiento Cimiento /
Columnas Columnas Columnas Columnas
Muros portantes 4 Muros portantes 3 Muros portantes 2 Muros portantes
Vigas Vigas Vigas Vigas
Techos Techos Techos Techos
12. OTROS FACTORES QUE INCIDEN EN LA VULNERABILIDAD POR...

Caracteristicas Valor |Caracteristicas Valor |Caracteristicas Valor |Caracteristicas Valor
12.1 Humedad 12.4 Debilitamiento por 12.6. Densidad de muros 12.8. No aplica L oA
12.2 Cargas laterales modificaciones inadecuada 4 /// /
12.3. Colapso elementos 4 12.5. Debilitamiento por 4 4 / 0 b4
del entorno sobrecarga ///
C. DETERMINACION DEL NIVEL DE VULNERABILIDAD S{SMICA DE LA VIVIENDA
Seleccidn de los valores mds criticos de la seccién "B" - "Caracteristicas de la Construccién de la Vivienda"

ITEM Valor ITEM Valor
1. MATERIAL PREDOMIENATE DE LA EDIFICACION 4 7. CONFIGURACION GEOMETRICA EN PLANTA 1
2. LA EDIFICACION CONTO CON LA PARTICIPACION DE ING... T |8. CONFIGURACION GEOMETRICA EN ELEVACION A
3. ANTIGUEDAD DE LA EDIFICACION 7 |9. JUNTAS DE DILATACION SISMICA SON ACORDE A LA ESTR... U
4. TIPO DE SUELO 4 |10. EXISTE CONCENTRACION DE MASAS EN NIVELES ... 9
5. TOPOGRAFIA DEL TERRENO DE LA VIVIENDA 4 |11. EN LOS PRINCIPALES ELEMENTOS ESTRUCTURALES SE OBS... A
6. TOPOGRAFIA DEL TERRENO COLINDANTE A LA VIVIENDA... /] |12. OTROS FACTORES QUE INCIDEN EN LA VULNERABILIDAD POR| U

Sumatoria 19
Calificacién del Nivel de Vulnerabilidad de la vivienda ALYO
Nivel de Vulnerabilidad | Rango Caracteristicas del Nivel de Vuinerabilidad

Muy Aito >24 En las condiciones actuales NO es posible acceder a una Zona de Seguridad dentro de la edificacién
Alto 18-24 |En las condiciones actuales NO es posible acceder a una Zona de Seguridad dentro de la edificacion, requiere
Moderado 15-17 |Requiere reforzamiento en potencial Zona de Seguridad Interna
Bajo <14 En las condiciones Actuales es posible acceder a una Zona de Seguridad dentro de la edificacién
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ANEXO 5. FOTOGRAFIAS DE CALICATAS EN LA ZONA

Fotografia N° 20: Tipo de Suelo de la zona
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Fotografia N° 21: Tipo de Suelo de la zona

En las fotografias N° 20 y 21 se observan una excavacion y una calicata
encontradas en el proceso de aplicacién de la encuesta en la zona “Villa Huacariz”,
estas nos muestran un tipo de suelo arcilloso con presencia de material granular,
el mismo que corresponde al tipo Q-Al o depdsito aluvial indicado en el “Programa
de prevenciéon y medidas de mitigacién ante desastres de la ciudad de Cajamarca.

Cajamarca” elaborado por INDECI.
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ANEXO 7. FOTOGRAFIAS DE FALLAS EN VIVIENDAS A LAS QUE NO SE
TUVO ACCESO

En las fotografias N° 22, 23 y 24 se mostraran fallas en viviendas de la zona
“Villa Huacariz” a las que no se pudo acceder a aplicar la encuesta debido a

la ausencia de ocupantes de las mismas.

Fotografia N° 22: Rajadura en muro de cerco al que no se tuvo acceso

En esta fotografia se observa una rajadura vertical que compromete a toda la altura
del muro, esta rajadura es provocada por un asentamiento diferencial del suelo y
compromete el funcionamiento del mismo como unidad ante un sismo.
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Fotografia N° 23: Presencia de humedad en vivienda a la que no se pudo acceder

En esta fotografia se puede observar la presencia de humedad en el techo de esta
vivienda.
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Fotografia N° 24: Ventana clausurada con ladrillos sin mortero en vivienda a la
que no se tuvo acceso

En esta fotografia se puede observar la clausura de una ventana con unidades
artesanales de arcilla, las mismas que no cuentan con el mortero necesario. Este
tipo de clausuras ya sean provisionales o permanentes son un peligro pues, al no
contar con la unién que el mortero proporciona, pueden desplomarse con un
pequefio esfuerzo ya sea sismico u otros factores.
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ANEXO 8. PLANO: DISTRIBUCION DE VIVIENDAS ENCUESTADAS EN LA
ZONA DE “VILLA HUACARIZ” - CAJAMARCA
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