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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo analizar la vulnerabilidad sismica para
la mitigacion de desastres en viviendas de adobe del distrito La Coipa. Se utiliz6 una
metodologia del tipo descriptiva simple y disefio no experimental, con base al método de
Benedetti y Petrini, en el cual la vulnerabilidad se determina a partir de la evaluacion de los 11
parametros y estos frente a 4 categorias (A, B, C y D) las cuales dependen de las caracteristicas
estructurales y no estructurales de la vivienda. La poblacion en investigacion fue el distrito de
La Coipa, con una muestra de 50 viviendas. Se obtuvo como resultado final que el 40% (20
viviendas) tienen una vulnerabilidad sismica media y el 60% (30 viviendas) tienen
vulnerabilidad sismica alta, ademas, el diagnostico logr6 identificar que el parametro que mas
impacto tiene en el aumento de la vulnerabilidad es la resistencia convencional de muros,
finalmente se realizé la zonificacion de la vulnerabilidad lograndose identificar las viviendas
mas afectadas del distrito de la Coipa, ante esta informacion se elabor6é un mapa de
vulnerabilidad sismica que nos permitira saber cuales son las viviendas a intervenir y aplicar

medidas para la mitigacion de desastres.

Palabras clave: vulnerabilidad, mitigacion, adobe, sismos.
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ABSTRACT

The objective of this research work was to analyze seismic vulnerability for disaster mitigation
in adobe houses in the La Coipa district. A basic methodology of the simple descriptive type
and non-experimental design was used, based on the Benedetti and Petrini method, in which
vulnerability is determined from the evaluation of 11 parameters and these against 4 categories
(A, B, C and D) which depend on the structural and non-structural characteristics of the house.
The population under investigation was the district of La Coipa, taking a sample of 50 houses.
The final result was a total of 40% of houses with a medium seismic vulnerability index and a
total of 60% of houses with a high seismic vulnerability index, which is why we can say that
the most affected houses in the district of La Coipa are those located on San Martin Street.
Given this information, a seismic vulnerability map was prepared that will allow us to quickly

and accurately see which houses are the most affected and to be alert to any seismic event.

Keywords: vulnerability, mitigation, adobe, earthquakes.



I. INTRODUCCION
1.1. Introduccion
A lo largo de la historia los seres humanos se han enfrentado a una serie de eventos naturales,
eventos que han sido causantes de la desaparicion de muchas civilizaciones, uno de estos son los
sismos o terremotos. Segun el Servicio Geologico de Estados Unidos (USGS) en el mundo un
promedio de 2 052 personas muere en cada sismo y a la fecha de hoy 1.87 millones de fallecidos
sola a partir del siglo XX (Uribe & Cardona, 2022). Ante esta realidad desde tiempos antiguos
muchas culturas de todo el mundo buscaron los mejores medios para resistir estas clemencias, pues
los hallazgos nos han demostrado que tuvieron construcciones muy resistentes a tal punto que
hasta el dia de hoy siguen en pie.
Con el pasar del tiempo estas construcciones han ido innovando de acuerdo a las necesidades
sociales, sin embargo, todas se construyen con la finalidad de amparar la vida humana y bienes
esenciales para el desarrollo, ante esta caracteristica viene una incdgnita por resolver, que tan
seguras o vulnerables son las viviendas para resistir eventos sismicos. Al nivel mundial paises mas
destacados cada dia se preocupan por mejorar los sistemas constructivos, pero por otro lado paises
subdesarrollados sufren una de las peores carencias, donde los materiales constructivos se hacen
inalcanzables econdmicamente, teniendo asi que construir edificaciones con materiales mas
accesibles, pero menos resistentes como lo es el adobe.
Nuestro pais es uno de los paises con graves carencias en el sector construccion, segun el INEL, el
78% (3, 000,000) de viviendas en el Pert son informales y con un aumento de 84 mil construidas
cada afo, involucrando asi a mas de 14 millones de peruanos es estado de riesgo. Sumado a esto

la ubicacion del territorio peruano es uno de los mas vulnerables a suftrir eventos sismicos, esto



debido a la placa de Nazca y a la demarcacion territorial en la que se ubica, denominada Cintur6on
de Fuego del Pacifico.

Tras las caracteristicas explicadas se estudié una poblacion, concerniente al distrito de La Coipa,
provincia de San Ignacio - Cajamarca, donde el material predominante de sus viviendas es el
adobe, las cuales se ven afectadas por la informalidad de su proceso constructivo. La finalidad del
estudio fue realizar el analisis de vulnerabilidad sismica de las viviendas de adobe, y partiendo de
la hipotesis que esta tiene una vulnerabilidad alta, identificar las zonas mas afectadas mediante un
mapa que permita aportar en la mitigacion contra desastres esperando incentivar que futuras

investigaciones centren sus conocimientos en mejorar cada vez mas esta necesidad social.

1.2. Problema
(Cudl es la vulnerabilidad sismica para la mitigacion de desastres en viviendas de adobe en el

distrito La Coipa, San Ignacio, Cajamarca — 20227

1.2.1. Realidad probleméatica

Al nivel internacional los movimientos sismicos son uno de los fenomenos mas preocupantes y
que mas genera pérdida de vidas humanas. Sismos representativos como el de los EE. UU (1990),
Chile (2010), Japon (2011), Indonesia (2012) y México (2021) han demostrado que los edificios
mal disenados son potencialmente susceptibles a sufrir dafios ante un sismo, encontrandose dentro
de ellos escuelas, viviendas, locales comunales y otras estructuras que su colapso supone una gran
pérdida econdmica, social y humana. (Candebat et al., 2020). Seguin Ahumada & Moreno (2011)
usar materia de deficiente calidad, no cumplir con normas y empleo de mano de obra no capacitada

influyen en un comportamiento inadecuado” (p.01).



En el ambito nacional debido a la ubicacion geografica en la que se encuentra “Cinturén de Fuego
del Pacifico” el Peru es uno de los territorios més propensos y mas afectados ante algiin evento
telurico o desastre natural. (Lizeth & Pumacayo, 2020). Por otro lado, estudios realizados a través
de censos revelan que 70% de viviendas que predominan en el Pera son informales, entre ellas “2
148 494 viviendas tienen como material principal adobe, lo que representa el 27. 9% del total de
evaluadas al nivel nacional. (Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, 2017)

En el ambito local el nivel de informalidad se distribuye entre las regiones, provincias y distritos,
siendo uno de estos el distrito de La Coipa donde viviendas de este tipo son muy comunes y algunas
con una antigiiedad de aproximadamente 40 afios que tras el sismo ocurrido el 28 de noviembre
del 2021 de magnitud M7.5 en la provincia del Datem se evidencié que 30 viviendas fueron
afectadas en el distrito La Coipa y sus caserios, siendo un alto porcentaje inhabitables en el C.P
Portachuelo y al menos 10 viviendas con graves fallas en el C.P Pacaypite. (Radio Marafion, 2021).
Esta realidad se presenta por desconocimiento de los propietarios al ignorar los riesgos que
conlleva realizar la construccion estructural de viviendas de adobe sin contratar un personal
capacitado u otros factores como la falta de recursos econdomicos e inaccesibilidad de materiales
de construccion.

Por tal efecto se observo presencia de grietas y un deterioro alto en las viviendas, lo cual aumenta
la vulnerabilidad sismica y el riesgo de colapso de las estructuras, asi como dafios irreversibles en
la salud e integridad social de las personas, ante esto viene la incdgnita por resolver ;Cudl es la
vulnerabilidad sismica para la mitigacion de desastres en viviendas de adobe en el distrito La

Coipa, San Ignacio, Cajamarca — 20227



1.2.2.  Justificacion

Ante la realidad existente de las viviendas de adobe donde observan diversas fallas estructurales,
como grietas, fisuras y deterioro de los elementos estructurales se genera una inseguridad, lo cual
ocasiona temor entre los pobladores al no saber la situacion de su vivienda y si esta puede resistir
0 no ante un sismo, es por ello que resulta de especial interés estudiar y analizar la situacion a fin
de determinar el factor mas desfavorable.

La investigacion bajo el enfoque practico es esencial porque permitié conocer el indice de
vulnerabilidad al que se exponen los pobladores del distrito, lo cual representa un medio para
incentivar a la municipalidad la oportunidad para gestionar los recursos econdmicos en proyectos
de inversion publica tomando como referencia esta investigacion y asi poder concretar la
mitigacion de desastres.

Desde el ambito social se realizé el diagnostico del estado en el que se encuentran las viviendas
con el fin de proporcionar informacién que sera util para toda la comunidad y asi mejorar el
conocimiento en seguridad sismica y las malas précticas constructivas, de tal manera que los
pobladores sepan cual es la condicion de su vivienda y los riesgos que esta conlleva.

Ademas, al no contar con investigaciones de este tipo en esta localidad se dio inicio a este proyecto
para asi aportar a la comunidad cientifica, brindar soluciones y ampliar la informacion al nivel
nacional sobre la necesidad social ya que a lo largo de su historia no existe un diagnodstico que
determine el estado de las viviendas, complementario a esto la investigacion sera de apoyo
metodoldgico para futuras investigaciones que pretendan ampliar la informacién en esta rama de

la Ingenieria.



1.3. Hipotesis

1.3.1. Hipotesis general

La vulnerabilidad sismica para la mitigacion de desastres en las viviendas de adobe en el distrito
de La Coipa San Ignacio, Cajamarca - 2022, es alta.

1.4. Objetivos

1.4.1. General

- Analizar la vulnerabilidad sismica para la mitigacion de desastres en las viviendas de adobe

en el distrito de La Coipa, San Ignacio, Cajamarca — 2022.

1.4.2.  Especificos

- Diagnosticar el estado actual que presentan las viviendas de adobe mediante los pardmetros
de Benedetti — Petrini en el distrito de La Coipa, San Ignacio, Cajamarca — 2022.

- Determinar el indice de vulnerabilidad sismica aplicando el método de Benedetti Petrini
en las viviendas de adobe del distrito de La Coipa, San Ignacio, Cajamarca — 2022.

- Establecer medidas de prevencion para la mitigacion de desastres ante eventos

sismicos en el distrito La Coipa, San Ignacio, Cajamarca -2022.

1.5. Marco tedrico
1.5.1. Antecedentes de la investigacion
1.5.1.1. Internacionales
(Maciej et al., 2021) en su investigacion “Aplicacion del método de indice de vulnerabilidad
(Benedetti y Petrini) para evaluacion de edificaciones de mamposteria no reforzada en el

barrio Surinama”



Tiene como objetivo determinar el indice de vulnerabilidad sismica de las edificaciones del barrio
Suri ubicado en la ciudad de Tunja, el cual se desarrollard para la construccion de sistemas
constructivos de mamposteria no reforzada, utilizando el método del indice de vulnerabilidad
sismica de Benedetti y Petrini. Para analizar y determinar la presencia de posibles dafios o lesiones
en una edificacion se utiliz6 una metodologia descriptiva — no experimental, el proceso inicial es
verificar el nimero de inmuebles a través del Sistema de Informacion Geografica de Tunja. Con
los datos obtenidos en el estudio, se pretende realizar una base de datos y se elaboré un mapa con

la ubicacion de las viviendas, logrando identificar las zonas mas afectadas.

Cardenas (2021) en su tesis doctoral “Caracterizacion estructural y vulnerabilidad
sismica de edificaciones de adobe” tiene como objetivo diagnosticar la vulnerabilidad
estructural de viviendas de adobe con diferentes configuraciones geométricas y para eventos de
diferente magnitud sismica, la metodologia usada fue de tipo experimental donde organizo
informacion de cinco paises (Peru, Colombia, Ecuador, México y Espana) para realizar estudios
de suelo, estructurales, y de permeabilidad que permitan conocer la posible respuesta de estas
edificaciones ante un sismo. Los resultados corroboraron la hipotesis, llegando a la conclusion
que ante un sismo de aceleracion (Z = 0.05), el 2% de las viviendas presentan baja
vulnerabilidad, el 69% media y el 29% alta. En cambio, si la aceleracion (Z= 0.25) g, el 16% de
las viviendas tendria vulnerabilidad sismica media, y el 84% colapsaria debido a un alto riesgo
de vulnerabilidad. Esto aporta a nuestra investigacion en poder definir la hipotesis, permitiendo

dar la respuesta mas acertada.

Sanchez et al. (2021) en la revista “Vulnerabilidad sismica y la pérdida de la vivienda
de adobe en Jojutla, Morelos, México, tras los sismos de 2017”. Con el proposito de

comprender y analizar las causas de la vulnerabilidad sismica junto a la creciente pérdida de la



arquitectura de tierra en esta region utilizé una metodologia basica no experimental, donde se
incluyo6 fichas técnicas que permitan realizar el correcto estudio que permitan encontrar las
causas de dicho problema, llegando a dar como resultado que existen factores para la acentuada
vulnerabilidad como las malas practicas constructivas; resistencia insuficiente de los sistemas
estructurales y problemas derivados de los sistemas de cimentacion. Este estudio permite

corroborar las posibles causas que hacen vulnerable a una vivienda ante un sismo.

Calvo (2020) en el articulo “Estrategia optima para la mitigacion del riesgo sismico y
mejoramiento de la infraestructura educativa” donde el objetivo es encontrar una estrategia
optima de intervenciones estructurales/econdmicas para reducir las amenazas de desastres en las
infraestructuras, para ello se realizé una metodologia de tipo aplicada, que consistio recolectar
datos, evaluarlos y finalmente construir el modelo para la priorizacidon y optimizacion. El resultado
determin6 que si se tiene una aceleracion sismica menor a 0.5g se observarian dafios leves en la
estructura, y con aceleracion de 1.5g se tendria un el 50% de dafio de la estructura, finalmente a
2.5g conllevaria al fallo total de la edificacion, esto contribuye en buscar la mejor estrategia para
proponer las medidas de prevencion de riesgo de desastres.

Sotomayor (2018) en su tesis titulada “Disefio y proceso constructivo de una vivienda de adobe
en Cauquenes” con el objetivo de evaluar si el adobe cuenta con las condiciones minimas para
ser utilizado como material de construccion viviendas de Cauquenes, para ello utilizo una
metodologia basica de estudio de casos centrandose en informacion de las materias primas para
la elaboracion del adobe y seguimiento al disefio y construcciéon de una vivienda con adobe
armado. En las pruebas realizadas se detectd que tanto la granulometria, plasticidad y resistencia

de la tierra tiene fuerte influencia en la resistencia del adobe, pero se da por resultado que el



proceso constructivo de una vivienda de adobe en Cauquenes es factible y contribuye al desarrollo

de viviendas con recursos sustentables.

1.5.1.2. Nacionales

Carrion (2021) en la investigacion “Reforzamiento de muros de mamposteria con mallas
poliméricas y electrosoldada para la reduccion de la vulnerabilidad sismica de viviendas
informales en el distrito de Ate - Lima, 2022 con el proposito de este estudio es la de mejorar
la resistencia de estos muros de mamposteria con ayuda del refuerzo de mallas poliméricas para
reducir la vulnerabilidad sismica en este tipo de elemento. Adicionalmente, se evalu6 y analiz6 el
refuerzo estructural y la aplicacion de la geo malla biaxial, triaxial y malla electro soldada en muros
de mamposteria, teniendo en cuenta las caracteristicas del ladrillo segiin la Norma E.070 “Disefo
y Construccion con Albafileria”. Finalmente, los datos obtenidos fueron analizados con los
ensayos a compresion axial en pilas de ladrillos, por lo tanto, como conclusiones después de usar
el software de estructuras Etabs, donde los datos de la comparacion entre ambas edificaciones, la
malla electrosoldada confiere grandes ventajas a las propiedades del muro de mamposteria de
ladrillo con respecto a la reduccion de vulnerabilidad sismica de viviendas informales en el afo

2021.

Huarachi (2021) en su tesis “Vulnerabilidad sismica de viviendas de adobe en la comunidad
Chimpa Jaran — Juliaca 2021” tiene como objetivo  determinar el nivel de vulnerabilidad
sismica de las viviendas, para asi fomentar una cultura que prevenga desastres, con la finalidad de
reducir dafios econdmicos y materiales en las viviendas, a fin de salvaguardar vidas ante un evento

teltrico; para ello utilizo una metodologia de tipo aplicada. Luego de realizar una serie de



encuestas concluyo que el 64.29% de las viviendas se califican en un nivel de vulnerabilidad alto

y el 35.71% un nivel de vulnerabilidad muy alto.

Trujillo (2020) en su tesis titulada “Vulnerabilidad sismica de las viviendas de adobe
existentes y alternativas de rehabilitacion en el distrito de Santa Cruz de Chuca, Santiago de
Chuco, La Libertad, 2020” tiene como objetivo analizar la vulnerabilidad sismica de las
viviendas de adobe en esta localidad, con la finalidad de aplicar alguna alternativa de rehabilitacion
para las viviendas; para ello utilizo una metodologia  de tipo aplicada con un disefio no
experimental y de corte transversal. Los resultados permitieron corroborar que, la resistencia de
los muros a cargas verticales siempre es inferior a 2.45 kg/cm2 que es lo admisible por norma
E.080, en los esfuerzos cortantes se detectd que no es el adecuado, esto se debe a la baja densidad
de muros existentes en las viviendas, en los esfuerzos a flexidén se tienen momentos actuantes
mayores a los 289.89 kg.m/m que es lo maximo ya que las viviendas cuentan con muros sin

arrostramiento vertical y solo tres bordes arriostrados.

Noel (2019) en su tesis titulada “Evaluacion de la vulnerabilidad sismica aplicando el método
italiano para determinar el riesgo sismico en las viviendas de adobe de la quinta Los Virreyes
del Rimac” tiene como objetivo evaluar la vulnerabilidad sismica, usando el método de Benedetti
Petrini, con la finalidad de cuantificar el riesgo sismico; para ello utilizo una metodologia de tipo
descriptiva. Luego de realizar una seria de encuestas concluyo que totas las viviendas estan en el
intervalo de vulnerOabilidad superior al 15%, pero inferior a 35%, es decir un peligro sismico bajo.
Dando como conclusion que las viviendas tienen un nivel de vulnerabilidad sismica medio y un

nivel de riesgo sismico medio.



10

Ramos (2019) en su tesis “Elaboraciéon de Escenarios de Dafios Sismicos para
Viviendas Aplicada en el PP.JJ. Ciudad Blanca-Paucarpata-Arequipa” tiene como objetivo
gestionar mejor las emergencias por terremotos y mitigar los dafos cuando ocurran desastres
naturales; para ello utilizo una metodologia de tipo aplicada y un estudio experimental. Luego de
elaborar escenarios de dafio por los terremotos, se obtuvo que, de los 574 edificios, todos hechos
de piedra. Muros de carga de ladrillo hecho a mano, 131 (23%) son del tipo A3. Muros de carga
mixtos (bloques de silleria), 34 (6%) son del tipo AS. Muros de carga de mamposteria de carga
(ladrillo mecanizado), 24 (4%) son del tipo Al. Muros mixtos no cerrados con techos de hierro

corrugado, 16 (3%) de los edificios son tipo A2, Muro de carga de sillar o bloquetas.

Alania (2018) en la tesis “Analisis de vulnerabilidad sismica de viviendas de adobe de
dos niveles existentes en el distrito de Matucana — 2018” tiene como objetivo analizar la
vulnerabilidad, el riesgo sismico y el peligro sismico de las viviendas de Adobe de dos Niveles en
este lugar del pais, con la finalidad de determinar la calidad de mano de obra, material y el estado
actual de las viviendas de adobe de dos niveles; para ello utilizo una metodologia de tipo aplicada.
Luego de realizar una serie de encuestas determino que las viviendas adobe de dos Niveles en
Matucana presentan vulnerabilidad alta, un peligro medio y un riesgo sismico alto. Por
consiguiente, las viviendas estdn propensas a colapsar y tener pérdidas economicas, materiales e

incluso la muerte de personas si ocurriese un sismo.

1.5.1.3. Regionales

Saavedra (2021) en su investigacion “Nivel de riesgo sismico a partir del indice de
vulnerabilidad del método de Benedetti y Petrini en las viviendas de San Antonio,

Bambamarca, Hualgayoc, Cajamarca” con el proposito de determinar el nivel de riesgo sismico
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aplicando el método italiano en la casa de estrellas desde el centro de San Antonio hasta
Bambamarca usé una metodologia aplicada de tipo transversal, descriptivo-no experimental con
una muestra de 90 edificaciones escogidas mediante un muestreo estratificado. Posteriormente
mediante parametros de suelo, topograficos, sismicos y edafoldgicos se procedid a cuantificar el
riesgo tomando como factores esenciales la peligrosidad y vulnerabilidad, dando como resultado
final que las edificaciones en San Antonio en un 51.11 % tienes riesgo moderado y el 48.89 % un
riego sismico alto. esto contribuye para contrastar algunos aspectos referentes a los resultados

obtenidos.

Tacilla (2021) en su tesis “Reforzamiento de viviendas de la zona monumental de
Cajamarca hechas por adobe, con estructuras metalicas y mallas electrosoldadas” cuyo
objetivo fue comprobar que la malla soldada con estructura metélica es la mejor alternativa para
reforzar viviendas de adobe en el centro histoérico de Cajamarca. Su metodologia fue de tipo
experimental, donde se compararon dos opciones de refuerzo para realizar la prueba donde uno
contaba con refuerzo y el otro con malla electrosoldada, el resultado arrojo que el refuerzo de los
muros de adobe con sistemas metalicos de malla proporciona una excelente opcion puesto que al

aplicarlo la resistencia aumenta en un 41,91% con respecto a un muro de adobe simple.

Julca (2020) en su tesis “Desempeiio sismorresistente de la institucion educativa N°
101136, Nuevo San Juan Alto - Hualgayoc, Region Cajamarca usando CSI Sap 2000”
tomando como objetivo verificar el desempefio sismorresistente la .LE N° 101136, Nuevo San Juan
Alto Provincia Hualgayoc, Region Cajamarca. Se utilizo una metodologia tipo experimental
evaluando su comportamiento con el método Pushover de aumento de carga basado en la Norma
Técnica E-030. Primeramente, se realizo el andlisis estatico para luego realizar las mediciones y

el modelado correspondiente de la edificacion, de lo cual se da por resultado que dicha estructura
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cumple con la normativa vigente en cuanto al tema estructural de la Norma Técnica E-030, ademas
concluye que la edificacién exhibe un comportamiento sismico aceptable luego de ocurrido el

evento sismico.

Paredes (2019) “Probabilidad del dafio sismico de la I.LE.N° 82088 La Huaylla de la
ciudad de San Marcos - Cajamarca, 2018” plasmando como objetivo realizar la evaluacion del
nivel de probabilidad de dafio sismico de la I.LE.82088 La Huaylla, para ello se utilizd6 metodologia
de tipo descriptiva donde se aplico el espectro de capacidad planteado por la Applied Technology
Council (ATC - 40) 1996. Los resultados estiman que la edificacion no es suficientemente
resistente a la cortante en la base para los impactos sismicos esperados en la norma técnica E.030,
la matriz de probabilidad muestra que el dafio esperado se encuentra entre dafo severo y dafo
completo para terremotos raros y muy raros; y estos se reflejan en las lecturas donde para x es
igual a 2.635 para Y 3.050, lo que indica dafios totalmente severos en toda la estructura para

terremotos raros.

Tucto (2018) desarrollo la investigacion “Evaluacion del riesgo sismico utilizando el
indice de vulnerabilidad de Benedetti - Petrini en las viviendas de adobe existentes en la zona
urbana del distrito de Llacanora, Cajamarca.” El propoésito fue saber cudl nivel de riesgo ante
un sismo para las Viviendas de Adobe en esta area del distrito Llanacora, el tipo de metodologia
fue aplicada para lo cual se utilizoé el método de Benedetti Petrini, basandose en las caracteristicas
mas resaltantes ante un posible terremoto y haciendo visibles los 11 pardmetros de tal método ya
mencionado. Luego de calcular la vulnerabilidad y el peligro sismico se lleg6 a dar como resultado

que las viviendas de adobe tienen un riesgo sismico alto.
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1.5.1.4. Locales

Sempertegui  (2022) en su tesis titulada “Vulnerabilidad sismica de las
autoconstrucciones de albaiiileria con ladrillo artesanal de la urbanizacion Guayacan de la
ciudad de Jaén - Cajamarca” tiene como objetivo determinar, describir y comparar el alcance
de susceptibilidad sismica de los elementos estructurales bajo analisis, se realizé una metodologia
de tipo descriptiva realizando una serie de recopilacion de datos en fichas de encuesta que dieron
por resultado que el 16,67% de edificaciones son altamente vulnerables a eventos sismicos , el
66,66% moderadamente vulnerables y el 16,67% poco vulnerables por lo que se podrian sufrir
dafios severos en caso de un terremoto importante, de ello se concluyo que las edificaciones
informales, tienen son de calidad moderada a alta y pueden sufrir dafos graves en caso de un fuerte

sismo.

Pérez & Oblitas (2020) en su tesis titulada “Riesgo sismico de las viviendas de
albaiiileria confinada del sector El Huito de la ciudad de Jaén” tiene como objetivo evaluar el
riesgo de viviendas en este sector; para ello utilizaron una metodologia de tipo aplicada con un
enfoque cualitativo para asi clasificar el riesgo sismico entre alto, medio y bajo, para ello se aplico
encuestas, asi como una ficha técnica para clasificarlas segiin su calidad estructural. Los resultados
corroboraron que las viviendas de albafiileria son altamente vulnerables a los terremotos y de darse
un movimiento de magnitudes superior a 7, las estructuras son susceptibles a dafios e incluso a la
pérdida de vidas dado que el 60 % de los hogares clasificados como altamente vulnerables en

comparacion con el 40 % de los hogares clasificados como poco vulnerables.

(Ramos, 2020)en su tesis titulada “Vulnerabilidad Sismica de las Viviendas de Albaiiileria

Confinada Ubicadas en el Sector Pueblo Libre en la Ciudad de Jaén, Cajamarca- 2020” tiene
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como objetivo evaluar la calidad estructural de las viviendas de albaiiileria mediante la calificacion
de 11 parametros. Se tuvo como resultado final que 45 viviendas y 21 viviendas de viviendas de
albafiileria tienen una vulnerabilidad de baja a media, la mayoria de estas viviendas son
consecuencias de un mal proceso constructivo y la falta de arriostramiento en sus muros.

La mayoria de las viviendas en estudio se encuentran en buen estado, pero en gran parte se
muestran deficiencias tales como la falta de arriostramiento en muros, conexion de diafragma —
muro inadecuado, mala densidad de muros entre otras, con eso se ha comprobado la falta de
asesoria y conocimiento técnico es la principal causa de que existan estas deficiencias en las

viviendas.

Cubas & Rangel (2019) en su tesis titulada “Vulnerabilidad Sismica de los Centros de
Salud del distrito de Jaén” aborda como propésito determinar el Indice de Vulnerabilidad
Sismica y el Indice de Seguridad Estructural para cinco instalaciones médicas en el distrito de
Jaén; para ello realizaron una metodologia de tipo aplicada donde se realizé una recoleccion de
datos para asi concluir que 3 modulos del CS(1) tiene baja vulnerabilidad, y un médulo (media),
enel CS (2)4 moédulos tuvieron clasificacion media, para el CS (3) dos modulos con clasificacion
media y uno con clasificacion alta y CS(4) un mddulo tiene clasificacion de alta vulnerabilidad y

uno de baja vulnerabilidad.

Silva (2018) en su tesis “Riesgo sismico de las viviendas de albaiiileria confinada de la
urbanizacion Las Almendras de la ciudad de Jaén” tiene como objetivo determinar el nivel de
riesgo sismico que presentan las viviendas de albaiiileria confinada esto con la finalidad de elaborar
una base de datos con los diferentes problemas y errores constructivos; para ello utilizo una
metodologia de tipo aplicada. Luego de haber realizado y analizado una serie de encuestas

concluyo que el 56% del total de viviendas evaluadas presentan un nivel de riesgo sismico alto, lo
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cual es mas de la mitad de una poblacion en riesgo y frente a un sismo de gran magnitud habria

pérdidas humanas y materiales.

1.5.2. Bases teoricas

1.5.2.1. Analisis de vulnerabilidad

El anélisis de vulnerabilidad es el que determina que tan segura es una estructura o una
zona ante la ocurrencia de eventos naturales, mediante el cual se analiza el mas cercano
comportamiento del sitio de estudio o estructura y se califica su desempefio (Ahumada & Moreno,
2011, p.21)

1.5.2.1.1. Vulnerabilidad sismica

Segtn Alania (2018) “es el dafio esperado de una edificacion por la magnitud de un evento
sismico, por causas como materiales, configuraciones, resistencia de los muros, cubiertas, poco
personal capacitado y otras caracteristicas que la afectan”. (p.08).

La vulnerabilidad sismica no es un escenario estatico, sino que cambia constantemente en
de acuerdo al tiempo y al lugar, ya que esta es propia de una localidad o zona

(Chardon, 2008).
Respecto a la vulnerabilidad, “ésta permite valorar el riesgo determinado de que un objeto (en este
caso la vivienda) sea mas o menos susceptible de sufrir dafios por un evento sismico y poder
cuantificarlo”(Sanchez et al., 2021).

1.5.2.1.2. Vulnerabilidad estructural.
Es el nivel de susceptibilidad de la estructura de una construccion que lo mantiene estable ante
sismos de alta magnitud. Asi como el comportamiento de estructuras principales como cimientos,

columnas, vigas, muros, losas y otros elementos. (Moutinho et al., 2016)
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1.5.2.1.3. Indice de vulnerabilidad
Es una medida que permite clasificar a las estructuras de acuerdo con sus caracteristicas y calidad
estructural, dentro de un rango establecido segun la metodologia empleada. Sanchez et al. (2021)
1.5.2.2. Sismologia
Es la ciencia que se enfoca en explicar las causas o factores de los eventos simicos como su
mecanismo de falla, ubicacidon, como se producen, su, localizacidn, y todos los datos necesarios
que nos ayuden a simular un modelo para predecir el comportamiento el sismo y por ende tomar

medidas que nos ayuden a reducir desastres. (Alania, 2019)

a) Sismicidad”

Se propone como la disposicidon espacio — tiempo y de sus efectos destructivos de los terremotos,

dando origen a los catalogos sismicos. (Rotondo & Barbat, 2018)

b) Peligrosidad Sismica

Es la descripcion de las consecuencias debido a los terremotos en dicha zona, representados por la

aceleracion, velocidad o desplazamiento sismico del terreno.”. (Rotondo & Barbat, 2018)

¢) Tectonica de placas

La corteza terrestre estd formada por placas que se mueve uno respecto de otro, dividida en seis
placas continentales, y catorce placas sub continentales y se conoce que “existe una gran variedad
de placas, donde su contacto o fronteras entre ellas se dividen en tres margenes: De extension,

subduccion y transformacion”. (Basurto, 2018)



17

1.5.2.2.1. Zonificacion sismica
Segun la NTE E.080, esta nos muestra como esta distribuida espacialmente, en base a estudios de
sismos observados con anterioridad, de ello se resaltan las caracteristicas mas importantes y como
este depende de que tan cerca esta el epicentro.
Tras estos estudios el Peru predispone de cuatro zonas distribuidas segun su peligro sismico.
Tabla 1

Coeficiente para diferentes Zonas Sismicas

Zona Sismica Coeficiente Sismico (C)
1 0.10
2 0.15
3 0.20
4 0.25

Nota: la tabla muestra el coeficiente correspondiente a cada zona, entre mas alta la zona sismica més alto sera el
coeficiente. Tomado de la Norma E.080, Reglamento Nacional De Edificaciones.

Para este trabajo se utilizo la tabla de coeficiente sismico por zona sismica para edificaciones de
tierra reforzada, en este caso nuestro lugar de estudio es el Distrito de la Coipa el cual se encuentra

ubicado en la zona 2 y presenta un coeficiente sismico de 0.15.

1.5.2.3. Viviendas de adobe
1.5.2.3.1. Adobe
Segtin la Norma Técnica E-080 “Adobe” define como a este como “bloque de barro, acondicionada
de pajilla, paja o materiales adherentes que mejores la durabilidad y resistencia del bloque”.
1.5.2.3.2. Viviendas de adobe y su comportamiento sismico
Los estudios referidos a viviendas de adobe han demostrado que “la mayor parte de edificaciones

no tienen refuerzos verticales ni horizontales que permitan conectarse con el techo y puedan
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mejorar su resistencia y lo unico que se presenta es muros que trabajan de manera particular”.
(Humberto et al., 2021, pag. 21)

Por otro lado, al ser el abobe un material con poco desempefio en cuanto a resistencia a la traccion,
ademas de que el mortero utilizado no presenta una adherencia alta esto hace vulnerable a sufrir
fallar por corte y traccion. (Humberto et al., 2021, pag. 21)

Figura 1

Fallas constructivas en las viviendas de adobe

Nota: la figura muestra las distintas fallas de las viviendas de adobe y las cuales son causas de su colapso.
Tomado de Maldonado et al (2018, p.17), Scielo.

Las fallas constructivas en las viviendas son muy comunes cuando no se solicita un
personal capacitado, tales son las que se muestran, de las cuales se puede apreciar muros
muy largos, amarre deficiente y otros, las cuales representan un aumento en la

vulnerabilidad de la vivienda
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1.5.2.3.3. Normatividad

a) Norma Técnica E.080 “Adobe” (Resolucion N° 121-2017 - Vivienda)

Esta norma define todas las condiciones necesarias o minimas para la construccion de una
edificacion con adobe, esto mediante requisitos que mejoran el sistema constructivo con adobe,
logrando asi mejorar la resistencia de la vivienda. MVCS, 2017)

1.5.2.4. Mitigacion de desastres

Es toda aquella accioén propuesta con el fin de disminuir el dafio que podria ocasionar un
evento natural y si llega a suceder que este no perjudique con una intensidad muy alta.(Pérez,
2020)

1.5.2.4.1. Gestion de riegos de desastres

Es el conocimiento que existe acerca de medidas, organizacion, planeamiento, acciones y
procedimientos para tener el control de las tareas relacionadas a la prevencion de desastres en
nuestra sociedad. (Lizardo, 2018)

1.5.2.5. Metodologia para el cilculo de indice de vulnerabilidad
Los métodos para el analisis de la vulnerabilidad sismica de las viviendas son diversos y se agrupan
en dos grupos, los métodos cuantitativos y cualitativos, los cuales son exactos y aproximados
correspondientemente.

1.5.2.5.1. Métodos Cualitativos
Estos métodos determinan un valor de donde se establece relaciones entre la vulnerabilidad y
cuanto dafio sufrieron o existente en ellas. En forma general esta metodologia es tutil para
determinar un analisis de vulnerabilidad y luego para diagnosticar el riego existente en una zona

rural o urbana.
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1.5.2.5.2. Métodos Analiticos:
Predicen un comportamiento sismico por medios de modelados en programas (analisis dindmico
lineal, analisis estatico lineal analisis dindmico no lineal, analisis estatico no lineal). Estos métodos
generalmente solo se aplican a estructuras que pueden ser modeladas por andlisis mecanico, por
ello son utilizados para la evaluacion de estructuras individuales puesto que la informacion
obtenida es netamente aplicada para el modelo evaluado.
Para la presente investigacion se usara un método cualitativo, tomando como referencia al método

de Benedetti & Petrinni.

1.5.2.5.3. Parametros de Benedetti y Petrinni

1.5.2.6. Método del indice de Vulnerabilidad

a) Metodologia y credibilidad de los resultados
La confiabilidad el método radica en su amplio uso al nivel internacional y a los satisfactorios
[resultad la metodologia ha sido utilizala en Italia durante las tltimas 3 décadas y la aceptacion por
el GNDT (Grupo Nazionale per la Difesa Dei Terremoti) los cuales son aplicados para mitigar
desastres en toda la nacionalidad

b) Descripcion del método y su forma de aplicacion
Este método logra comprender un total de 11 pardmetros (Tabla 3), a los cuales se les asigna una
calificacion de acuerdo al diagnostico hecho en campo, empezando por “A” que es la calificacion
mas optima hasta “D” la mas desfavorable. A cada clase se les asigna un valor numérico que
puede ser entre el intervalo de 0 a 45 y a este se le multiplica por el factor ponderado de su peso
que serd de acuerdo a su importancia. Y luego de considerar todos los pardmetros se podra llegar

puntaje maximo de 382.5. (Cochon, 2021)
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Finalmente, el indice de vulnerabilidad final para cada vivienda se evalua utilizando la ecuacion:

11
Iv = Z Ki.Wi
i=1

Tabla 2
Parametros del Método de Benedetti y Petrini

PARAMETROS CLASE PESO

A B C D

1. Organizacion del sistema 0 5 20 45 1
2. Calidad del sistema 0 5 25 45 0.25
3. Resistencia convencional 0 5 25 45 1.5
4. Posicion del edificio y 0 5 25 45 0.75
5. Diafragmas horizontales 0 5 15 45 1
6.  Configuracion en planta 0 5 25 45 0.5
7. Configuracion en 0 5 25 45 1
8. Distancia maxima entre 0 5 25 45 0.25
9. Tipo de cubierta 0 15 25 45 1
10. Elementos no estructurales 0 0 25 45 0.25
11. Estado de conservacion 0 5 25 45 1

Nota: la tabla muestra los parametros tomados para una investigacion sobre el indice de vulnerabilidad. Tomado de

Yepes (p.21), Scielo.

Luego de haber analizado el indice de vulnerabilidad para cada estructura, el cual cambia entre los

valores de 0 a 382.5 para estructuras de albaiiileria conforme la metodologia empleada, se procede

a normalizar el Indice de Vulnerabilidad (IVn), en un rango de 0 a 100.

Los parametros son 11, siendo cuantitativos el 3, 6, 7, y 8 y cualitativos 1, 2, 4, 5,9, 10 y 11.

Primeramente se tiene que asignar cada una de sus clases, y para hallar el ponderado resultara

luego de haber evaluado todos los pardmetros, por ultimo, la sumatoria de estos valores se obtendra

el indice de vulnerabilidad sismica.
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Figura 2

Parametros de vulnerabilidad sismica en modelos de mamposteria

Nota: la figura muestra la representacion conceptual de los parametros tomados para una investigacion sobre el
indice de vulnerabilidad. Tomado de Yepes (p.21), Scielo.

En la figura 2, se visualiza los 11 parametros empleados en el Método de Benedetti y Petrini, los
cuales repercuten en el dafio de las viviendas originados por un terremoto. Este método califica

distintos aspectos de las viviendas tratando de separar las diferencias existentes segiin su sistema

estructural.
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Figura 3
Procedimiento para la aplicacion del método de indice de vulnerabilidad de Benedetty y Petrini

1. Trabajo de

campo:
Inspeccion de la
vivienda
5. Calcular el Indice de 2. Aplicar criterios
Vulnerabilidad de evaluacion ( ficha
Sisimica tecnica)
4. Asignar clases
segun los parametros 3. Trabajo de gabinete:
cualitativos y calcular los parametros
cuantitativos del cuantitativos y
método) cualitivos del método)

Nota: Representacion conceptual de los pasos a seguir tomados para calcular el indice de vulnerabilidad.

De la figura 3, se visualiza los pasos a seguir para llegar a calcular el Indice de Vulnerabilidad
Sismica de cada vivienda en estudio, para ello a cada parametro se le asigna, en el transcurso de la
investigacion de campo, una de las 4 clases A, B, C y D siguiendo una serie de caracteristicas cuyo

fin es minimizar las diferencias de puntos de vista entre los observadores.

a) Parametro N°1: Organizacion del sistema resistente
Establece el tipo o nivel de la organizacion de sus componentes verticales independientemente.
Una caracteristica importante es la eficacia de la junta usada para unir los bloques de adobe que
forman los muros transversales y que esto permita generar una resistencia tipo "caja o cajon" de la
estructura.

Por lo tanto, el pardmetro 1, se asignarad de acuerdo a los puntos descritos a continuacion:
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A: Vivienda reciente y construida estrictamente en base al RNE, E.080.

B: Vivienda con componentes de arriostre verticales u horizontales (vigas y columnas),

construido sin asesoria profesional o técnica.

C: Vivienda sin elementos de arriostre en ninguno de sus muros solo vigas de madera, sin

asesoria profesional, pero todos sus muros estan distribuidos de manera regular.

D: Vivienda sin refuerzo alguno, o refuerzo de madera en malas condiciones

b) Parametro N°2: Calidad del sistema resistente
Evalta el tipo y forma de la mamposteria utilizado, que distingue cualidades mediante sus
indicadores de resistencia para garantizar la eficacia de la vivienda, la asignacion de clases
dependera de las siguientes caracteristicas:

A: La vivienda presenta todas las siguientes caracteristicas:

e La vivienda presenta bloques de adobe de excelente calidad (dimensiones homogéneas y

constantes) en todos sus muros portantes
e La vivienda presenta trabazdn o amarre entre los bloques de adobe

e Excelentes juntas entre los bloques de adobe en todos los muros de la vivienda (espesor

de 2 y 3cm)

B: Vivienda edificio solo tiene dos de las condiciones de la clase A.

C: Vivienda solo tiene una de las condiciones de la clase A.

D: Vivienda no tiene ninguna de las condiciones de la clase A.
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¢) Parametro N°3: Resistencia convencional
Se determinara el area de los muros resistentes para ello se realizard los planos, cortes y
elevaciones, permitiendo asi identificar ventanas, puertas de cada vivienda como muestra de
estudio, estos planos nos permitiran realizar el metrado de cargas de cada uno de los muros y ver

su comportamiento tanto en el eje X como Y.

La resistencia cortante de la mamposteria de adobe, se tendra el criterio de la norma E.080

del Reglamento Nacional de Edificaciones — donde 7, = 0.25kg/cm?2

- Para h se tomard el promedio de la altura de los muros de cada vivienda.

- El peso especifico seglin la E-080, P, = 1.6tn/m3, dado el disefio de la investigacion
(cualitativa) se tomara este valor de forma confiable.

- El peso de diafragma sera cero P¢ = 0, puesto que las viviendas con cuentan con este

elemento con la evaluacién y comportamiento esperado de tipo cajon, los calculos para la

resistencia basal otorgan resultados razonables y de confiabilidad.

Sobre Tk: en caso de encontrarse viviendas con diferentes materiales en la mamposteria,

ya sea confinada y no confinada, el valor Tk sera el promedio de su resistencia cortante de

cada material, y se utilizara el peso de cada area de muro Ai, como se muestra a

continuacion:
T, = Zri'Al d
k Y A Donde:
H (m): altura promedio(m)

c = 2% (1 + m )

o qn 1.5a,7,(1 +y) P,, (Tn/m3): peso especifico del material
@ = A P, (Tn/m?3): peso por unidad de diafragma

0=
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"q" es el peso de un piso por cada unidad de area cubierta y es igual al peso de los muros mas el
peso del diafragma horizontal. Luego se asigna la clase A, B, C, D la cual esta en base al factor

a= % donde 'j' es el coeficiente de zona sismica, de lo estudiado para la zona del Distrito de La

Coipa es 0.15.
Por lo tanto, el parametro 3, se podra clasificar con la siguiente adaptacion:

A: Viviendacona > 1

B: Viviendacon 0.6 < a <1
C: Vivienda con 0.4 < a <0.6
D: Viviendacon a <04

d) Parametro N°4: Posicion del edificio y de la cimentacion
Con este parametro se evaltia como influye es suelo y el tipo de cimentacidén y como se comporta
sismicamente seglin estos valores, a ser posible mediante una simple inspeccion visual. Para ello

se tienen en cuenta algunos aspectos, por ejemplo: humedad. Se informa una de las categorias:

A: Vivienda con cimentaciones acuerdo al RNE, no se observan filtraciones, o humedad.

B: Vivienda con cimentacion de acuerdo al RNE, se observan filtraciones, sales y humedad.
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C: Vivienda con cimentacion de piedra, sin asesoria profesional, se observan filtraciones, sales y

humedad.

D: Vivienda con cimentacion de se observan filtraciones, sales y humedad.

e) Parametro N°S: Diafragmas horizontales
La calidad de los diafragmas tiene una notable importancia para garantizar el correcto
funcionamiento de los elementos resistentes verticales, por eso es de suma importancia que el
sistema de diafragmas horizontales se encuentre perfectamente conectados al sistema resistente
verticales, que pueda transferir las cargas verticales que soporta el edificio y las cargas horizontales
provocadas por los sismos a los muros y de alli a los cimientos.

A: Vivienda compuesta de un diafragma consistente, soportada por vigas y columnas de concreto

armado.

B: Vivienda con techo compuesto vigas de madera, tabla o cafa (segundo piso) en buen estado.
C: Vivienda con techo de cana, tabla y vigas de madera o bambu en un estado deteriorado.

D: Vivienda sin diafragma y vigas de madera en estado sumamente deteriorado.

f) Parametro N°6: Configuracion en planta

El comportamiento sismico de un edificio depende de su forma en planta. En edificios

rectangulares, la relacion 3; = % de las dimensiones del piso de los lados mas pequefios y mas

grandes es significativa. Las protuberancias del cuerpo principal también deben ser consideradas
. ., b . . .

a través de la relacion S, = 7 . La Figura explica el significado de los dos valores presentados,

donde siempre se evalua el peor de los casos.
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Figura 4

Variaciones de configuracion en planta

L

Nota: la figura muestra las diferentes configuraciones que puede tener una vivienda

De la figura 4, se visualiza el comportamiento sismico de un edificio, que depende mucho de la
forma en planta. En edificios rectangulares, la relacion entre las dimensiones de lado mayor y

menor es muy importante, ademas se toman en cuenta las salientes del cuerpo principal.

A: Viviendacon ;=208 o [, >0.8

B: Viviendacon 08> ;=206 o 01> [, 2021

C: Viviendacon 0.6 >, =204 o 02> f(, 2031

D: Viviendacon 04 >, o 03< S,
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g) Parametro N°7: Configuracion en elevacion
Se evalua la forma de su elevacion, analizando si esta tiene volados. La presencia de volados
representa que hay una variacion de masas, mediante las relaciones T/H se debe tener en cuenta

que tanta variacion existe para los niveles superiores con los inferiores.

Figura 5
Diferencias de masa Ty H

Nota: la figura muestra las formas originales requeridas para le evaluacion del parametro 7.

De la figura 5, se visualiza la diferencia de masas entre pisos que se expresan en porcentajes

respecto al piso mas bajo, con el signo (+) para incremento y el signo (-) para reduccion de masas.
T H

A: Estructura con 7 < 01 O - < 0.1
T H

B: Estructura con 7 < 02 O - < 0.2

C: Estructura con §<2/3 0 ?<2/3

V
wiN

H
0 =>2/3

sl

D: Estructura con
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h) Parametro N°8: Distancia maxima entre los muros

Evalua la distancia muros transversales unidos a los principales. Ya que muchas veces estos estan

muy separados lo cual eleva el riego se da factores L/S, donde L es la distancia de las paredes

transversales y S es el espesor de la pared principal, evaluando siempre el peor de los casos.

A: Vivienda con un factor L/S <15.

B: Vivienda con un factor 15 < L/S <18.

C: Vivienda con un factor 18< L/S <25.

D: Vivienda con un factor L/S > 25.

i) Parametro N°9: Tipo de cubierta
Se evaltia cuanta resistencia y como es el comportamiento el techo para resistir los eventos
sismicos. A continuacion, las siguientes condiciones:

A: Vivienda con techo estable, material liviano y conectado de manera fija a los muros.

B: Vivienda con techo estable y bien conectada a los muros, pero sin viga cumbrera.

C: Vivienda con techo parcialmente estable, sin cumbrera.

D: Vivienda con techo inestable en malas condiciones y sin cumbrera.
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j) Parametro N°10: Elementos no estructurales

Se evalua los elementos que no corresponden o no tiene funcidn estructural, como balcones,

parapetos, y otros componentes que generan un factor desfavorable para la vivienda. Pues estos

generan un peso extra. A continuacion, se presentan las condiciones:

A: Vivienda sin componentes no estructurales.

B: Vivienda con balcones u otro elemento bien conectado a la estructura.

C: Vivienda con balcones u otros elementos, pero muy deteriorados.

D: Vivienda con balcones y otros elementos mal conectados y en muy malas condiciones.

k) Parametro N°11: Estado de conservacion
Con este parametro se evaltia de manera visual posibles irregularidades como productos de fallos

en el proceso constructivo y presencia de deterioros de la estructura. Se reporta una de las clases:

A: Vivienda paredes en buena condicion, sin grietas o dafos visibles.

B: Vivienda sin grietas pequeias, pero sus elementos estructurales se encuentran en estado

deteriorado.

C: Vivienda con grietas y sus elementos estructurales se encuentran en estado deteriorado.

D: Vivienda con grietas muy pronunciadas en sus muros, estado deteriorado, vivienda por riego

de colapsar.
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1.5.2.6.1. Metodologia para la mitigacion de desastres
Para desarrollar la seccion se buscard el pardmetro mas afectado segun el analisis de
vulnerabilidad, proponiendo la mejor alternativa que mejore el desempenio de la estructura,

logrando asi mitigar el desastre en caso de un sismo.



II. MATERIAL Y METODOS
2.1. Generalidades

2.1.1.  Ubicacién geogréfica y politica:

a) Ubicacion politica

Departamento  : Cajamarca
Provincia : San Ignacio

Distrito : La Coipa

b) Ubicacion geografica

Coordenadas Sur : 5°23°36”

Coordenadas Oeste : 78°54°23”

Altitud : 1507msnm
Figura 6

Ubicacion de la provincia de San Ignacio - Cajamarca.

B
Nota: la figura muestra la ubicacién de la provincia san Ignacio en la region Cajamarca. tomado de
https://zeeot.regioncajamarca.gob.pe/sites/default/files/M25 Maxima_Intensidad_sismica.pdf (p.01)



https://zeeot.regioncajamarca.gob.pe/sites/default/files/M25_Maxima_Intensidad_sismica.pdf
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Figura 7
Ubicacion del distrito La Coipa

Nota: la figura muestra la ubicacion del distrito de La Coipa en la provincia de San Ignacio. tomado de
https://zeeot.regioncajamarca.gob.pe/sites/default/files/M25 Maxima_Intensidad_sismica.pdf (p.01)

2.2. Poblacion muestra y muestreo

2.2.1. Poblacion

La poblacion corresponde al distrito de La coipa, provincia de San Ignacio, departamento de
Cajamarca con un total de 116 viviendas de adobe.

Se eligio el distrito de La Coipa, porque se observo una realidad decadente en las viviendas de
adobe, como presencia de grietas, hundimientos y deterioro de los elementos estructurales.

2.2.2.  Muestra

Para el calculo del tamaio de la muestra se utilizard el método para una poblacion finita, Cardenas
(2021). “senala que “esta metodologia permite seleccionar una muestra de una manera valida
proporcionando asi en resultado confiable en el marco de la investigacion” (p.322)

se expresa en la siguiente formula:


https://zeeot.regioncajamarca.gob.pe/sites/default/files/M25_Maxima_Intensidad_sismica.pdf
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N*Zz*p*q
n_ez(N—1)+Z2*p*q

N = 116, total de viviendas de adobe en el distrito la coipa.

Z = 1.96, factor que significa que el nivel de seguridad es del 95%.

p = 0.95, probabilidad esperada de la evaluacion de datos.

q = 0.05, probabilidad en desacuerdo de la evaluacion de datos.

e = error admisible que se puede cometer con los resultados del estudio.

Reemplazando nuestros datos se tiene que

116 * 1.962 * 0.95 % 0.05

= — 4 . .
0.052(116 — 1) + 1.962 = 0.95 = 0.05 5 viviendas

n

Con el fin de mejorar la validacion de nuestros resultados, nuestra muestra de estudio serd de un
total de 50 viviendas, esto para permite dar validacién de nuestros resultados en el dmbito
cientifico.

2.2.3. Muestreo

Se utilizara a criterio del investigador y por la facilidad de obtencion de informacion
obligatoriamente lleva utilizar el muestreo no probabilistico por conveniencia, Tacillo (2016)
afirma que “se utiliza para tomar muestras basadas en el facil acceso a la informacion y la
disposicion de personas, donde estas podran representar o no a la poblacion en un periodo
determinado” (p.125), por lo tanto, es viable para esta investigacion.

2.3. Variables de estudio

2.3.1. Variable independiente
Viviendas de adobe
2.3.2. Variable dependiente

Vulnerabilidad sismica

2.3.3. Matriz de consistencia de operacionalizacion de las variables



Tabla 3

Matriz de consistencia de operacionalizacion de variables
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Técnica de Instrumento de
Variables Dimension Indicadores Unidad recoleccion de Recoleccion de
datos Informacion
V. I: viviendas de
Materiales Madera, calamina, adobe % Observacion Ficha técnica
adobe
Estado de la vivienda Calidad de muros % Observacion Ficha técnica
Organizacion del sistema resistente % Observacion Ficha técnica
Calidad del sistema resistente % Observacion Ficha técnica
Resistencia convencional % Observacion Ficha técnica
Posicion del edificio y cimentacion % Observacion Ficha técnica
V. D: vulnerabilidad Andlisis de calidad ~ Diafragmas horizontales % Observacion Ficha técnica
Sismica estructural Configuracion en planta % Observacion Ficha técnica
Configuracion en elevacion % Observacion Ficha técnica
Distancia maxima entre los muros % Observacion Ficha técnica
Tipo de cubierta % Observacion Ficha técnica
Elementos no estructurales % Observacion Ficha técnica
Estado de conservacion % Observacion Ficha técnica

Nota: la tabla muestra la operacionalizacidn de las variables, y sus indicadores a los que esta sometida
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2.4. Metodologia de investigacion
2.4.1. Metodos

Inductivo - deductivo

Se utilizard la metodologia inductiva como ente central para toda investigacion, para ello se
partira de premisas particulares para llegar a conclusiones generales, para el método deductivo
de parte de conocimientos generales a partir de deducciones, cuestiones para llegar a una
conclusiodn particular. (Muntané, 2020, p.90)
2.4.2. Disefio de investigacion

a) Basica
También llamada tedrica o pura y su caracteristica principal es permanecer dentro de un marco
teorico. El objetivo es aumentar el conocimiento cientifico, pero no contrastar a ningiin punto
de vista practico. (Muntané, 2020, p.91)
Segun el nivel de conocimiento

b) Descriptiva simple
El disefio corresponde a describir los hechos tal cual se presentan es en la vida real y a los
cuales se va a medir y describir.(Tacillo Yauli, 2016)
Segun la clase de medios para obtener la informacion

¢) No Experimental
Este disefo es donde se hace un estudio, pero sin manipular u operar las variables escogidas.
Es decir, no alteramos las variables, sino que observamos en un contexto natural, y estos datos

los analizamos y los usamos para dar respuesta a nuestro problema. (Hernandez Sampieri et

al., 2018)



2.4.2.1.

Procedimiento

Figura 8
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Diagrama de Flujo para el Procedimiento de la Ejecucion.

-

\_

ETAPA N° 1

Realizar el diagnostico del estado actual
que presentan las viviendas de adobe
mediante los pardmetros de Benedetti —

Petrini.

J

J

Z

(

ETAPA N° 2

Determinar el indice de vulnerabilidad

sismica de las viviendas de adobe

J

En esta etapa se realizard la obtencion de
datos respecto a la calidad estructural
que presenten, esto mediante una ficha
método de

técnica de acuerdo al

Benedetti — Petrini.

N

-

\_

ETAPA N° 3

Identificar las zonas mas afectadas,
mediante un mapa de Vulnerabilidad

Sismica.

J

)

En esta etapa se calculard todos los
parametros respecto al método italiano,
para finalmente determinar el indice de

vulnerabilidad y clasificar las viviendas.

)

En esta etapa identificara las zonas mas
afectadas y elaborar un mapa de
acuerdo a la vulnerabilidad que estas

presenten

Nota: la figura muestra el procedimiento para la obtencion de resultados en funcion a su descripcion de cada etapa.

El diagrama refleja la forma de la ejecucion del proyecto y las fases o etapas en las que se divide,

cuales permitiran consolidad el proyecto y obtener los resultados para cada objetivo trazado.
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2.5. Técnicas de recoleccion de datos

25.1.

25.2.

2.5.3.

Campo

Observacién: Sempertegui (2022)afirma que “consiste en observar realidades,
comportamientos o acciones de un sujeto en un entorno especifico para comprenderlos
y registrar lo observado” (p.321).

En base a esto se recopil6 los datos necesarios para realizar la evaluacion y aplicacion
del método de Benedetti y Petrini, con la finalidad de obtener resultados satisfactorios,
para después ser procesados a través de los célculos con ayuda de sofwere como
AutoCad 2021, Excel, Google Eart y otros.

Recopilacion Documental
Analisis de Documentos: Se llevo a cabo la revision bibliografica de investigaciones
recientes en la linea de estructuras tales como: Las normas técnicas vigentes en nuestro
pais, articulos cientificos, revistas cientificas, libros y articulos de investigacion, todos
estos relacionados con el tema a tratar y determinantes para la correcta ejecucion del

proyecto de investigacion.

Instrumentos de recoleccion de datos
Ficha Técnica: Se adapto una ficha donde se abarco la descripcion de los 11
parametros del método de Benedetti y Petrini, la cual nos ayud6 a registrar informacion
como el tipo de construccion, calidad de los materiales, aspectos geométricos de la
estructura, tipo de dafios que presentan, etc. Este formato se aplico a los pobladores del
distrito de la Coipa, esto nos ayudé a determinar el estado de conservacion actual en la

que se encuentran las viviendas del lugar de estudio.
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2.6. Materiales

- Camara Fotografica

- Laptops

- Saftware Office 365(Word, Excel, Power point)
- Saftware AutoCad 2021

- Saftware AutoCad Civil 3D 2021

- Otros (Google Earth Pro, Global Papper 20)

- Impresoras

2.7.  Analisis de datos
Dada la metodologia escogida no se usarda métodos estadisticos, por lo cual se excluye esta
seccion, sin embargo, se empleard programas analiticos como Excel que permita realizar los

calculos necesarios para la obtencion de resultados satisfactorios.
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III. RESULTADOS
3.1. Analisis de vulnerabilidad sismica para la mitigacion de desastres en las viviendas
de adobe en el distrito de La Coipa, San Ignacio, Cajamarca — 2022.
El objetivo general se resuelve bajo los tres objetivos especificos, los cuales permiten dar
respuesta a la investigacion.

- Se diagnostico que el factor mas influyente y que mayor impacto tiene en el aumento
de la vulnerabilidad sismica es la resistencia convencional, determinandose que el 54%
de las viviendas tiene clase D, 28% clase C, 18% clase B y 0% clase A, lo cual
conlleva a afirmar que al tener una clase D (deficiente) estas estructuras se encuentran
muy propensas a sufrir fallas ante un eventual sismo.

- Se determind el indice de vulnerabilidad sismica de las viviendas del distrito de La
Coipa, teniendo por resultado que el 60% tienen un indice de vulnerabilidad sismica
alto, el0 40% indice de vulnerabilidad medio y 0% tienen una indice
vulnerabilidad simica baja

- En base al diagnéstico y al indice de vulnerabilidad obtenidos en el objetivo 1 y 2 se
dio las medidas de mitigacion, lograndose elaborar un mapa de zonificacion de la
vulnerabilidad sismica (Anexo 3. 3) y elaborar medidas constructivas actuales sobre

acciones para mejorar la respuesta sismica de las viviendas.
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3.2. Estado actual que presentan las viviendas de adobe mediante los parametros de

Benedetti — Petrini en el distrito de La Coipa, San Ignacio, Cajamarca — 2022”

3.2.1. Asignacion de clases

3.2.1.1. Parametro N° 1: tipo y organizacion del sistema resistente
La adjudicacion de clase (A, B, C, D) esta respaldado por la norma E.080, de la cual se hace
un énfasis para tomar caracteristicas estructurales esenciales como arriostres horizontales y

verticales. Ver anexo N° 1

Tabla 4
Resultados por clase para el parametro N°I
Clasificacion Cantidad Porcentaje
A 0 0%
B 2 4%
C 33 66%
D 15 30%
TOTAL 50 100%

Nota: Se observa que, entre las viviendas evaluadas, un 66% tienen tipo C, un 30 % tipo D, un 4 % tipo B,

mientras que el 0 % tipo A.

Existe una mayor cantidad de viviendas de adobe, con un total de 66 % que se ha calificado
con la letra C, esto quiere decir que la mayoria de viviendas no tiene elementos de arriostres
en ninguno de sus muros solo vigas de madera, debido a deficiencias en el proceso constructivo.

Estos resultados se pueden observar mejor en la siguiente figura:
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Figura 9

Clasificacion del tipo y organizacion del sistema resistente
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Nota: La Figura muestra el estado situacional de las viviendas donde un 66% tienen tipo C, un 30 % tipo D, un 4
% tipo B, mientras que el 0 % tipo A.

Los datos plasmados en la figura conllevan a afirmar las caracteristicas que presentan las
viviendas, lo cual significa que para la clase D las viviendas no cuentan con refuerzo alguno,
y si lo tiene esta en malas condiciones, para la clase C, significa que las viviendas no cuentan
con elementos de arriostre sin embargo sus muros estan distribuidos de manera regular. Y en

clase B significa que la vivienda cuenta con elementos de arriostre ya sea vigas o columnas

3.2.1.2. Parametro N°2 Calidad del Sistema Resistente
La adjudicacion de la clase (A, B, C, D) en este pardmetro ha sido en base a la forma,
homogeneidad y calidad del material utilizado para la construccion de los muros resistentes,

entre las caracteristicas més predominantes, la trabazon, juntas y otros. Ver anexo 2
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Tabla 5

Resultados por clase para el parametro N°2

Clasificacion Cantidad Porcentaje
A 0 0%
B 6 12%
C 41 82%
D 3 6%
TOTAL 50 100%

Nota: Se observa que, entre las viviendas evaluadas, un 82 % tienen tipo C, un 12 % tipo B, un 6 % tipo D,
mientras que el 0 % tipo A.

Segtn los resultados podemos observar en la tabla 5, que la mayor cantidad de viviendas de
adobe se han calificado con la letra C, con un total del 82 %, esto quiere decir que la mayoria
de viviendas presenta bloques de adobe de excelente calidad (dimensiones homogéneas y
constantes) en todos sus muros portantes.

Figura 10

Calidad del sistema resistente
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Nota: La figura muestra los resultados de la asignacion de clases en funcion a la calidad del sistema estructural

resistente de las viviendas.
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Para este pardmetro se observa una gran mayoria con clasificaciéon “C”, lo que significa que
las viviendas no tienen un sistema resistente en buenas condiciones, sino por el contrario la
calidad de los bloques de adobe esta deteriorado, las juntas son de mala calidad y solo algunas

viviendas mantienen una buena trabazon.

3.2.1.3. Parametro N° 3: Resistencia convencional
Para este parametro los resultados responden a un largo analisis, pues los calculos verifican
que tanta resistencia tienen los muros. Ver anexo 1.3
Tabla 6

Resultados por clase para el parametro N°3

Clasificacion Cantidad Porcentaje
A 0 0%
B 9 18%
C 14 28%
D 27 54%
TOTAL 50 100%

Nota: Se observa que, entre las viviendas evaluadas, un 54 % tienen tipo D, un 28 % tipo C, un 18 % tipo B,

mientras que el 0 % tipo A.

Segun los resultados de la tabla 6, podemos observar que hay una mayor cantidad de viviendas
con clasificacion tipo D, que corresponde un total del 54 %, esto quiere decir que la mayoria
de viviendas al analizarlas obtuvieron un 0.6 < a < 1.

Estos resultados se pueden observar mejor en la siguiente figura:
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Figura 11

Clasificacion de viviendas segun su resistencia convencional
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Nota: La figura muestra la clasificacion de las viviendas en funcion a la resistencia convencional de los muros

resistentes.

De la figura se puede observar la gran deficiencia que existe en este parametro, teniendo que
la mayoria de viviendas muestra una clase “D” y “C”, lo que significa que la capacidad de los
muros para resistir cargas y fuerzas sismicas es baja, complementado a esto la fala de arriostre
en muros y mala distribucion aumenta la predisposicion a suftrir graves fallas estructurales y un

alto riesgo de colapso de la vivienda.

3.2.14. Parametro N° 4: posicion del edificio y de la cimentacion
La adjudicacion de la clase (A, B, C, D) responde la calidad de la cimentacién y la presencia

de factores perjudiciales para esta como sales y humedad. Ver anexo 1.4
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Tabla 7

Resultados por clase para el parametro N° 4

Clasificacion Cantidad Porcentaje
A 0 0%
B 4 8%
C 38 76%
D 8 16%
TOTAL 50 100%

Nota: Se observa que, entre las viviendas evaluadas, un 76 % tienen tipo C, un 16 % tipo D, un 8 % tipo B,

mientras que el 0 % tipo A.

Segun los resultados obtenidos en la tabla 7, se observa que la mayor cantidad de viviendas de
adobe obtuvieron una clasificacion de tipo C, con un total del 76 %, esto quiere decir que la
mayoria de viviendas de adobe, tiene cimentacion de piedra sin asesoria profesional con
presencia de sales y humedad.

Estos resultados se pueden observar mejor en la siguiente figura:

Figura 12

Clasificacion de viviendas segun la posicion del edificio y de la cimentacion
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Nota: La figura muestra la clasificacion de las viviendas en funcién a la posicion de la vivienda, calidad y tipo

de cimentacion.
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La representacion grafica muestra una alta predisposicion de la clase “C”, lo que significa que
mayoria de cimentaciones de las viviendas tienen base de piedra, sin embargo, presentan
filtraciones, humedad y sales, esto a raiz de estar pegadas al talud o bordo, lo que en épocas de
lluvia la situacion empeora, la clase “ D representa que las viviendas tienen una gran
deficiencia ya que la cimentacion es de adobe y por ende filtraciones en mayor cantidad , por
el contrario la clase “B” representa un mejor estado de la cimentacion ya que esta hecha a base

de hormigon.

3.2.1.5. Parametro N°5: Diafragmas Horizontales
La adjudicacion de la clase (A, B, C, D) se dio al ver el tipo de diafragma o sus deficiencias de
este. Ver anexo 1.5

Tabla 8

Resultados por clase para el parametro N° 5

Clasificacion Cantidad Porcentaje
A 0 0%
B 19 38%
C 31 62%
D 0 0%
TOTAL 50 100%

Nota: Se observa que, entre las viviendas evaluadas, un 62 % tienen tipo C, un 38 % tipo B, mientras que el 0 %

tipo Ay D.

En la tabla 8 podemos visualizar que existe una mayor cantidad de viviendas de adobe, con un
total de 62 % que se ha clasificado con la letra C, esto quiere decir que la mayoria de viviendas
presenta techo de tablas y vigas de madera en estado de deterioro.

Estos resultados se pueden observar mejor en la siguiente figura:
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Figura 13

Clasificacion de viviendas segun los diafragmas horizontales
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Nota: La figura muestra la clasificacion de las viviendas en funcion a los diafragmas horizontales que presenta

la vivienda

La representacion grafica muestra a la mayoria de viviendas con clasificacion “C”, lo cual
significa que las viviendas estan compuestas de un techo de vigas de madera, y bambu en un
estado deteriorado, la clase “B” significa que las viviendas tienen un techo de vigas de madera,
tabla o cafia, pero en un estado aceptable.

3.2.1.6. Parametro N° 6: Configuracion en planta
La clasificacion responde a la simetria de la vivienda en planta. Ver anexo 1.6
Tabla 9

Resultados por clase para el parametro N° 6

Clasificacion Cantidad Porcentaje
A 23 46%
B 24 48%
C 3 6%
D 0 0%
TOTAL 50 100%

Nota: Se observa que, entre las viviendas evaluadas, un 48 % tienen tipo B, un 46 % tipo A, un 6 % tipo C,

mientras que el 0 % tipo D.
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En la tabla 9 podemos visualizar que la mayor cantidad de viviendas de adobe, con un total del
48 %, se ha calificado con la letra B, esto quiere decir que la mayoria de viviendas de adobe
estan en un rango de 0.8 > 5, =2 0.6 00.1> £, > 0.2 1.

Estos resultados se pueden observar mejor en la siguiente figura:

Figura 14

Clasificacion de viviendas segun su configuracion en planta
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Nota: La figura muestra la clasificacion de las viviendas en funcion a como esta configurada la vivienda en su
vista en planta.

Para la figura 8 tenemos un buen panorama en cuanto a la distribucion de los muros, puesto
que no tienen una configuracion simétrica, lo cual genera un comportamiento tipo cajon el cual

es de gran ayuda para reducir la vulnerabilidad sismica

3.2.1.7. Parametro N° 7: Configuracion en elevacion
Los resultados mostrados se refieren a la inadecuada elevacion, sin embargo, para las viviendas
estudiadas no se encontrd viviendas con volados, sino todas con simetria cuadrada. Ver anexo

1.7
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Tabla 10

Resultados por clase para el parametro N° 7

Clasificacion Cantidad Porcentaje
A 50 100%
B 0 0%
C 0 0%
D 0 0%
TOTAL 50 100%

Nota: Se observa que, entre las viviendas evaluadas, todas las viviendas obtienen una clasifica tipo A, por ende,

las demas clasificaciones obtienen un porcentaje del 0%.

En la tabla 10 podemos visualizar, que la mayor cantidad de viviendas de adobe se ha

clasificado con el tipo A, que corresponde un total del 100 %, esto quiere decir que la mayor
cantidad de viviendas, no presenta irregularidades en elevacion, con un % <01 O ; <0.1

Estos resultados se pueden observar mejor en la siguiente figura:
Figura 15

Clasificacion de viviendas segun su configuracion en elevacion
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Nota: La figura muestra la clasificacion de las viviendas en funcion a como esta configurada la vivienda en su
vista de elevacion
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La figura muestra solo clasificacion “A” esto a raiz de que ninguna vivienda cuenta con bolados

en su segundo nivel o cualquier formacion que afecte la simetria de la vivienda

3.2.1.8. Parametro N° 8: distancia maxima entre muros
Los resultados obtenidos se avaluaron teniendo en cuanta la maxima distancia de los muros
transversales, o el lado mas desfavorable. Ver anexo 1.8
Tabla 11

Resultados por clase para el parametro N° 8

Clasificacion Cantidad Porcentaje
A 32 64%
B 14 28%
C 4 8%
D 0 0%
TOTAL 50 100%

Nota: Se observa que, entre las viviendas evaluadas, un 64 % tienen tipo A, un 28 % tipo B, un 8 % tipo C,

mientras que el 0 % tipo D.

En la tabla 11 podemos visualizar que existe una mayor cantidad de viviendas de adobe, con

un total del 64 % han sido clasificadas con la letra A, que corresponde un total del 64 %, esto
quiere decir que la mayoria de viviendas, presentan una separacioén entre muros inadecuada,
donde Vivienda con un factor L/S <15.

Estos resultados se pueden observar mejor en la siguiente figura:
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Figura 16

Clasificacion de viviendas segun la distancia maxima entre muros
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Nota: La figura muestra la clasificacion de las viviendas en funcion a la distancia o separacion existente entre los
muros

La representacion grafica muestra una gran mayoria de viviendas con clase A, lo que significa
que la separacion de los muros principales es corta y no mayores a 5 m, es por ello que al no
tener demasiada distancia los muros, el comportamiento de la vivienda es buena, la clase B
significa que las viviendas tienen distancias largas entre sus muros pero no exceden lo

aceptable.

3.2.1.9. Parametro N°9: Tipo de Cubierta.
Los resultados de clasificacion mostrados a continuacion representan cual es la capacidad de
la cubierta para resistir ante fuerzas sismicas, pues al no ser muy estables estas fallaran. Ver

anexo 1.9
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Tabla 12

Resultados por clase para el parametro N° 9

Clasificacion Cantidad Porcentaje
A 0 0%
B 43 86%
C 6 12%
D 1 2%
TOTAL 50 100%

Nota: Se observa que, entre las viviendas evaluadas, un 86 % tienen tipo B, un 12 % tipo C, un 2 % tipo D,

mientras que el 0 % tipo A.

En la tabla 12 podemos visualizar que existe una mayor cantidad de viviendas de adobe, con
un total del 86% han sido clasificadas con la letra B, esto quiere decir que la mayoria de
viviendas, presentan cubierta estable debidamente amarrada a los muros, ademas de tener viga
cumbrera.

Estos resultados se pueden observar mejor en la siguiente figura:

Figura 17

Clasificacion de viviendas segun el tipo de cubierta
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Nota: La figura muestra la clasificacion de las viviendas de acuerdo al tipo y calidad de la cubierta
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Eso quiere decir que tenemos un panorama aceptable en cuanto a las cubiertas del distrito de
La Coipa, pues estas al ser de madera y calamina son livianas; es por ello que la mayoria posee
la clasificacion “B” lo que significa que el edificio cuenta con cubierta estable, moderadamente

conectada a los muros y con viga cumbrera

3.2.1.10. Parametro N°10: Elementos no estructurales
En esta seccion se clasifico teniendo en cuenta solo los elementos que no tienen funcion
estructural, pero su peso podria ocasionar el desplome y posibles dafos a la vida y la salud de
las personas. Ver anexo 1.10

Tabla 13

Resultados por clase para el parametro N° 10

Clasificacion Cantidad Porcentaje
A 25 50%
B 11 22%
C 13 26%
D 1 2%
TOTAL 50 100%

Nota: Se observa que, entre las viviendas evaluadas, un 50 % tienen tipo A, un 26 % tipo C, un 22 % tipo B,

mientras que el 2 % tipo D.

En la tabla 13 podemos visualizar que existe una mayor cantidad de viviendas de adobe, con
un total del 50 % han sido clasificadas con la letra A, esto quiere decir que la mayoria de
viviendas no presentan elementos estructurales.

Estos resultados se pueden observar mejor en la siguiente figura:
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Figura 18

Clasificacion de viviendas segun el tipo de cubierta
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Nota: La figura muestra la clasificacion de las viviendas en base a los elementos no estructurales y los cuales su

peso podria ocasionar excesos de carga en la vivienda.

La grafica muestra un panorama parcialmente bueno en este parametro, pues el 50 % posee
una clase “A” lo que quiere decir que las viviendas no tienen elementos estructurales mal
conectados al sistema resistente. En el caso de la Clase B quiere decir que tiene balcones y
parapetos pero que estan bien conectados, para la clase C” ya tenemos anomalias pues significa
que existen balcones mal conectados y que su antigiiedad supone un fuerte deterioro en estos
elementos, en la clase D” significa que existe un elemento con peso excesivo y en estado de

deterioro o con fallas.

3.2.1.11. Parametro N°11: Estado de conservacion
En esta seccion se clasifico en base a que tan conservada esté la vivienda y sus componentes
estructurales como muros y vigas, ya que esta influye directamente en el comportamiento
estructural ante un futuro evento sismico. Ver anexo 1.11
Tabla 14

Resultados por clase para el parametro N° 11
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Clasificacion Cantidad Porcentaje
A 0 0%
B 33 66%
C 15 30%
D 2 4%
TOTAL 50 100%

Nota: Se observa que, entre las viviendas evaluadas, un 66 % tienen tipo B, un 30 % tipo C, un 4 % tipo D,
mientras que el 0 % tipo A.

En la tabla 14 podemos visualizar que existe una mayor cantidad de viviendas de adobe, con
un total del 66 % han sido clasificadas con la letra B, esto quiere decir que la mayoria de
viviendas, no presentan grietas pequefias, pero sus elementos estructurales se encuentran en
estado de deterioro.

Estos resultados se pueden observar mejor en la siguiente figura:

Figura 19

Clasificacion de viviendas segun el estado de conservacion
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Nota: La figura muestra la clasificacion de las viviendas en funcion al estado de conservacion que posee.

La interpretacion de la grafica es clara, pues se tiene una gran mayoria de viviendas en la clase
“B” lo que quiere decir que estas  cuentan con muros sin fisuras pero sus componentes
estructurales estan levemente deteriorados, la clase “C” significa que sus componentes
estructurales tienen fisuras y moderadamente deteriorados y la clase “D” , representa el fuerte

deterioro en muros y agrietamiento en las paredes
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Figura 20

Resumen de asignacion de clases respecto a cada parametro

Resumen de asignacion de clases
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A 000 0.00 0.00 0.00 0.00 23.00 50.00 | 3200 | 000 | 25.00 0.00

B 2.00 6.00 9.00 4.00 19.00 24.00 0.00 14.00 43 11.00 33.00

C 33.00 41.00 14.00 38.00 31.00 3.00 0.00 4.00 6 13.00 15.00
B 500 3.00 27.00 8.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1 1.00 2.00

Nota: la figura muestra el resumen de los 11 parametros de Benedetti aplicados a las viviendas

Descripcion: Las clases estan representadas por letras y colores, siendo “A” lo 6ptimo y “D” deficiente ademas de que cada barra representa la cantidad de viviendas
en funcion a su clase, de esto se puede analizar el parametro mas afectado, el cual es la resistencia convencional consecuencia de la deficiente capacidad resistente
de los muros estructurales



Figura 21

Diagnostico de las viviendas en el distrito de La Coipa

:l Viviendas menos afectadas
- Viviendas mas afectadas

Nota: el grafico permite saber que tan afectada esta la vivienda. Cabe mencionar que no se encontrd vulnerabilidad baja en este estudio.

Descripcion: Se puede interpretar facilmente que entre mas alto el indice de vulnerabilidad la vivienda tiene mas dafio, esto se puede apreciar al observar
la vivienda 27 pues su estado refleja graves fallas en sus sistema estructural y no estructural.
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3.3. lIndice de vulnerabilidad sismica aplicando el método de Benedetti Petrini en las viviendas de adobe del distrito de La Coipa, San

3.3.1L

Ignacio, Cajamarca — 2022

Céalculo del indice de vulnerabilidad sismica

Para el desarrollo de este objetivo se toma la informacidn del diagnostico encontrado por medio de los parametros descritos, los cuales sirven

para cuantificar y clasificar a la vivienda segtn a su indice de vulnerabilidad

Tabla 15

Resultado del cdlculo del Indice de vulnerabilidad para viviendas de adobe en el distrito la Coipa, San Ignacio, Cajamarca 2022

Indice de vulnerabilidad para viviendas de adobe en el distrito la Coipa, San Ignacio, Cajamarca 2022

VIV PARAMETRO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 VALOR DE % Iv Clasificacion de
Wi (Coef) 1.00 025 15 075 1 05 1.00 025 1.00 0.25 1.00 v o vulnerabilidad

PARAMETRO C C D C C B A D B C B o

01 Wi 20 20 45 20 20 5 0 45 5 20 5 15625 41% ALTA
PARAMETRO D C C C C A A D B C B o

02 Wi 45 20 20 20 20 O 0 45 5 20 5 141.25 37% ALTA
PARAMETRO C C B C B B A D B A B o

03 Wi 20 20 5 20 5 5 0 45 5 0 5 76.25 20% MEDIA
PARAMETRO C C B C B A A D B C B o

04 Wi 20 20 5 20 5 0 0 45 5 20 5 78.75 21% MEDIA

05 PARAMETRO C C C B B C A D B C C 115 30% MEDIA
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indice de vulnerabilidad para viviendas de adobe en el distrito la Coipa, San Ignacio, Cajamarca 2022

VIV PARAMETRO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 VALOR DE % Iv Clasiﬁcac.i(i)n de
Wi (Coef) 1.00 025 1.5 075 1 0.5 1.00 025 1.00 0.25 1.00 1\% vulnerabilidad
Wi 20 20 20 5 5 20 0 45 5 20 20
g PARAMETRO D C C C C A A DB CCo o0, g
g PARAMETRO C BB COBB AL DB A Doy
s PARAMETRO € B CCoB A A D BBB g0 gy,
09 PARAsv/IFTRO 2% 2% ]2 2% 2% 2% /3 4]1)5 2% 13 153 113.75 30% MEDIA
o PARAMERO € BB C OB A A D B BB g0y
i PARAMETRO D C D € C B A D B A C g0 g gy
p  PARAMETRO D C D C C B A DB A B o0,
5 PARAMETRO D € B C C A A D B B B o g ey,
14 PARAMETRO B c B C B B A D B B B 625 16% MEDIA

Wi 5 20 5 20 5 5 0 45 5 5 5



indice de vulnerabilidad para viviendas de adobe en el distrito la Coipa, San Ignacio, Cajamarca 2022

VIV PARAMETRO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 VALOR DE % Iv Clasificacion de
Wi (Coef) 1.00 025 15 075 1 05 1.00 025 1.00 0.25 1.00 v o vulnerabilidad

PARAMETRO C B C C B A A D B A B o

15 Wi 20 5 20 20 5 0 0 45 5 0 5 923 24% MEDIA
PARAMETRO C C B C B A A D A C o

16 Wi 20 20 5 20 5 0 0 45 5 0 20 88.75 23% MEDIA
PARAMETRO D C D C C B A D B A C o

17 Wi 45 20 45 20 20 5 0 45 5 0 20 191.25 >0% ALTA
PARAMETRO D C C C CcC C A D B A C o

18 Wi 45 20 20 20 20 20 0 45 5 0 20 161.25 42% ALTA
PARAMETRO C C D C B A A D B A C o

19 Wi 20 20 45 20 5 0 0 45 5 0 20 148.75 39% ALTA
PARAMETRO C B C B B B A D B A B o

20 Wi 20 5 20 5 5 5 0 45 5 0 5 83.75 22% MEDIA
PARAMETRO C C D C C A A D B C C o

21 Wi 20 20 45 20 20 O 0 45 5 20 20 168.75 44% ALTA
PARAMETRO C C B B B A A D B B B o

22 Wi 20 20 5 5 5 0 0 45 5 5 5 63.75 17% MEDIA

23 PARAMETRO D C C C CcC A A D C D C 177.5 46% ALTA



indice de vulnerabilidad para viviendas de adobe en el distrito la Coipa, San Ignacio, Cajamarca 2022

VIV PARAMETRO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 VALOR DE % Iv Clasiﬁcac.i(i)n de
Wi (Coef) 1.00 025 1.5 075 1 0.5 1.00 025 1.00 0.25 1.00 1\% vulnerabilidad
Wi 45 20 20 20 20 O 0 45 20 45 20
PARAMETRO € COB L CoB B AL DB COC g0 gy
25 R s s w a0 w sy 12625 33% MEDIA
5o PARAMETRO D C D B C A A D C C B u0 gy
7 TS s s 0 w0 0 as s w0 as X5 0% ALTA
;5 PARAMERO D C D D C A A D BB Co g
29 PAM&FTRO 2% 2% éll)5 2% 2% 12 13 4?5 2% 13 E; 166.25 43% ALTA
s PARAMETRO € C D C C B A D B A Co o uq
ET s S S e G SN (£ 1 ALTA
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VIV PARAMETRO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 VALOR DE 9% Tv Clasiﬁcac.i(i)n de
Wi (Coef) 1.00 025 1.5 075 1 0.5 1.00 025 1.00 0.25 1.00 1\% vulnerabilidad
, PARAMERO € C D D C A A D B B B .0 . g
;;  PARAMETRO € C B D B B A D B COB ey,
s PARAMETRO € C B C O C B A DB COB g0 gy,
;s PARAMETRO . C B C OB B A DB BB oy,
5 PARAMETRO € CoCoCoBA AL DB BB g0 gy
;p PARAMETRO € C D C B C A D B AR o0 g, g
jp PARAMETRO € C D C B B A D B A B o0 g, gq
39 PARA&FTRO 2% 2% 2(2) 2% 2% 2% 18 41135 ]2 18 ];) 121.25 32% MEDIA

40 PARAMETRO C C D c C B A D B A B 151.25 40% ALTA
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VIV PARAMETRO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 VALOR DE % Iv Clasiﬁcac.i(i)n de
Wi (Coef) 1.00 025 1.5 075 1 0.5 1.00 025 1.00 0.25 1.00 1\% vulnerabilidad
Wi 20 20 45 20 20 5 0 45 5 0 5
g PARAMETRO € C D C o C B A D B A B0
@ PARAMETRO € C D € C B A D B A B0
;s PARAMERO € D D C BB A D B COB . g,
w PARAMERO € C D D C A A D B A B o L
55 PARAMETRO D Co D CoCoA A DB A B a0 g
46 TARAMETRO DB D D C oA A D B A B
;o PARAMERO € C D C C A A D B A Co oo
i PARAMETRO € C D D C A A D B A Co 0
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indice de vulnerabilidad para viviendas de adobe en el distrito la Coipa, San Ignacio, Cajamarca 2022

VIV PARAMETRO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 VALOR DE % Iv Clasificacion de
Wi (Coef) 1.00 025 15 075 1 05 1.00 025 1.00 0.25 1.00 v o vulnerabilidad
PARAMETRO D C D D C B A D B A B o
49 Wi 45 200 45 45 20 5 0 45 5 0 5 195 >1% ALTA
PARAMETRO C C D D CcC A A D B A B 0
>0 Wi 20 20 45 45 20 O 0 45 5 0 5 167.5 44% ALTA

Nota: En la tabla se presenta el resumen de la evaluacion de las viviendas mediante los 11 parametros del método internacional Benedetti y Petrini, asimismo se presenta el

indice de vulnerabilidad para cada vivienda, las cuales varian entre alta y media.

Descripcion: los valores descritos en la tabla representan la forma de cuantificar el indice de vulnerabilidad, en ella se evaliian los 11 pardmetros y su valor

correspondiente a cada clase, el valor de IV se puede encontrar de la multiplicacion de Wi x coef. y finalmente el resultado se evalia en un rango para ver si

su vulnerabilidad en alta, media o baja.
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Figura 22
Resultados del indice de vulnerabilidad

Histograma del indice de vulnerabilidad

I Vulnerabilidad alta [ Vulnerabilidad media

Vivienda n°50 167.5
Vivienda n°49 195
Vivienda n°48 182.5
Vivienda n°47 163.75
Vivienda n°46 188.75
Vivienda n°45 173.75

Vivienda n°44 Dessssseseeeeeesssssesssssese—— | 67,5
Vivienda n°43 meeesssssssssssseessss—————— (475
Vivienda n°42 IEsssssssssssssessesesssssssssmm— 5125
Viviendan®4] sssseeesseeesssssessesesssss—— | 51.25
Vivienda n°40) EESSsSsseeesessSsseSssssss——— | 5].25
Vivienda n°39 1 [2].25
Vivienda n°38 DErssssssssesssssssssssssss—— | 36.25
Vivienda n°37 Eassssssssssssssssesssssssssm 43,75
Vivienda n°36 Ermmmee—eee——— 97 5
Vivienda n°35 T 775
Vivienda n°34 —eeessssesessss——m 0625
Vivienda n°33 =——m——————— ()0
Vivienda n°32 Dsssssssessssssssssssssssssssss—— | 68.75
Vivienda n°3] EasSsssseaeaesesssssssssssssss———— | 7.5
Vivienda n°3() IS | 66.25
% Vivienda n°29 Dsssssssesssssssssssssssssss—— | 66.25
S Vivienda n°28 I 0 ()8 .7 5
Vivienda n°27 I ) 65
Vivienda n°26 ITSsSssssssseeSSSSSSS—— | 8D .5
Vivienda n®°25 = (2625
Vivienda n°24 =—————————————m1 06.25
Vivienda n°23 EsSsssseee— | 775
Vivienda n°22 o 63,75
Vivienda n°2] IS 1 68.75
Vivienda n°2(0 1 8375
Vivienda n°19 Dasssseeesssss——— | 4.8 75
Vivienda n°18 IS | 6]1.25
Vivienda n°]7 DEsssssseeesessssssssssee—— [ 9] .25
Vivienda n°16 =—————————————o—m 88.75
Viviendan®l5 =——————————m 92§
Vivienda n°14 == 625
Viviendan°l3 DDy ) |15
Vivienda n°]12 IS | 76.25
Viviendan°]l] D [ 91 .25
Vivienda n°10) s 71,25
Vivienda n°09 =———m———————————m []3.75
Vivienda n°08 T 93,75
Vivienda n°07 ———m——————— |25
Vivienda n°06 IS | 56.25
Vivienda n°05 =/ 115
Vivienda n°04 =——————————o——m 78.75
Vivienda n°03 =————————————m 76.25
Vivienda n°02 Eessseeeessssssssss—— 4] 25
Vivienda n°(0] DS | 56.25

0 50 100 150 200 250 300

Indice de vulnerabilidad

1

Numero de Viv

Nota: la figura senala el indice de vulnerabilidad de cada vivienda, siento la vivienda mas afectada la vivienda 27
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El histograma permite saber graficamente el indice de vulnerabilidad de cada vivienda, es una

mejor forma de expresar los resultados en funcién a los 11 parametros.

Tabla 16
Resumen de vulnerabilidad sismica para las viviendas del distrito La Coipa
VulnF rabilidad Rango (IV) Ran%o (Iv) N¢ de viviendas Porcentaje

sismica %o
BAJA 0—-57.38 0-15% 0 0%
MEDIA 57-38 — 133.88 15% - 35% 20 40%
ALTA 133.88-382.5 35% - 100% 30 60%
TOTAL 50 100%

Nota: de la tabla 27 se tiene el resumen de la vulnerabilidad sismicas de las viviendas del distrito de la Coipa,
seglin su rango.

La tabla 16 muestra el resumen final de las viviendas en el distrito de La Coipa, se puede
afirmar que el 60 % de las viviendas del distrito de la Coipa tienen un indice de vulnerabilidad
alto, el 40% un indice medio y el 0% un indice bajo.

Figura 23

Resumen de vulnerabilidad sismica para las viviendas en el distrito La Coipa.

Vulnerabilidad sismica de las viviendas de adobe en el distrito de La

Coipa
100.00%
80.00%
. 60.00°

S 60.00%

:g 409 EBAJA

20.00% " ALTA

0
0.00% W Seriesl
. 0
BAJA MEDIA ALTA

Vulnerabilidad sismica

Nota: esta figura responde al objetivo general ya que sefiala la vulnerabilidad sismica de la poblacion de La Coipa.
Para las viviendas en el distrito de La Coipa, se puede afirmar que el 60 % de las viviendas del distrito de

la Coipa tienen un indice de vulnerabilidad alto, el 40% un indice medio y el 0% un indice bajo
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3.4. Medidas de prevencion para la mitigacion de desastres ante eventos sismicos en el

distrito La Coipa, San Ignacio, Cajamarca -2022

3.4.1.

Zonificacion de vulnerabilidad sismica.

Zonificar la vulnerabilidad es una medida de esencial importancia, pues esta permite ubicar e

identificar los focos de informalidad y elevada vulnerabilidad de las viviendas, permitiendo a

los propietarios conocer su situacion y con ello preocuparse por mejorar, reforzar o en el mas

extremo de los casos desalojar la vivienda.

Primero se debe identificar las viviendas mas afectadas, para ello se tom6 en cuenta los

resultados descritos en la Tabla 26, los cuales nos permiten clasificar las viviendas en base al

indice de vulnerabilidad para luego ubicarlas segiin su coordenada correspondiente.

Tabla 17

Ubicacion de las viviendas de la muestra de estudio

N° Coordenadas UTM Direccion Vulnerabilidad
Vivienda Este Norte Sismica
1 731855.90 9403827.10 Call.Miguel Grau Alta
2 731872.09 9403818.28 Call.Miguel Grau Alta
3 731925.72 9403832.35  Av.Jose Martin Cuesta Media
4 731953.06 9403810.09  Av.Jose Martin Cuesta Media
5 731911.22 9403641.13  Av.Jose Martin Cuesta Media
6 731912.64 9403653.36  Av.Jose Martin Cuesta Alta
7 732216.77 9403490.30 Las Palmeras Media
8 731783.70 9403510.03 Call.San Martin Media
9 731801.40 9403485.40 Call.San Martin Media
10 731801.67 9403471.27 Call.San Martin Media
11 731807.28 9403469.67 Call.San Martin Alta
12 731836.10 9403472.87 Call.San Martin Alta
13 731836.10 9403455.80 Call.San Martin Media
14 731850.78 9403455.27 Call.San Martin Media
15 731870.27 9403453.41 Call.San Martin Media
16 732066.18 9403523.20 Call.San Martin Media
17 731848.65 9403485.40 Call.San Martin Alta
18 731845.98 9403491.80 Call.San Martin Alta
19 731857.19 9403475.80 Call.San Martin Alta
20 731885.89 9403584.86 Call.San Martin Media
21 731836.81 9403515.63 Call.San Martin Alta




N° Coordenadas UTM Direccién Vulnerabilidad
Vivienda Este Norte Sismica
22 731860.57 9403524.43 Call.San Martin Media
23 731936.53 9403455.51  Av.Francisco Bolognesi Alta
24 731937.51 9403432.23  Av.Francisco Bolognesi Media
25 731920.47 9403442.93  Av.Francisco Bolognesi Media
26 731895.31 9403422.18  Av.Francisco Bolognesi Alta
27 732062.35 9403530.30 Call.Elias Aguirre Alta
28 732073.15 9403524.90 Call.San Martin Alta
29 732003.18 9403390.52  Av.Jose Martin Cuestas Alta
30 732017.64 9403387.00  Av.Jose Martin Cuestas Alta
31 732042.47 9403371.81  Av.Jose Martin Cuestas Alta
32 732038.89 9403318.55  Av.Jose Martin Cuestas Alta
33 732039.83 9403307.33  Av.Jose Martin Cuestas Media
34 732117.94 9403224.79 Av.San Martin Media
35 732109.83 9403236.07 Av.San Martin Media
36 732134.39 9403185.05 Av.San Martin Media
37 732152.08 9403185.78 Av.San Martin Alta
38 732191.38 9403196.09  Car.Coipa-Tamborapa Alta
40 732062.93 9403297.03 Av.San Martin Media
41 732053.72 9403320.89 Av.San Martin Alta
42 732052.47 9403331.50 Av.San Martin Alta
43 732050.90 9403345.77 Av.San Martin Alta
39 732178.85 9403221.35  Car.Coipa-Tamborapa Alta
44 732048.87 9403354.50 Av.San Martin Alta
45 732149.35 9403508.85 Call.San Martin Alta
46 732156.43 9403514.62 Call.San Martin Alta
47 732164.83 9403526.06 Call.San Martin Alta
48 732200.33 9403567.32 Call.San Martin Alta
49 732205.71 9403573.81 Call.San Martin Alta
50 732190.26 9403543.66 Call.San Martin Alta

Nota: en la tabla 17 se encuentra las 50 viviendas en muestra con sus coordenadas correspondientes.
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De la tabla se tiene la ubicacion de las 50 viviendas en estudios con sus coordenadas

respectivas, direccion exacta y su vulnerabilidad especifica, en ella se podrd visualizar de

manera inmediata que vulnerabilidad tiene cada vivienda.



Tabla 18
Ubicacion de las viviendas mas afectadas.
N° Coordenadas UTM Direccién Vulnerabilidad
Vivienda Este Norte Sismica

1 73185590 9403827.10 Call.Miguel Grau Alta

2 731872.09 9403818.28 Call.Miguel Grau Alta

6 731912.64 9403653.36  Av.Jose Martin Cuesta Alta
29 732003.18 9403390.52 Av.Jose Martin Cuestas Alta
30  732017.64  9403387.00 Av.Jose Martin Cuestas Alta
31 732042.47 9403371.81 Av.Jose Martin Cuestas Alta
32 732038.89  9403318.55 Av.Jose Martin Cuestas Alta
11 731807.28  9403469.67 Call.San Martin Alta
12 731836.10  9403472.87 Call.San Martin Alta
17 731848.65 9403485.40 Call.San Martin Alta
18 73184598  9403491.80 Call.San Martin Alta
19  731857.19 9403475.80 Call.San Martin Alta
21  731836.81 9403515.63 Call.San Martin Alta
28  732073.15  9403524.90 Call.San Martin Alta
45  732149.35  9403508.85 Call.San Martin Alta
46  732156.43 9403514.62 Call.San Martin Alta
47  732164.83  9403526.06 Call.San Martin Alta
48  732200.33  9403567.32 Call.San Martin Alta
49  732205.71 9403573.81 Call.San Martin Alta
50 732190.26  9403543.66 Call.San Martin Alta
37  732152.08 9403185.78 Av.San Martin Alta
41  732053.72  9403320.89 Av.San Martin Alta
42 732052.47 9403331.50 Av.San Martin Alta
43 732050.90 9403345.77 Av.San Martin Alta
38 732191.38  9403196.09  Car.Coipa-Tamborapa Alta
39 732178.85 9403221.35  Car.Coipa-Tamborapa Alta
23 731936.53  9403455.51 Av.Francisco Bolognesi Alta
26  731895.31 9403422.18 Av.Francisco Bolognesi Alta
27  732062.35 9403530.30 Call.Elias Aguirre Alta
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Nota: en la tabla 18 se encuentra la ubicacion exacta de las viviendas mas afectadas del Distrito de la Coipa

Como se puede observar en la tabla 29 se tiene un resumen de las viviendas que se encontraron
mas con un total de 29 viviendas, ademas en dicha tabla encontramos la calles en las que se
encuentran y sus respectivas coordenadas.

Después de haber reconocido cuales son las viviendas mas afectadas mediante un posible
evento sismico, se elabord un mapa de zonificaciéon donde se ubican las viviendas segln su

vulnerabilidad, lo cual permite ayudar en la implementacion de un plan para la mitigacion de
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desastres ya que el mapa proporciona la ubicacion exacta de la vivienda, donde la
municipalidad y los pobladores pueden implementar un plan de reforzamiento para aquellas
viviendas que se encuentran con una elevada vulnerabilidad y asi poder mitigar en gran parte
el desastre. Para ver las caracteristicas completas del mapa (ver anexo 3.2)

Complementario a esto, la investigacion proporciona una medida practica y econdémica para el

reforzamiento de las viviendas. Ver anexo 3.3

Figura 24
Plano de zonificacion de vulnerabilidad sismica para las viviendas del distrito de La Coipa
o I
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Nota: el mapa sefala las zonas mas propensas o vulnerables ante un sismo, sefialadas de rojo y naranja
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Para la investigacion es de esencial importancia saber las zonas méas afectadas, esto es lo que
indica el mapa de zonificacion pues esto permite elaborar un plan de contingencia y aplicar
medidas de mitigacion de desastres en futuras investigaciones la figura selecciona por zonas y
colores de acuerdo a su vulnerabilidad.
3.4.2.  Medidas de prevencion para la mitigacion de desastre sismico.
Debido a la que nuestro pais se encuentra en una zona sismica muy activa, nuestras viviendas
estan propensas al ataque severo de los sismos, por ello es esencial proteger nuestras
edificaciones con el fin de evitar pérdidas econdémicas y salvaguardar la vida humana.
Para poder proponer estas medidas es de vital importancia fundamentarse en normas y
requisitos que son proporcionados por los reglamentos o por la experiencia practica. Estas
normas y requisitos vendrian a constituir las "medidas basicas de prevencion contra sismos "
que comenzaremos a enunciar seguidamente.
a) Ceriterios de la configuracion y muros de la vivienda
- Muros anchos para su mayor resistencia y estabilidad frente al volteo. El espesor
minimo del muro debe ser de 0.40 m.
- Tener simétrica en planta y elevacion respecto a los ejes principales. Ver figura 25
Figura 25

Vivienda simétrica

AREA CUBIERTA

- — — — — — — — -  — — — — -
| |
! .SOTBOT‘I 40— DOT‘I 4407.807»1 .30~
I = } MHMH‘\\‘H‘\\‘H‘H‘H‘HMH‘\\‘H‘H‘H‘\\‘W”H‘H
} } . L P Py P P Pl P P Py P PR P P P PR P P P Py
: 300 TR
I —— - — I —— ——
R | MRt | oo e
| | | e e e e e e
} = } 5 e e e e e e | e e e e e
7.97 T T T T T T T T L\;JE,_A_,_AE_A_,_A_rNTNZSO
} M } \\\\\\@\P\\!\\\\\\\\+\\4-90
I —— T T T T T T T T 1 - —
| 4.23 T T 1 I — T e i
| | ERSmSSs! / / |SESECCEN s cas e
} } I —— - — I —— ——
e e s e s s s o | e B e
1'3‘3\’ = [ = %;7 e s B s B } \‘\‘\‘\‘\‘\:\:\:\
I J L L i L I e o s R e e e e et N1 1 AT o) I
I +1.30—-80+4-1.40—-1.20-+1.20-+.80+1.30— | .,
! 8.00 ! Elevacion
Planta

Nota: la figura muestra la representacion de una vivienda simétrica
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Los muros deben tener arriostres horizontales (entrepisos y techos) asi como arriostres

verticales (contrafuerte o muros transversales) segun la Figura 26.

El espesor (¢), densidad y altura libre de muros (H), la distancia entre arriostres
verticales (L), el ancho de los vanos (a), asi como los materiales y la técnica
constructiva para la construccion de una edificacion de tierra reforzada, deben ser
aplicados de manera continua y homogénea. La Figura 26 establece los limites
geométricos a ser cumplidos.

Los vanos deben tener las proporciones y ubicacion de acuerdo a lo indicado en la
Figura 27. Asi mismo, se recomienda que sean pequefios y centrados.

Figura 26

Dimensiones geométricas de los muros y vanos

Nota: la figura muestra los criterios para construir una vivienda con refuerzos y mejorar su desempeiio

sismico. Tomado del Reglamento nacional de edificaciones

La densidad de muros en la direccion de los ejes principales debe tener el valor minimo
indicado en la Tabla 30- Factor de uso (U) y densidad segun tipo de edificacion. De ser

posible, todos los muros deben ser portantes y arriostrados.
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Tabla 19

Factor de uso y densidad de muros

Tipo de Edificaciones Factor de Uso (U) Densidad
NT A.030 Hospedaje
NT A.040 Educacion
NT A.050 Salud
1.4 15%

NT A.090 Servicios comunales

NT A.100 Recreacion y deportes NT
A.110 Transporte y Comunicaciones

NT A.060 Industria

NT A.070 Comercio NT A.080 Ofi cinas

1.2 12%

Vivienda: Unifamiliar y Multifamiliar Tipo
_ 1.0 8%
Quinta

Nota: de la tabla 30 se tiene el factor de uso y densidad de muros para viviendas de adobe.

b) Criterios de reforzamiento en las viviendas
Para desarrollar este reforzamiento se toma como punto de partida viviendas
encontradas en el distrito de la coipa, esto con el fin de ver cudles serian las alternativas
para mejorar la respuesta de la vivienda ante un sismo.
Figura 27

Viviendas en el distrito de La Coipa

Nota: de la figura se puede observar las patologias de las viviendas en el distrito de la coipa.
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Las fallas encontradas mas comunes en las viviendas del distrito de La Coipa son la falta de
confinamiento de muros y fisuras, para ello se propusieron alternativas que mejoran dichos
aspectos:

- Reparacion de fisuras por metodologia de inyecciones liquidas de barro. Ver anexo 3.3

- Reforzamiento de muros con geomalla sintética. Ver anexo 3.4
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IV. DISCUSION

Para el desarrollo de este estudio al diagnosticar el estado actual que presentan las
viviendas de adobe mediante los parametros de Benedetti — Petrini, se obtuvo que el pardmetro
mas afectado y que mas impacto tiene en el aumento de la vulnerabilidad es la resistencia
convencional de muros, con un 54% con clase “D”, 28% con clase “C” y solo 18% con clase
“B”, lo cual quiere decir que el principal elemento estructural (muros) esta caracterizado por
una baja resistencia a la compresion y al corte, esto debido al material usado. De forma similar
Guerra (2020) el cual llega a concluir que el Factor que mas influye en las viviendas de adobe
es la deficiencia en muros, determinando que las viviendas en un 19% tienen clase D, 50%
clase C, 24% clase B y solo el 7% clase A, lo cual perjudica el desempefio sismico de la
vivienda. Complementario a esto Gomez et al. (2022) concluye que las personas no perciben
el riesgo al que estan expuestos, sino que se piensa que son creencias sociales predominantes.
Por otro lado Sontomayor et al. (2022) tiene por resultado que la deficiencia mas grave al
construir viviendas es la falta de confinamiento en muros y construir en suelos blandos, En tal
sentido se puede afirmar que segun el diagnostico el problema principal radica en los muros,
los cuales pueden tener un mejor desempefio si se construyen siguiendo la normativa y no la

autoconstruccion.

En esta investigacion al determinar el indice de vulnerabilidad de las viviendas de adobe
Se pudo encontrar que segun €l ( Iv calculado ) el 60% de las viviendas se encuentra entre el
rango de (133.88-382.5) y el 40% entre (57-38 — 133.88), lo cual quiere decir que las viviendas
tienen vulnerabilidad alta y media respectivamente, por lo tanto existen factores de caracter
estructural y no estructural asociados a la vulnerabilidad los cuales dependen del sistema usado
y la falta de conocimiento de normas técnicas. De lo mencionado se corrobora y se acepta la

hipotesis de la investigacion donde la vulnerabilidad sismica para la mitigacion de desastres en
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el distrito de La coipa esta es alta, debido a los factores ya explicados. Contrastando estos
resultados con Huarachi (2021), el cual concluye que el 64.29% de las viviendas se califican
en un nivel de vulnerabilidad alto y el 35.71% un nivel de vulnerabilidad muy alto. Asi también
Céardenas (2021) Concluye que ante un sismo de aceleracion (Z = 0.05), el 2% de las viviendas
presentan baja vulnerabilidad, el 69% media y el 29% alta. En cambio, si la aceleracion (Z=
0.25) g, el 16% de las viviendas tendria vulnerabilidad sismica media, y el 84% colapsaria
debido a un alto riego de vulnerabilidad. Por ltimo, tenemos a Sempertegui (2022) el cual
obtuvo resultados contrarios ya que el 16,67% de edificaciones son altamente vulnerables a
eventos sismicos, el 66,66% moderadamente vulnerables y el 16,67% poco vulnerables lo cual
quiere decir que la mayor parte de las viviendas solo son moderadamente vulnerables. En tal
sentido, después del analisis se confirma que existe problema Social latente debido al elevado
indice de vulnerabilidad en el distrito de La Coipa, el cual puede reducirse identificando las

viviendas més afectadas para ser reforzadas y asi mitigar el desastre sismico.

Al proponer medidas de prevencion para la mitigacion de desastres ante eventos
sismicos en el distrito La Coipa, San Ignacio, Cajamarca -2022, se realizé la zonificacion de la
vulnerabilidad sismica y se propuso medidas de prevencion. Respecto a la zonificacion se
elabord un mapa donde se podra visualizar las viviendas con un color especifico descritos en
la leyenda, estos colores representan el indice de vulnerabilidad que tienen las viviendas, donde
el color rojo representa una vulnerabilidad alta, el color naranja representa vulnerabilidad
media y el color verde vulnerabilidad baja, esto permitird conocer las zonas mas afectadas y
con un mayor indice de vulnerabilidad. Esta metodologia tiene mucha similitud con el estudio
que realiz6 (Ramos, 2020) de igual manera zonific6 la vulnerabilidad de su sector logrando
determinar las areas con mayor informalidad y fallas estructurales, de igual modo tenemos
(Maciej et al., 2021) quien tuvo como finalidad estudiar el indice de vulnerabilidad sismica

mediante el método de Benedetti — Petrini para edificaciones de mamposteria no reforzada,
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donde elaboro un mapa de zonificacion, diferencidndolo a través de colores representativos
los sectores mas afectados. Respecto a las medidas, se propuso criterios de construccion y
reforzamiento, estas se fundamentaron en normas y estudios actuales que vendrian a constituir
las "medidas basicas de prevencion contra eventos sismicos”. De forma similar Carrion (2021)
al realizar el reforzamiento de las viviendas encontr6 que las medidas mas optimas se basan en
el correcto proceso constructivo y la aplicacion de la normatividad, dando como resultado que
el reforzamiento con malla electrosoldada es una opcion 6ptima para reforzar viviendas con un
alto indice de vulnerabilidad. Bajo lo referido la lectura del mapa y las medidas propuestas
satisface el objetivo planteado, sin embargo, estas deben actualizarse periddicamente de tal

forma que se mantenga un data real de la situacion en el distrito de La Coipa.

Finalmente, el analisis de vulnerabilidad sismica para la mitigacion de desastres en el
distrito de la Coipa, es cuestionado en base a tres objetivos especificos, los cuales se
describieron detalladamente, se discutieron y se contrastaron con investigaciones actuales de

tal forma estos permiten dar respuesta al objetivo general.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. Conclusiones

- La conclusién general de la investigacion es que se ha realizado en andlisis de
vulnerabilidad sismica para la mitigacion de desastres del distrito de la Coipa, del cual
se ha obtenido que la vulnerabilidad del distrito de la coipa es alta, debido a los factores
descritos en el diagndstico y posterior calculo del indice de vulnerabilidad, esto
permitid corroborar la hipotesis y emplear una metodologia para mitigar desastres,
lograndose elaborar un mapa de zonificacion y establecer medidas estructurales y de
reforzamiento en base a criterios actuales de tal forma los pobladores estén prevenidos
para hacer frente a estos eventos simicos.

- En base al andlisis se diagnostico 11 parametros de lo cual se pudo concluir que el
parametro mas afectado de las viviendas de adobe del Distrito de la Coipa es la
resistencia convencional de los muros, con un total de 54% de clase D, 28% clase C,
18% clase By 0% clase A de lo cual se corrobora que este es el factor que tiene mayor
impacto en el aumento de la vulnerabilidad sismica.

— Serealizo el célculo del indice de Vulnerabilidad Sismica de las viviendas en el distrito
de La Coipa del cual se determind que el 40% (20 viviendas) tienen un indice de
vulnerabilidad media, esto nos sefiala que estas viviendas sufririan dafios menores ante
un eventual movimiento sismico y el 60% (30 viviendas), tienen un indice de
vulnerabilidad alto, esto nos sefala que estas viviendas sufririan dafios severos ante un
eventual movimiento sismico, generando asi pérdidas humanas y econdémicas. Esto
debido a diversos factores como malas practicas constructivas, falta de aplicacion de
las normas de disefio al construir las viviendas, una insuficiencia en la resistencia del

material utilizado y poco conocimiento en seguridad sismica.
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- En base a los resultados obtenidos se identifico las zonas més afectadas y se elabord un
mapa que permite reconocer las viviendas con mayores deficiencias estructurales. En
base a esto se propuso medidas de prevencion, las cuales se basan en criterios
normativos e investigaciones actuales que permiten a la poblacion del distrito de La
Coipa y a la municipalidad a tomar acciones para prevenir o mitigar los efectos de algin

posible evento sismico

5.2. Recomendaciones

- Larecomendacion general sobre al andlisis de vulnerabilidad sismica para la mitigacion
de desastres es que al llevar a cabo nuevas investigaciones se debe afiadir un mayor
grado de detalle, que involucre modelamiento, ensayos de laboratorio, prototipos de las
viviendas, para asi poder evaluar con mas exactitud lo criterios fisicos que originan su
vulnerabilidad y a través de eso proponer soluciones de reforzamiento ya que con el
método empleado en esta investigacion nos da una evaluacion de las respuestas
aceptables pesar de ello, es necesario mejorarlo por lo cual se recomienda visitar las
viviendas estudiadas cuando estas se vean afectadas por un sismo, para asi poder
observas cual es la respuesta de las viviendas y evaluar de qué manera la vulnerabilidad
sismica definida de las viviendas sufre modificaciones.

— En base al diagndstico encontrado se recomienda a los propietarios de las viviendas
realizar inspecciones visuales periddicamente y mantenimiento preventivo con el fin de
disminuir el deterioro de la vivienda causadas por las diferentes patologias, todo esto a
fin de evitar que la resistencia de los muros se vea afectada, ya que este factor es el que
mas se ve comprometido con el aumento de la vulnerabilidad. Para investigaciones

futuras se recomienda ampliar la investigacion de tal manera que se incluya el estudio
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de suelos, pues la falta de esto estudio también es una causa de las fallas estructurales
en los muros de las viviendas.

Bajo lo encontrado como vulnerabilidad alta, se recomienda que Instituciones publicas
idoneas como la Municipalidad Distrital de la Coipa, Gobierno Regional de Cajamarca,
INDECI, universidades publicas y privadas deben promover este tipo de aprendizaje
porque nuestro pais se encuentra en el Cinturon de Fuego del Pacifico, que se
caracteriza por una alta actividad sismica, por lo que a través de dichos estudios se debe
implementar un plan de mitigacion encaminado a reducir los dafios causados, debido a
eventos sismicos.

Se recomienda que los pobladores del distrito de La Coipa deben construir sus viviendas
con un apoyo técnico y profesional que asegure una construccion de calidad y asi no
estar expuestos a cualquier tipo de desastres, para ello es necesario ensenar a los
pobladores mediante charlas a construir sus viviendas acordes a los reglamentos de

construccion con mano de obra eficiente y buenos materiales.
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ANEXO 1: CALCULOS CORRESPONDIENTES AL OBEJTIVO 1
Anexo 1.1 Asignacion de clases para el parametro N° 1

Tabla 4
Condiciones para asignacion de clases pava &f pavdametro )- 1

PARAMETRO N° 1: Tipo y Organizacion del Sistema Resistente

Clasze Condiciones
A WVivienda reciente v construida estrictamente en base al EINE, E.080

CLASIFICACION
VIVIENDA A B C D
1 X B

WVivienda con componentes de arriostre verticales v horizontales (vigas v
columnas), construido sin asesoria profesional o técnica

X vivienda sin elementos de arriostre en minguno de sus muros solo vigas de

c madera, sin asesoria profesional, pero todos sus muros estan distribuidos de
manera regular

X D vivienda sin refuerzo alguno, o refuoerzo de madera en malas condiciones

>

>

Fuente: alaboracion propia

=] Kol] EN| Fo) R0, NN RUS] B9}
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11 X RESULTADOS DE LA CLASIFICACION POR CLASE PARA EL PARAMETRO N° 1

12 X CLASIFICACION CANTIDAD PORCENTAIJE

13 X A 0 0%

14 X B 2 4%

15 X C 33 66%

16 X D 15 30%

17 X TOTAL 50 100%
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PROPIETARIO
Texto tecleado
ANEXO 1: CALCULOS CORRESPONDIENTES AL OBEJTIVO 1


Anexo 1.2 asignacion de clases para el pardmetro N° 2

PARAMETRO NP° 2: Calidad del sistema resistente CLASE DESCRIPCION DE CLASE

La vivienda presenta todas las siguientes caracteristicas:
CLASIFICACION

VIVIENDA A B C D
1

1. la vivienda presenta bloques de adobe de excelente calidad ( dimenciones homogeneas y constanes) en todos sus
muros portantes

2. La vivienda presenta trabazon o amarre entre los bloques de adobe

3. Excelentes juntas entre los bloques de adobe en todos los muros de la vivienda(espesor de 2 y 3cm )

ol ol kol kil Kol K

El sistema resistente del edificio solo presenta dos de las caracteristicas de la clase A.

El sistema resistente del edificio solo presenta una de las caracteristicas de la clase A.

El sistema resistente del edificio no presenta ninguna de las caracteristicas de la clase A.
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Anexo N° 1.3 Calculos y asignacion de clase para el parametro N° 3.

PARAMETRO N° 3: RESISTENCIA CONVENCIONAL

1 59.21 34.37 1.26 41.269 1 93.4 34.37 59.210 0.368 1.723 109.573 0.041 [ ] 0.204 D
2 64.56 110.105 1.26 77.027 2 101.4 64.56 110.105 0.637 1.705 699.235 0.103 [ ] 0.516 C
3 33.4572 50.34 1.26 36.955 2 42.6 33.46 50.340 0.786 1.505 349.251 0.193 @ 0.964 B
4 101.62 99.59 1.26 88.734 2 106.4 99.59 101.620 0.936 1.020 906.129 0.140 () 0.698 B
5 86.6434 159.166 1.26 108.402 2 115.35 86.64 159.166 0.751 1.837 1355.989 0.097 [ 0.486 C
6 146.779 106.004 1.26 111.477 2 144.58 106.00 146.779 0.733 1.385 1144.101 0.094 [ ] 0.468 C
7 62.008 71.224 1.26 58.755 2 62.4 62.01 71.224 0.994 1.149 597.143 0.194 @ 0.971 B
8 58.14 102.74 1.26 70.948 2 89.76 58.14 102.740 0.648 1.767 620.554 0.114 [ ] 0.569 C
9 37.7052 61.278 1.26 43.652 2 62.31 37.71 61.278 0.605 1.625 307.190 0.142 @ 0.711 B
10 52.858 81.55 1.26 59.274 2 74.36 52.86 81.550 0.711 1.543 503.555 0.139 @ 0.696 B
11 31.205 33.67 1.26 28.610 1 62.31 31.21 33.670 0.501 1.079 71.490 0.070 [ ] 0.352 D
12 40.888 46.674 1.26 38.615 1 79.7 40.89 46.674 0.513 1.142 129.817 0.055 [ ] 0.274 D
13 81.8878 78.458 1.26 70.712 2 89.8 78.46 81.888 0.874 1.044 572.394 0.159 @) 0.797 B
14 63.79 67.72 1.26 57.996 2 82.19 63.79 67.720 0.776 1.062 419.446 0.157 @ 0.783 B
15 58.34 101.126 1.26 70.325 2 87.74 58.34 101.126 0.665 1.733 617.084 0.118 [ 0.589 C
16 91.975 110.59 1.26 89.331 2 95.44 91.98 110.590 0.964 1.202 1175.516 0.134 () 0.669 B
17 23.686 38.597 1.26 27.467 1 51.49 23.69 38.597 0.460 1.630 101.334 0.058 [ ] 0.292 D
18 25.272 36.8335 1.26 11.145 1 46.84 25.27 36.834 0.540 1.457 46.548 0.106 [ ] 0.531 C
19 78.4808 90.92 1.26 74.706 1 129.05 78.48 90.920 0.608 1.158 330.150 0.044 [ ] 0.222 D
20 32.53 42.075 1.26 18.555 1 68.37 32.53 42.075 0.476 1.293 51.023 0.081 [ ] 0.406 C
21 115.08 114.99 1.26 101.461 1 109.18 114.99 115.080 1.053 1.001 1359.792 0.048 [ ] 0.239 D
22 45916 95.586 1.26 20.249 2 89.28 45.92 95.586 0.514 2.082 153.662 0.171 () 0.854 B
23 129.453 136.0875 1.26 117.103 2 150 129.45 136.088 0.863 1.051 1297.727 0.104 [ 0.521 C
24 59.095 63.48 1.26 54.056 2 73 59.10 63.480 0.810 1.074 422.966 0.167 () 0.833 B
25 59.2 75.65 1.26 33.362 2 76.28 59.20 75.650 0.776 1.278 287.811 0.199 @) 0.994 B
26 34.86 35.948 1.26 31.226 1 42.9 34.86 35.948 0.813 1.031 249.970 0.076 ® 0.382 D
27 27.575 35.92 1.26 28.001 1 66.74 27.58 35.920 0.413 1.303 66.067 0.058 [ ] 0.289 D
28 22.92 27.24 1.26 22.121 1 53.95 22.92 27.240 0.425 1.188 52.445 0.066 ® 0.331 D
29 32.53 37.575 1.26 30.916 1 67.16 32.53 37.575 0.484 1.155 81.325 0.064 [ ] 0.319 D
30 34.95 45.66 1.26 35.549 1 86.4 34.95 45.660 0.405 1.306 83.580 0.050 ® 0.249 D
31 65.843 78.06 1.26 63.461 1 76.16 65.84 78.060 0.865 1.186 570.766 0.057 [ ] 0.287 D
32 37.0572 51.24 1.26 38.939 1 47.56 37.06 51.240 0.779 1.383 347.002 0.066 ® 0.329 D
33 67.097 76.365 1.26 63.267 2 76.14 67.10 76.365 0.881 1.138 556.694 0.168 @) 0.838 B
34 67.178 79.65 1.26 64.751 2 76.16 67.18 79.650 0.882 1.186 606.688 0.162 @ 0.812 B
35 53.435 68.95 1.26 53.972 2 60.03 53.44 68.950 0.890 1.290 530.364 0.180 @) 0.902 B
36 61.84 104.63 1.26 73.413 2 95.04 61.84 104.630 0.651 1.692 640.374 0.111 ® 0.556 C
37 57.95 50.75 1.26 47.937 1 111.54 50.75 57.950 0.455 1.142 124.576 0.047 [ ] 0.233 D
38 38.375 50.84 1.26 22.420 1 102.99 38.38 50.840 0.373 1.325 54.381 0.055 ® 0.275 D
39 33.24 35.57 1.26 30.345 1 67.17 33.24 35.570 0.495 1.070 76.472 0.067 [ ] 0.333 D
40 18.361 35.605 1.26 23.799 1 67.74 18.36 35.605 0.271 1.939 46.452 0.042 ® 0.208 D
41 35.6 61.445 1.26 29.037 1 93 35.60 61.445 0.383 1.726 74.739 0.053 [ ] 0.263 D
42 43.481 39.96 1.26 36.797 1 85 39.96 43.481 0.470 1.088 95.364 0.055 ® 0.277 D
43 57.836 66.78 1.26 54.956 1 72 57.84 66.780 0.803 1.155 422315 0.059 [ ] 0.297 D
44 26.42 26.92 1.26 23.523 1 62 26.42 26.920 0.426 1.019 50.593 0.065 ® 0.325 D
45 25.296 39.18 1.26 28.434 1 65.25 25.30 39.180 0.388 1.549 69.680 0.054 [ ] 0.269 D
46 23.025 23.38 1.26 20.465 1 56.56 23.03 23.380 0.407 1.015 41.136 0.068 ® 0.338 D
47 20.905 21.42 1.26 18.665 1 49.16 20.91 21.420 0.425 1.025 39.372 0.074 [ ] 0.369 D
48 9.446 27.79 1.26 16.421 1 59.09 9.45 27.790 0.160 2.942 25.352 0.030 [ 0.151 D
49 26.593 24.685 1.26 22.614 1 78.99 24.69 26.593 0.313 1.077 33.030 0.052 [ ] 0.260 D
50 20.6 25.315 1.26 20.249 1 65.61 20.60 25.315 0.314 1.229 34.717 0.053 [ ] 0.264 D




Anexo 1.4 asignacion de clases para el pardmetro N° 4

PARAMETRO N° 04: Posicidn del Edifico y de la cimentacion

CLASIFICACION

VIVIENDA

A

B C

D

1

sl e kel ke

CLASE
A Vivienda con ciemntacionde acuerdo a la norma E — 080, sin presencia filtraciones, humedad o sales
B Vivienda con cimentacion de acuerdo a la norma E. 080, con presencia de filtraciones, humedad o sales.
C Vivienda con cimentacion de piedra, sin asesoria prefesional, presencia de filtraciones, humedad o sales.
D Vivienda con ciementacion de adobe, presencia de humedad o sales.
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TABLA N° NN: resumen del parametro 5 por clase

CLASIFICACION CANTIDAD PORCENTAIJE
A 0 0%
B 4 8%
C 38 76%
D 8 16%
TOTAL 50 100%
80%
70%
2 60%
2 50%
m
> 40%
>
E 30%
= 20%
10%
0% o

GRAFICO DE RESUMEN

8%

CLASE




Anexo 1.5 asignacién de clases para el parametro N° 5

PARAMETRO N° 5: Diafragmas Horizontales CLASE
VIVIENDA N CIéASIFICACIgN ) A Vivienda compuesta de un diafragama con losa aligerada, soportada por vigas y columnas de concreto armado.
; z B Vivienda con techo compuesto vigas de madera, tabla o cafia (segundo piso) en buen estado.
i z C Vivienda con techo de cafia, tabla y vigas de madera o bambu en un estado deterirado.
2 X " D Vivienda sin diafranma y vigas de madera en estado sumamente deteriorado
7 X
8 X
9 X
10 X TABLA N° NN: resumen del parametro 5 por clase
11 X CLASIFICACION CANTIDAD | PORCENTAIJE
12 X A 0 0%
13 X B 19 38%
14 X C 31 62%
15 X D 0 0%
16 X total 50 100%
17 X
18 X
19 X
20 X
21 X
22 X
23 X
e x - GRAFICO DE RESUMEN
26 X
27 X
28 X 70%
29 X
30 X 60%
31 X N
32 X < 50%
33 X = =A
34 X = 40%
35 X > B
36 X ; 30% mC
;; i OQ\C’ 20% 38% =D
39 X
20 X 10%
A X 001 0 oo
42 X 0
13 " A B C D
44 X CLASIFICACION
45 X
46 X
47 X
48 X
49 X
50 X




Anexo N ° 1.6: calculos para el parametro N° 6 correspondiente a cada vivienda

PARAMETRO N° 6: CONFIGURACION EN PLANTA

NOTA: todos los datos de entrada son producto de las encuestas,ficha tecnica informacion
. tomada en campo, y calculos en cad.

1 7 - (] 9l 0.78 5 B
2 8 - 8 Q 1.00 - A CLASIFICACION [ CANTIDAD [ PORCENTAJE

3 4.6 - 5.9 @) 0.78 - B A 23 46%

4 3 - 10 [ ) 0.80 - A B 24 48%

5 6.38 - 14 [ ) 0.46 - C C 3 6%

6 10 - 10 [ ) 1.00 - A D 0 0%

7 5.4 - ) ‘ 0.68 - B TOTAL 50 100%

8 8 - 8 1.00 - A

9 3.73 - 7.5 [ ] 0.50 - C

10 6.5 - 705 |© 0.92 - A ’

11 5.5 - 7.5 O g-;g - 1; GRAFICO DE RESUMEN

12 6 - 8.6 O . -

13 7.28 - 8 [ ] 0.91 - A 250

14 6.35 - 8 O 0.79 - B 50% 469

15 8 - 8 g 1.00 - A

16 7.97 - 8 1.00 - A £ 4no

17 5.04 : 697 |0 0.72 i B < 0%

18 3.7 - 697 |® 0.53 - C Z 0% mA
19 8.79 ; 10 ® 0.88 ) A E o B
20 6 - 9 O 0.67 - B = 0%

21 8 - 8.85 g 0.90 - A E 0 mC
22 6.8 - 75 0.91 - A 0

23 10 . 0|0 1.00 - A < 10% “ . =D
24 5.6 - 8 @) 0.70 - B 0 A

25 6 - 8 @) 0.75 - B 0

26 43 : 439 |O 0.98 ) A A B C D

27 5.8 - 7 z 0.83 - A CLASIFICACION

28 5.6 - 6 0.93 - A

29 6 - 8 @) 0.75 - B

30 7 - 9 @) 0.78 - B

31 6 - 9 0.67 - B

32 5 - 6 [ ) 0.83 - A

33 5.6 - 9 0.62 - B

34 6 - 9 0.67 - B

35 4.85 - 8 @) 0.61 - B

36 8 - 3 [ ) 1.00 - A

37 7 - 10.5 @) 0.67 - B

38 7 - 9 @) 0.78 - B

39 6 - 8 @) 0.75 - B

40 52 - 8 @) 0.65 - B

41 7 - 10 O 0.70 - B

42 6 - 10 @) 0.60 - B

43 6 - 8 @) 0.75 - B

44 6 - 67 |©® 0.90 - A

45 6 - 6.9 0.87 - A

46 5.4 - 6.6 [ ) 0.82 - A

47 5 - 6 0.83 - A

48 5.65 - 6.3 [ 0.90 - A

49 6 - 8 O 0.75 - B

50 5.6 - 6.05 (] 0.93 - A




Anexo 1.8: Calculos y asignacion de clase para el parametro N° 8

PARAMETRO N° 8: DISTANCIA MAXIMA ENTRE MUROS

1 3.75 035 |© 10.71 A A 64%
2 4.55 035 |© 13.00 A B 28%
3 435 035 |© 12.43 A C 4 8%
4 5.25 035 | 15.00 B D 0 0%
5 5.15 035 |© 14.71 A
6 52 035 |©® 14.86 A
7 4.05 035 |© 11.57 A
8 4.55 035 |©® 13.00 A
9 4.05 035  |© 11.57 A GRAFICO RESUMEN
10 6.75 035 |® 19.29 C
11 4.05 035 |© 11.57 A
12 5.15 035 |© 14.71 A 70%
13 425 035 |© 12.14 A 2 60%
14 4.15 035 |© 11.86 A 8 500
z 0
15 4.75 035 |@® 13.57 A = 40% "A
16 5.35 0.35 @) 15.29 B = 0 B
17 6.75 035 |® 19.29 C > 30%
13 6.75 035 |® 1929 C = 20% 8% mC
19 435 035 |® 12.43 A < 10% - mD
20 4.75 035 |© 13.57 A 0% Sy dl
> T I — — A B . D
85 . .
23 5.55 035 | 15.86 B CLASE
24 435 035 |©® 12.43 A
25 4.56 035 |©® 13.03 A
26 5.25 035 | 15.00 B
27 3.75 0.35 ) 10.71 A Clase | Condiciones ;
;g 45132 gg; i ﬁgg E A Vivienda con un factor L/8 <15 ;
30 5.35 0.35 @ 15.29 B B Vivienda con un factor 15 <1/% <18 -
31 4.65 035 |©® 13.29 A
32 5.75 0.35 O 16.43 B C Vivienda con un factor 155 L/5 <25 -
33 5.35 035 1O 15.29 B D | Vivienda conun factor L/S = 25
34 4.45 035 |©® 12.71 A i
35 455 035 |© 13.00 A Fuente: slboracién propia
36 42 035 |® 12.00 A
37 3.85 035 |©® 11.00 A
38 535 035 | 15.29 B
39 435 035 |©® 12.43 A
40 4.85 035 |©® 13.86 A
41 3.55 035 |©® 10.14 A
42 3.55 035 |©® 10.14 A
43 4.47 0.35 @ 12.77 A
44 6 035 | 17.14 B
45 3.5 0.35 @ 10.00 A
46 6.3 035 |@® 18.00 C
47 5.7 035 | 16.29 B
48 535 035 | 15.29 B
49 4.55 0.35 ) 13.00 A
50 5.25 035 |0 15.00 B



Anexo 1.9 asignacion de clase para el parametro N° 09

PARAMETRO N° 9: Tipo de Cubierta.

CLASE

CONDICIONES

CLASIFICACION

VIVIENDA

A

B C

Cubierta estable debidamente amarrada a los muros con conexiones
adecuadas y de material liviano. Edificacidén con cubierta plana y viga cumbrera

1

X

X

Edificio con cubierta inestable, moderadamente conectada a los muros, con viga cumbrera

Vivienda con cubierta parcialmente estable y provista de viga cumbrera

Cubierta inestable en malas condiciones y sin viga cumbrera

PR
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>
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% DE VIVIENDAS

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

TABLA N° NN: resumen del parametro 5 por clase

CLASIFICACION CANTIDAD | PORCENTAIJE

A 0 0%

B 43 86%

C 6 12%

D 1 2%

TOTAL 50 100%

GRAFICO RESUMEN

86%

CLASE

mA

uC
D




Anexo 1.10 asignacion de clase para el parametro n° 10

PARAMETRO N° 10: Elementos no estructurales PARAMETROS DE CLASIFICACION

CLASIFICACION

VIVIENDA N B C ) A Vivienda que no contenga elementos no estructurales mal conectados al sistema resistente.

1 X
X

B Edificacion con balcones y parapetos bien conectados al sistema resistente.

Edificacion con balcones y parapetos mal conectadas al sistema resistente.
X Elementos deteriorados debido a su antigiiedad.

>

Vivienda que presenta chimeneas o cualquier otro tipo de elemento en el techo, mal vinculado a la estructura.
D Parapetos u otros elementos de peso significativo, mal construidos, que pueden caer . en caso de terremoto. Vivienda
con balcones construidos posteriormente a las estructuras principales y conectadas a ésta de modo deficiente.

N=] Kool EN] Ro)] QU] JNTN QOS] I \S)
>

10 X TABLA N° NN: resumen del parametro 5 por clase

11 X CLASIFICACION CANTIDAD | PORCENTAJE
12 X A 25 50%

13 X B 11 22%

14 X C 13 26%

D 1 2%

X TOTAL 50 100%
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30 X 50%
31 X 45%
33 X 40%
35%
mA

30%
25% B
20% mC
15% =D
22%

10%

43 X 5%

e g SV

0%

% DE VIVIENDAS
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Anexo: 1.11: asignacion de clase para el parametro N° 11

PARAMETRO N° 11: Estado de conservacion PARAMETROS DE CLASIFICACION

CLASIFICACION

VIVIENDA N B C ) A Vivienda con muros en buena condicion, sin fisuras

1

Vivienda sin fisuras pero cuyos componentes estructurales estan levemente deteriorados

sl e kel ke

Edificacion con fisuras y ademds cuyos componentes estructurales estan deteriorados

X Muros con fuerte deterioro en sus componentes, hay presencia de agrietamientos producto de fallas por flexion, por
momento y corte.

0| oo| ||| &fw]ro
>
)

>

—
(e}
>

TABLA N° NN: resumen del parametro 5 por clase

11 X CLASIFICACION CANTIDAD | PORCENTAIJE
A 0 0%

B 33 66%

15 30%

D 2 4%
TOTAL 50 100%
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26 X GRAFICO DE RESUMEN

30 X 70%

60%

50%

A

66% B
30% mC

mD

40%

% DE VIVIENDAS

20%

10%
- BT

0%
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Anexo 1. 12 validacion de ficha tecnica para la recolecion de datos


PROPIETARIO
Texto tecleado
Anexo 1. 12 validacion de ficha tecnica para la recolecion de datos
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Estimado seiior(a): Mg. Marcos Antonio Gonzales Santisteban

La presente es para solicitar su valiosa colaboracion en la revision del
instrumento anexo, el cual tiene como objetivo de obtener la validacion del
instrumento de investigacion: Ficha Técnica, que se aplicard para el desarrollo
de la tesis con fines de titulacién, denominada “ANALISIS DE
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CAJAMARCA - 2022.”

Acudo a usted debido a sus conocimientos y experiencias en la materia,

los cuales aportarian una 1til y completa informacion para la culminacién

exitosa de este trabajo de investigacion.

Gracias por su valioso aporte y participacion.

Atentamente,

/)

Bach. Alvarez Garcia Jeiner Jhoan Bach. Velasquez Garcia Danny Socorro





































ANEXOS 2. CALCULOS PARA EL OBJETIVO N° 2

Anexo 2.1 Calculos para el indice de vulenrabilidad

ANALISIS DE VULNERABILIDAD SISMICA PARA LA

MITIGACION DE DESASTRES EN VIVIENDAS DE ADOBE EN
EL DISTRITO LA COIPA, SAN IGNACIO, CAJAMARCA - 2022

Pagina 1
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| i | i X3 | 638 | 27 86.6434 0.35 3032519
5 } i i \‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\“\‘\‘ ) g 222 gzi
! ! RELLENO [ L T T T T [T [ [T 5 . . 5.87
| | i || e X3 | 638 | 231
} ‘ 3‘4 %L . rmwma | 1 Y1 | 133 2.7
e R ——— 3 g; 22571 5 159.166 0.35 55.7081
2 . . )
T SESURDe mveL Y2 | 133 [ 281 14 0.9
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ANALISIS DE VULNERABILIDAD SISMICA PARA LA
MITIGACION DE DESASTRES EN VIVIENDAS DE ADOBE EN

- MUROS ECDISTRITO LA COTPA, SAN- ARG D EDRNGARCA - 2027 [ o
o SECCION SECCION a AREA ESPESOR | OLUMEN
S| = ° ° ° ° = RESISTEN
% SH= RECTANGULAR TRIANGULAR PUERTA N PUERTAN®2 VENTANAN"I VENTANA N2 = ::E, RESISTENTE |PROMEDIO| ™"
Ol 2 | d AREA TOTAL | AREA TOTAL S DE MURO | DE MURO
Z. ~
R N P : % Largo | Alto | Area | Largo | Alto | Area | Largo | Alto | Area | Largo | Alto | Area | Largo | Alto | Area | Largo | Alto | Area (MUROS) (VANOS) H(m= & MURO
| k= a b [A=a*b] a b [A=a*b] a b [A=a*b]| a b [A=a*b] a b [A=a*b] a b [A=a*b
4.80 X1 10 2.7
-] 1 [ x2] 965 ]| 27
20 x3 [ 10 2.7
146.779 0.35 51.37265
abs X1 10 2.7 2
. 5. 2 | x2] 10 2.7
6 5.72
e | X3 [ 10 2.7
——— , Lyt ] 93 2.7
soenne Y2 | 93 | 27 106.004 0.35 37.1014
, LYL] 93 2.7 10 0.8
Y2 [ 9.3 2.7 10 0.8
z MUROS CUADRO DE VANOS e \RE
R Ve i = VOLUMEN
| L P T 8 = SECCION SECCION PUERTA N° | PUERTA N° 2 VENTANA N° | VENTANA N° 2 2z A ESPESOR | RESISTEN
1 ‘ | | S| 2 & RECTANGULAR TRIANGULAR = § RESISTENTE [PROMEDIOf . o
| | ‘ ‘ = | = AREA TOTAL | AREA TOTAL = MURO
} }4. 0 i i oA bE CALAA = Largo | Alto | Area | Largo | Alto | Area | Largo | Alto | Area | Largo | Alto | Area | Largo | Alto | Area | Largo | Alto | Area (MUROS) (VANOS) H(m= o
i — _i_»B . i — 38.00 ‘w\\\\\\\\H\H\H\H\H\H\m‘ ‘ ‘ = a b A=a*b a b A=a*b a b A=a*b a b A=a*b a b A=a*b a b A=a*b
| ; ! ! R X1 | 54 | 224 [12.09 0 1.5 1.8 | 27 0 0.7 0.8 | 0.56 0 8.836 3.26 2.24
! ! ! ! 1 [ x2 [ 54 [ 224 |12.09 0 1 1.7 1.7 0 0 0 10.396 1.7 2.24
| | | |
‘ ‘ ‘ ‘ 4.44 x3 | 54 | 224 [12.09 0 0 0 0 0 12.096 0 2.24
‘ 62.008 0.35 21.7028
) | X1 | 54 | 22 | 1188 0 15 | 18 | 27 0 0.7 | 08 [ 0.56 0 8.62 3.26 2.2
:_;;72 s 150L1%J: ' Los Jorlo 150¢135JJ “““ ; 2 [ x2 | 54 | 22 | 11.88 0 1 1.7 1.7 0 0 0 10.18 1.7 2.2 476
B D e 50— EachaDa PrimcipAL X3 | 54 | 22 | 1188 0 0 0 0 0 11.88 0 2.2 ’
ESCALA 1:75
PEIMER NIVEL SECUNDO NIVEL L YL ] 73 | 224 [16.352 0 0 0 0 0 16.352 0 2.24
T Escalaizs ESCALA 175 v2 | 73 | 224 |16352 0 0 0 0 0 16.352 0 2.24 11224 035 24,0084
5 |LYL] 73 22 | 16.06 8 0.8 3.2 0 0 0 0 19.26 0 3 ' ' '
Y2 | 73 22 [ 1606 8 0.8 3.2 0 0 0 0 19.26 0 3
Z MUROS CUADRO DE VANOS QS VOLUMEN
—————— e 8 = SECCION SECCION PUERTA N° | PUERTA N° 2 ENTANA N° | ENTANA N° 2 27 hee | RESISTEN
F=E0 m— ﬁmﬁaoﬁ} 2| B 2 RECTANGULAR TRIANGULAR N N VENTANA N VENTANAN = £ | RESISTENTE [PROMEDIO| -7 0
‘ : g | 2 ARE ARE DE MURO | DE MURO
i a jz&) E Z Largo | Alto | Area | Largo | Alto | Area | Largo | Alto | Area | Largo | Alto | Area | Largo | Alto | Area | Largo | Alto | Area (M[EESF;AL (Vggg?L H(m— g MURO
| |
| | ;“Eﬂm DE CALAMINA = a b A=a*b a b A=a*b a b A=a*b a b A=a*b a b A=a*b a b A=a*b
1 1665 A R B 8 2.23 | 17.84 0 1.2 1.9 | 2.28 0 1.2 09 | 108 [ 12 | 09 | 1.08 13.4 4.44 2.23
! '6.65 8.00 AU ]
| ‘ S Ezidzillllllllbidi 2 . . . - - : . . - . .
St e # SRR x2 | 8 | 237 [ 189 0 | 12 [ 1.8 | 216 o |12 [ 1 12 | 12 [ 1 1.2 14.4 4.56 2.37
| | e e 46| vi | 73 | 223 [16279 0 0 0 0 0 16.279 0 2.23 488
[ 1 - ‘III‘II I Iﬁiﬁ ﬁﬁz‘illglll‘llt:#ﬁz‘ 1 [ y2 | 73 | 223 |16.279 0 1 1.8 1.8 0 0 0 14.479 1.8 2.23 '
! :L1.15l1.2oi1.15-L1820%i.95i1.20l1.154 ! T T T meteom Y3 7.3 2.23 [16.279 0 0 0 0 0 16.279 0 2.23 102.74 0.35 35.959
PEIMER v SEGUNDO NIVEL FAcHADA PRINCIEAL vi | 73 | 237 [17.301] 8 0.7 | 28 0 0 0 0 20.101 0 3.07
ESCALA 1:75 2 [ v2 [ 73 | 237 |17.301 0 1 1.8 1.8 0 0 0 15.501 1.8 2.37
Y3 | 73 | 237 [17.301] 8 0.7 | 2.8 0 0 0 0 20.101 0 3.07
AREA CUBIERTA AREA CUBIERTA % SECCION MUROS SECCION CUADRO DE VANOS | % A ESPESOR VOLUMEN
7 ] rTorTTTT ] S| = ° ° VEN ° VEN ° = RESISTEN
890 y70pss | se0 70088 % 2 | = | RecTANGULAR TRIANGULAR PUERTA N° 1 PUERTA N° 2 TANA N° | TANA N° 2 22 RES‘I‘ISUETENTE proMEDIo| RESIST!
= = = = m AREA TOTAL | AREA TOTAL Q MUR MUR
CUEBIERTA DE CALAMINA E Z Largo | Alto | Area | Largo | Alto | Area | Largo | Alto | Area | Largo | Alto | Area | Largo | Alto | Area | Largo | Alto | Area ltMURgs) I?\E] AN(()) S) H(m= g DE O | DE 0 MURO
T ““‘ T H a b A=a*b a b A=a*b a b A=a*b a b A=a*b a b A=a*b a b A=a*b
— — T T T T T T : - - -
750 750 == = 1 [x2 [ 348 [ 212 2 | 185
e o X3 | 373 | 212 37.7052 0.35 13.19682
e FNRT+2.12 X1 3.73 2.11
e e 4.23 0 2 | x2 [ 348 | 211 "3
—— | \:\: o X3 3.73 2.11 .
lia1lyord aad -»88L90l5470l-67» : \ : \ : \ : \ : \ :NP‘HOOO | Y1 6.8 2.12
+ 3.73 - “ 3.73 —
o T FACHADA PRINCIPAL Y2 6'8 212 61.278 0.35 214473
SEGUNDO NIVEL PRIMER NIVEL ESCALA 1:75 5 Y1 6.8 2.11 7.5 0.5
ESCALA 175 ESCALA 175 Y2 | 68 | 211 7.5 0.5
Z MUROS CUADRO DE VANOS | o VOLUMEN
o SECCION SECCION a AREA ESPESOR
- PUERTA N° 1 PUERTA N° 2 VENTANA N° | VENTANA N° 2 = RESISTEN
L e e % S RECTANGULAR TRIANGULAR UE UE N N % ::E’ RESISTENTE |PROMEDIO| ™"
S ‘ o |z | AREA TOTAL | AREA TOTAL DE MURO | DE MURO
‘ = z e
} | | = Largo | Alto | Area | Largo | Alto | Area | Largo | Alto | Area | Largo | Alto | Area | Largo | Alto | Area | Largo | Alto | Area (MUROS) (VANOS) H(m= & MURO
} o i i o a a b A=a*b a b A=a*b a b = a b A=a*b b A=a*b a A=a*b
o ! , XL ] 7.05 | 223 0.9 2 1.25
| | |
] | s X2 | 7.05 | 223 52.858 0.35 18.5003
1 ! ! : : = : : 2 X1 7.05 2.27 1.3 1.8
f1.01+4-90+—1.38 01 2541.10 1.41+ i } f1.01+-90-+1.03 103:0 1.03+492-4.854 } X2 7.05 2.27
 PRmMER NivEL - b 'SEGUNDO NIVEL I r EEe 10 Y1 5.8 2.23 4.7
iELedo T 1 [ y2 [ 58 | 223
ESCALA 1:75 y3 | 58 | 223 81.55 0.35 28.5425
Y1 | 58 | 227 6.5 0.5
2 | vy2 | 58 | 227
v3 | 58 | 227 6.5 0.5
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- =——n CUEBIERTA DE CALAMINA Z MUROS CUADRO DE VANOS = RE VOLUMEN
=il ‘ 2|2 SECCION SECCION PUERTA N° | PUERTA N° 2 VENTANA N° | VENTANA N° 2 2 g | ESPESOR | ResisTEN
: AR e S | £ | & |_RECTANGULAR TRIANGULAR o o z £ o | oesino | TEDE
| [
| = Z AREA TOTAL | AREA TOTAL & MUR MUR MURO
- ok = Largo | Alto | Area | Largo [ Alto | Area | Largo | Alto | Area | Largo | Alto | Area | Largo | Alto | Area | Largo | Alto | Area (MUROS) (VANOS) H(m= o
1 = a b A=a*b a b A=a*b a b A=a*b a b A=a*b a b A=a*b a b A=a*b
i X1 5.5 2.2 12.1 0 0.9 1.85 | 1.665 0 0.7 0.5 0.35 0 10.085 2.015 2.2
240 Loolzol70leo ! FACHADA PRINCIPAL 1 X2 5.5 2.2 12.1 0 1.4 1.9 2.66 0 0 0 9.44 2.66 2.2 31.205 0.35 10.92175
- riER NIvEL ESCALA 1:75 11 X3 5.5 2.2 12.1 0 0 0 0.7 0.6 0.42 0 11.68 0.42 2.2 2.4
e | Y1 6.8 2.2 1496 | 7.5 0.5 1.875 0 0 0 0 16.835 0 2.7 33.67 0.35 11.7845
Y2 [ 68 22 [ 1496] 75 0.5 | 1875 0 0 0 0 16.835 0 2.7 ' ) '
CUEBIERTA DE CALAMINA Z M[_]ROS CUADRO DE VANOS o VOL[_]MEN
e ey A— = SECCION SECCION 8 AREA ESPESOR
| —erege | T T T T T T T S| = PUERTA N° 1 PUERTA N° 2 VENTANA N° | VENTANA N° 2 2 g RESISTEN
| R M L L T e T T T L T Z | 2 | 2 |__RECTANGULAR TRIANGULAR UE UE N N §§ RESISTENTE [PROMEDIO| 2 -
i i = = = DE MURO DE MURO
| |o00 E Z Largo | Alto | Area | Largo | Alto | Area | Largo | Alto | Area | Largo | Alto | Area | Largo | Alto | Area | Largo | Alto | Area AR(El\ﬁﬂzgg;A‘ L Altg’z;gg?L H(m— g MURO
| 4.40
| J = a b A=a*b a b A=a*b a b A=a*b a b a b A=a*b a A=a*b
L i{ng%gﬂJeﬁo;eoggoyi)(llio%go%g% J """""""""" RNCT 200 1 Xl 8'6 286 09 206 1 2'08 09 0'65 09 40.888 0.35 143108
PrmER NiveL FACHADA PRINCIPAL X2 8.6 2.86 1 2 1.2 1
' ESCALA 1:75 12 Y1 5.3 2.86 6 0.5 3.06
1 Y2 5.3 2.86 1.8 46.674 0.35 16.3359
Y3 5.3 2.86 6 0.5
Z MUROS CUADRO DE VANOS o LUMEN
8 = SECCION SECCION PUERTA N° 1 PUERTA N° 2 VENTANA N° | VENTANA N° 2 2z " ESPESOR XSE)SISTEN
SRR RECTANGULAR TRIANGULAR % § RESISTENTE (PROMEDIO| .. o
~ = sa} ARE ARE DE MURO DE MURO
E Z Largo | Alto | Area | Largo | Alto | Area | Largo | Alto | Area | Largo | Alto | Area | Largo | Alto | Area | Largo | Alto | Area ( A ngfL (VIZIEI“SFSF;AL H(m— g MURO
= a b A=a*b a b A=a*b a b A=a*b a b b A=a*b a A=a*b
;721 00- 2.80—1.00-1.30 ;721 00- 2.80—11.0071.30 /cquRTA DE CALAMINA Xl 7.28 2 1 105 178 092 18
! ! A R P x2] 728 | 2.1
‘ T ‘ T X3 | 728 | 21
| | - - 81.8878 0.35 28.66073
| | | i S o X1 | 728 | 22
| JL | wizg  4la 2 [ x2 | 728 [ 22
| L | ‘ 13 X3 | 7.28 2.2 453
| isodiost22r— Lo 24 | [1s0Lesls.1al025.17 66l 00 B | Y1 7.3 2.1
L L
PRIEI\S/I;TA rl;s\/EL SEGUEI;CDA?AB:L\;EL % 1 Y2 3.16 2.1
Y3173 1 21 78.458 0.35 27.4603
Y1 7.3 2.2 8 0.7
2 Y2 | 3.16 2.2
Y3 7.3 2.2 8 0.7
z MUROS CUADRO DE VANOS | o VOLUMEN
e SECCION SECCION a AREA ESPESOR
AREA CUBIERTA — ° © VEN © VEN © = RESISTEN
’7 1; TOO ) 597 — 1; _‘ CUEBIERTA DE CALAMINA % g E RECTANGULAR TRIANGULAR P[JERTA N 1 PIJERTA N 2 TANA N 1 TANA N 2 E % RESISTENTE PROMEDIO TE DE
S bt I N B . = = M AREA TOTAL | AREA TOTAL Q DE MURO | DE MURO
] — PP P T e T = Z [
\ \ | ! u ! I ! I ! ‘.‘! I ! I ! I ! I ! I ! ‘.‘1 ‘ i ‘ i ‘ i ‘ i ‘ i “‘ | ‘ ‘ = Largo | Alto | Area | Largo [ Alto | Area | Largo | Alto | Area | Largo | Alto | Area | Largo | Alto | Area | Largo | Alto | Area (MUROS) (VANOS) H(m= & MURO
| J o l ; ‘ K a b A=a*b a b A=a*b a b A=a*b a b A=a*b a b A=a*b a b A=a*b
\ \ ( W | X1 | 635 | 2.11
| U abo e, 1 [x2 [ 565 | 211
| | X3 | 635 | 211 63.79 0.35 22.3265
\ albo . l X1 6.35 | 2.09 ' ' '
| | 14 2 X2 | 635 | 2.09 4.52
‘ 1= ] [ 1= } FACHADA PRINCIPAL - X3 6'35 209
Lq.solégh.zob.mbvlsel#‘a» B ESCALA 1:75 : Y1 73 211
6.35
777777 Y2 7.3 2.11
ermen NiveL ; Y1 =3 209 g 03 67.72 0.35 23.702
Y2 7.3 2.09 8 0.8
Z, MUROS CUADRO DE VANOS | O VOLUMEN
= SECCION SECCION a AREA ESPESOR
= PUERTA N° 1 PUERTA N° 2 VENTANA N° 1 VENTANA N° 2 = RESISTEN
% g = RECTANGULAR TRIANGULAR UE UE E § RESISTENTE [PROMEDIO TE DE
= = w AREA TOTAL | AREA TOTAL ) MUR MUR
= Z Largo | Alto | Area | Largo | Alto | Area | Largo | Alto | Area | Largo | Alto | Area | Largo | Alto | Area | Largo | Alto | Area (MURg 9) v ANSS) H(m= g DE O | DE 0 MURO
= =
H a b A=a*b a b A=a*b a b A=a*b a b A=a*b a b A=a*b a b A=a*b
GUEBIERTA DE CALAMINA 1 X1 8 2.23
[ X2 3 2.23
I AT 58.34 0.35 20.419
\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\ \‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\M\M\M\M\ 2 Xl 8 223
[ [T x2 [ 8 223
=_H o || e 4828
e ——— Y3 | 73 | 297 101.126 0.35 35.3941
PRIMER NIVEL SEGUNDO NIVEL ESCALA 1:75 Y1 7.3 2.27 8 0.8
ESCALA 1:75 ESCALA 1:75 2 Y2 7.3 2.27
Y3 7.3 2.27 6 0.8
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z MUROS CUADRO DE VANOS o VOLUMEN
— SECCION SECCION o AREA ESPESOR
O | 2 PUERTA N° | PUERTA N° 2 VENTANA N° | VENTANA N° 2 SRy RESISTEN
77777777777777777777777777 . S I = RECTANGULAR TRIANGULAR UE UE % § RESISTENTE [PROMEDIOf . o
i | = = 53} AREA TOTAL | AREA TOTAL DE MURO DE MURO
[ 1:301:8071.40—1.00-1.4078071.30 | E Z Largo | Alto | Area | Largo | Alto | Area | Largo | Alto | Area | Largo | Alto | Area | Largo | Alto | Area | Largo [ Alto | Area (MURSS) v AN(C))S) H(m~ e MURO
T T = a b_lA=a*b| a b _lA=a*b| a b _lA=a*b| a b_lA=a*b] a b_[A=a*b] a b_[A=a*b
i \L\\‘M‘M‘\\‘M‘\\‘\\‘\\‘\\‘M‘M‘M‘M‘\\‘\\‘\\‘\\‘M‘M‘M‘M X1 8 25
: 338 ‘\‘\‘\‘\ﬁ‘\‘\‘\“‘“‘\‘\‘\‘ﬁ‘\‘\‘\ i =
| ‘\‘\‘\‘\ ‘\‘\‘\ \‘\‘\‘ ‘\‘\‘\ 1 X2 695 25
| | EESESEE | fmeams SESSSS | [MSaEe
| 1l | Etrer | e X3 8 | 25 91.975 0.35 32.19125
| 747  Drppmdaterm ey 4.90 X1 | 8 | 24
| 1 | S s 2 [ 655 | 24
| 473 e MN|e=e=——emerece 6 X3 [ 8 24 o
i ; e e e o N TN 0.00 Yl 73 25 .
— ? T | Ll y2| 73 | 25
11.30—.80 1.40§B1620+1.20 .804-1.30 ESCALATTS Y3 7.3 2.5 110.59 0.35 38.7065
b Y1 7.3 2.4
PRIMER Y SEGUNDO NIVEL 2 Y2 24
ESCALA 1:75 73 -
Y3 7.3 2.4
/CUEBIERTA DE CALAMINA % e MUROS TN CUADRO DE VANOS | % A ESPESOR VOLUMEN
r T T T T T T T T T T T T T T - q ° o o ° o= RESISTEN
! AR % S RECTANGULAR TRIANGULAR PUERTA N1 PUERTA N°2 VENTANA NI VENTANA N2 §§, RESISTENTE |PROMEDIO| ™ -
‘ j = | B | R AREA TOTAL | AREA TOTAL © MUR MUR
1 = Z Largo | Alto | Area | Largo | Alto | Area | Largo | Alto | Area | Largo | Alto | Area | Largo | Alto | Area | Largo | Alto | Area (MUROS) (VANOS) H(m= g DE O | DE 0 MURO
| ! o -
| 2.82 H a b |A=a*b| a b |A=a*b| a b |A=a*b| a b |A=a*b| a b |A=a*b| a b | A=a*b
|
| X1 5.04 2.8 0.9 2 0.73 0.6
[ 1 23.686 0.35 8.2901
| 17 X2 5.04 2.8 1 2 0.5 0.6 3.05
| | 1 50904130173 FACHADA PRINCIPAL M
B ESCALA 1:75 | YL { 627 | 28 697 | 05 38.597 0.35 13.50895
ESGALA 175 Y2 6.27 2.8 6.97 0.5
CUEBIERTA DE CALAMINA % ECCTON MUROS ECCTON CUADRO DE VANOS | % A ESPESOR VOLUMEN
T 5 a ° o o o - ARE
RIS % = o RECTANGULAR TRIANGULAR PUERTA N° 1 PUERTA N° 2 VENTANA N° 1 VENTANA N° 2 §§ RESISTENTE |PROMEDIO RE”;}:SI;F]EN
= = S8 AREA TOTAL | AREA TOTAL Q DE MURO DE MURO
‘ B Z Largo | Alto Area | Largo | Alto Area | Largo [ Alto Area | Largo | Alto Area | Largo | Alto Area | Largo | Alto | Area e MURO
| 290 = £ 8 £ £ £ £ (MUROS) | (VANOS) H(m= a
i K a b A=a*b a b A=a*b a b A=a*b a b A=a*b a b A=a*b a b A=a*b
I o X1 5.04 2.9 0.83 2 2.9
et vl FACHADA PRINCIPAL Vo 504 | 29 1 2 0.5 0.6 2.9 25272 035 8.8452
ESCALATTS 8 Y1 | 627 | 2.9 697 | 05 127 | 2 047 | 0.5 3.4 313
1 - - - - - - - - 36.8335 0.35 12.891725
Y2 6.27 2.9 6 0.5 34
e —= -7 Z MUROS CUADRO DE VANOS | @)
+—1.30+-80- 80- 1.30- 1.58— P V L N
} T : /CUEBIERTA — 8 = SECCION SECCION PUERTA N° 1 PUERTA N° 2 VENTANA N° 1 VENTANA N° 2 8 = AREA ESPESOR R](E)SI[él"\F/[]SN
| | L e e E e RECTANGULAR TRIANGULAR = £ | RESISTENTE [PROMEDIO| = =" 0
il ‘ = | B | = AREA TOTAL | AREA TOTAL © MUR MUR
i | = Z Largo | Alto | Area | Largo | Alto | Area | Largo | Alto | Area | Largo | Alto | Area | Largo | Alto | Area | Largo | Alto | Area (MURg S) kY ANSS) H(m= ﬁ DE O | DE 0 MURO
= =
1 A 3.20 H a b A=a*b a b A=a*b a b A=a*b a b A=a*b a b A=a*b a b A=a*b
| i ' X1 | 879 [ 32 1.02 | 22 1.03 0.76 | 0.82
} | do 1 X2 8.79 3.2 0.95 2 ‘ 78.4808 0.35 27.46828
‘ ‘ = X3 8.79 3.2 1.3 0.8 0.8
] Y s [ T
ESCALA 1:75 1| vy2 ] 895 | 32 90.92 0.35 31.822
Y3 8.95 3.2 10 0.5
T e oo Z MUROS CUADRO DE VANOS [ o VOLUMEN
o SECCION SECCION a AREA ESPESOR
’_] o o o o ~~
I\ A 2|2 | o | mecravouar | mrincuar | PEEAT TR | T | e S £ |resistente promepiof ML
= | B | = AREA TOTAL | AREA TOTAL > MUR MUR
ol : I : I : I : I : I : ‘ E Z Largo | Alto | Area | Largo | Alto | Area | Largo | Alto | Area | Largo | Alto | Area | Largo | Alto | Area | Largo | Alto | Area (MUROS) (VANOS) H(m= g DE O | DE 0 MURO
— C T o 2.30= a | b |A=a*b| a | b |A=a*b| a | b [A=a*b| a | b |A=a*b] a | b |A=a*b] a | b _|A=a*b
— — X1 6 2.3 1 1.7 15 [ 09
NPT+ 0.00 1 X2 6 2.2 12 1.7 32.53 0.35 11.3855
N PN Dys VY e i FACHADA PRINCIPAL 20 X3 6 2.2 1.2 1.7 0.9 0.6 2.52
e ver ESCALA 1:75 oYLl 795 | 22 0 | 07 42,075 0.35 14.72625
T EscALA 175 Y2 7.95 2.3 9 0.7 . . .
Z MUROS CUADRO DE VANOS | o VOLUMEN
= SECCION SECCION =) AREA ESPESOR
A o o o o ~ RE I T
3 2 | w RECTANGULAR TRIANGULAR PUERTA N° | PUERTA N° 2 VENTANA N° | VENTANA N° 2 2 % RESISTENTE |PROMEDIO TSESD]::EN
777777777777777777777777777 |l e | d AREA TOTAL | AREA TOTAL Q DE MURO | DE MURO
- ————— 1 = | Z &
665 ooy | | 9 = Largo | Alto | Area | Largo | Alto | Area | Largo | Alto | Area | Largo | Alto | Area | Largo | Alto | Area | Largo | Alto | Area (MUROS) (VANOS) H(m= & MURO
= ; = a b | A=a*b a b a b | A=a*b a b | A=a*b a A=a*b a b | A=a*b
| X1 | 885 | 28
: — e
1'8.00 - - 115.08 0.35 40.278
\ X1 8.85 2.2
} 2 | x2 [ 885 | 22
= == X3 8.85 2.2
L ] [ 1 75L2 50*—22041 20L220% | 21 Y1 7 3 2 8 636
76l 250 | 220 lisol 220 | \ T afaona e - -
i o SEGUNDO NIvEL 1 [y2] 73 ] 28
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Y4 6.3 2.3
z o
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ANEXO 3 : CORESPODIENTES AL OBJETIVO 3
3.1 MAPA DE DE INDETIFICACION DE LAS VIVIENDAS
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ANEXO 3. 3 REFORZAMIENTO CON GEOMALLA

Figura 1

Caracteristicas de las geomallas biaxiales

GEOMALLAS POLIESTER GEOMALLAS POLIESTER

UNIAXIALES BIAXIALES

Fuente: elaboracion propia

Figura 2

Caracteristicas de las geomallas electrosoldadas anticorrosivas

GEOMALLAS GEOMALLAS ELECTROSOLDADAS

ELECTROSOLDADAS ANTICORROCIVAS

Fuente: elaboracion propia



Tabla 1

Factores de desempefio de propuesta de geomalla en muros de mamposteria.

Factores de desempefio

Factor Geomalla Malla Malla exterior
biaxial electrosoldada natural
Seguridad y comportamiento 28% 35% 20%
Factibilidad de construccion 90% 90% 90%
Disponibilidad de materiales 100% 50% 50%
Impacto ambiental 25% 25% 75%
Accesibilidad al costo 75% 12% 50%

Nota: la figura muestra los desempefios de las geomallas para realizar el reforzamiento. tomado
de Seismic reinforcement in dwelling buildings Adobe to provide security and sustainability
(p-156), por A.J.Otilia 2020,URP.

Figura 3

Comportamiento de las geomallas biaxiales

Nota: la figura muestra el desempefio de la geomalla biaxial al realizar el reforzamiento. tomado de
Construccion de Casas Sismorresistentes de Adobe Reforzado con Geomallas, por S.B Wilson, 2020,
Universidad Pontifica catolica.



Tras los desempenos mostrados la mejor alternativa es el uso de geomalla biaxial,
ya que su factibilidad y acceso al costo son posibles, Acompanado a esto su mejoria en el
desempefio de la estructura es notable.

Segun Withes (2022), el uso de geomallas en la mejora de terrenos, viviendas en
una practica excelente ya que los resultados han demostrado grandes cambios, logrando
mejoras en el comportamiento simico de hasta un 35% en base a su resistencia al corte.

Aplicacion

- Limpiar las paredes y retirar materiales que obstruyan la colocacion de la
geomalla (figura 28)

- Colocar geomalla biaxial, malla electrosoldada o malla exterior natural en las
paredes de abobe por ambos lados y sujetar con clavos u otro material que cruce
la pared con un gancho que sujete la malla (figura 29 y 30)

- Profundizar las grietas, limpiarlas y rellenarlas con concreto y otro material
adherente. Esto se realiza con la finalidad de tener viviendas de adobe méas seguras
y aumentar la resistencia en las partes de la vivienda que sean vulnerables a la
generacion de fisuras. (figura 28)

- Realizar recubrimientos resistentes a la humedad, esto se basa en el tarrajeo
interior y exterior de las viviendas esto permitird mas resistencia en los muros
mediante cualquier movimiento sisimico. (figura 31)

- Colocar bandas de malla y mortero, esto consiste en colocar bandas de malla y
barro en las esquinas y encima de las paredes. Esto mejora la relacion entre las
paredes y evita grandes grietas en las esquinas, que pueden provocar dafios en la

casa.



Figura 4

Limpieza de paredes para colocacion de geomalla

LIMPIEZA DE PAREDES

Fuente: Seismic reinforcement in dwelling buildings Adobe to provide security and sustainability.

(p.190)

Figura §

Relleno de grietas

RELLENAR GRIETAS




Fuente: Adobe Wall Stucco. (p.23)

Figura 6

Colocacion de geomalla biaxial en interiores

APLICACION DE LA GEOMALLA BIAXIAL

Fuente: Seismic reinforcement in dwelling buildings Adobe to provide security and sustainability.

(p.189)
Figura 7

Colocacion de geomalla biaxial en exteriores

VISTA DE CORRECTA INSTALACION DE GEOMALLA EN EXTERIORES



Fuente: Construccion de Casas Sismorresistentes de Adobe Reforzado con Geomallas, por S.B Wilson,
2020, Universidad Pontifica catolica.

Figura 8

Colocacion de geomalla biaxial en area de vanos

VISTA DE CORRECTA INSTALACION DE GEOMALLA

Fuente: Construccion de Casas Sismorresistentes de Adobe Reforzado con Geomallas, por S.B Wilson,
2020, Universidad Pontifica catolica.

Figura 9

Colocacion de geomalla biaxial en area de vanos
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ANEXO 3.4.PROCESO DE INYECCION

Proceso de Inveccion

El proceso de reparacién por inyeccién de grouts de barro se hace en las siguientes
etapas:

1. Sellar las caras de la fisura con yeso o silicona (la silicona es cuatro veces
mas resistente a la presion interior del grout y se usa en las fisuras mas finas
que requieren mas presion para penetrar). Ademas, se colocan, atravesando
el sello, tubos plasticos de 3 mm de didmetro para formar las boquillas por
donde se inyectara el grout. Una vez endurecido el yeso secado la silicona, se
retiran los tubos para dejar las boquillas libres.

2. Inyectar agua en las boquillas. Este procedimiento se realiza con el fin
prevenir que el material fino existente en la superficie interior de las fisuras
trabaje como aislante al grout inyectado. También se busca proporcionar
mejor lubricacién para la inyeccion del grout. Se consigue ademas aumentar
la humedad en las paredes de la fisura, disminuir la velocidad de secado y
reducir la formacion de microfisuras en el material de relleno.

3. Inyectar inmediatamente el grout de abajo hacia arriba, a través de las
boquillas. Se inyecta por una boquilla hasta que el material haya repletado
el nivel de la siguiente boquilla superior y empiece a salir. Se debe continuar
sucesivamente hasta concluir con todas las boquillas.

4. Retirar el sello y retocar la superficie exterior de la fisura inyectada hasta
conseguir un acabado aceptable.
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NEXO 3.4.PROCESO DE INYECCIÓN


PANEL FOTOGRAFICO

Vivienda N° 01 con vulnerabilidad alta en
AV. Jose Martin Cuestas.

Vivienda N° 25 con vulnerabilidad alta en
AV. Francisco Bolognesi.

Vivienda N° 22 con vulnerabilidad media
en calle San Martin.

Vivienda N° 50 con vulnerabilidad media
en calle San Martin.

Vivienda N° 36 con vulnerabilidad alta en
AV. Jose Martin Cuestas.

Vivienda N° 02 con vulnerabilidad alta en
calle Miguel Grau.



PROPIETARIO
Texto tecleado
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Vivienda N° 15 con vulnerabilidad alta en
AV. Francisco Bolognesi.

e
fre—]
e ——
e
f——
|

Vivienda N° 28 con vulnerabilidad alta en
calle San Martin.

Vivienda N° 07 con vulnerabilidad media
en calle Proyectada.

Vivienda N° 27 con vulnerabilidad alta en
calle Elias Aguirre.

Vivienda N° 45 con vulnerabilidad alta en
calle San Martin.

Vivienda N° 34 con vulnerabilidad media
en AV. San Martin.




Vivienda N° 44 con vulnerabilidad alta en
calle San Martin.

Vivienda N° 48 con vulnerabilidad alta en
AV. Jose Martin Cuestas.

Vivienda N° 12 con vulnerabilidad alta en
calle San Martin.

[ N

Vivienda N° 21 con vulnerabilidad alta en
calle San Martin.

Vivienda N° 08 con vulnerabilidad media
en calle San Martin.

Vivienda N° 47 con vulnerabilidad media
en calle Jose Martin Cuestas.




Personal responsable de tesis llegando al
distrito de la Coipa

Personal responsable de tesis realizando
medidas de las viviendas.

Vivienda N° 08 con vulnerabilidad media
en calle San Martin.

Personal responsable de tesis obteniendo
las medidas de los vanos de las viviendas.

Obtencion de medidas con apoyo de
pobladores del caserio de la Coipa.

Vivienda N° 23 presenta grietas en sus
paredes.




Personal responsable de tesis realizando
medidas.

Vivienda N° 23 con vulnerabilidad alta en
AV. Francisco Bolognesi.

Personal responsable de tesis rellenando la
ficha técnica.

Personal responsable de tesis realizando las
medidas de la vivienda N° 11.

Vivienda N° 11 con vulnerabilidad alta en
calle San Martin.

Vivienda N° 24 con vulnerabilidad alta en
AV. Francisco Bolognesi.




Personal responsable de tesis realizando las
medidas de la vivienda N° 24.

Obtencion de medidas con apoyo del duefio
de la vivienda.

Vivienda N° 32 con vulnerabilidad alta en
AV. José Martin Cuesta.

Vivienda N° 22 con vulnerabilidad alta en
AV. Francisco Bolognesi.

Vivienda N° 24 con vulnerabilidad alta,
presenta grietas en sus paredes.

Vivienda de dos niveles con grietas en sus
muros.




Vivienda de dos niveles en mal estado de
conservacion.

Personal responsable de tesis obteniendo
medidas de los vanos de las viviendas.

Vivienda con elementos no estructurales en
mal estado de conservacion.

Vivienda de dos niveles, presenta grietas en
sus muros.




Vivienda en mal estado de conservacion
con grietas en sus muros.

Personal responsable de tesis, tomando
medidas.

Vivienda de dos niveles con elementos no
estructurales mal conectados.

Personal responsable de tesis obteniendo
medidas con ayuda de los pobladores.
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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo analizar la vulnerabilidad sismica para
la mitigacion de desastres en viviendas de adobe del distrito La Coipa. Se utiliz6 una
metodologia del tipo descriptiva simple y disefio no experimental, con base al método de
Benedetti y Petrini, en el cual la vulnerabilidad se determina a partir de la evaluacion de los 11
parametros y estos frente a 4 categorias (A, B, C y D) las cuales dependen de las caracteristicas
estructurales y no estructurales de la vivienda. La poblacion en investigacion fue el distrito de
La Coipa, con una muestra de 50 viviendas. Se obtuvo como resultado final que el 40% (20
viviendas) tienen una vulnerabilidad sismica media y el 60% (30 viviendas) tienen
vulnerabilidad sismica alta, ademas, el diagnostico logr6 identificar que el parametro que mas
impacto tiene en el aumento de la vulnerabilidad es la resistencia convencional de muros,
finalmente se realizé la zonificacion de la vulnerabilidad lograndose identificar las viviendas
mas afectadas del distrito de la Coipa, ante esta informacion se elabor6é un mapa de
vulnerabilidad sismica que nos permitira saber cuales son las viviendas a intervenir y aplicar

medidas para la mitigacion de desastres.

Palabras clave: vulnerabilidad, mitigacion, adobe, sismos.
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ABSTRACT

The objective of this research work was to analyze seismic vulnerability for disaster mitigation
in adobe houses in the La Coipa district. A basic methodology of the simple descriptive type
and non-experimental design was used, based on the Benedetti and Petrini method, in which
vulnerability is determined from the evaluation of 11 parameters and these against 4 categories
(A, B, C and D) which depend on the structural and non-structural characteristics of the house.
The population under investigation was the district of La Coipa, taking a sample of 50 houses.
The final result was a total of 40% of houses with a medium seismic vulnerability index and a
total of 60% of houses with a high seismic vulnerability index, which is why we can say that
the most affected houses in the district of La Coipa are those located on San Martin Street.
Given this information, a seismic vulnerability map was prepared that will allow us to quickly

and accurately see which houses are the most affected and to be alert to any seismic event.

Keywords: vulnerability, mitigation, adobe, earthquakes.



I. INTRODUCCION
1.1. Introduccion
A lo largo de la historia los seres humanos se han enfrentado a una serie de eventos naturales,
eventos que han sido causantes de la desaparicion de muchas civilizaciones, uno de estos son los
sismos o terremotos. Segun el Servicio Geologico de Estados Unidos (USGS) en el mundo un
promedio de 2 052 personas muere en cada sismo y a la fecha de hoy 1.87 millones de fallecidos
sola a partir del siglo XX (Uribe & Cardona, 2022). Ante esta realidad desde tiempos antiguos
muchas culturas de todo el mundo buscaron los mejores medios para resistir estas clemencias, pues
los hallazgos nos han demostrado que tuvieron construcciones muy resistentes a tal punto que
hasta el dia de hoy siguen en pie.
Con el pasar del tiempo estas construcciones han ido innovando de acuerdo a las necesidades
sociales, sin embargo, todas se construyen con la finalidad de amparar la vida humana y bienes
esenciales para el desarrollo, ante esta caracteristica viene una incdgnita por resolver, que tan
seguras o vulnerables son las viviendas para resistir eventos sismicos. Al nivel mundial paises mas
destacados cada dia se preocupan por mejorar los sistemas constructivos, pero por otro lado paises
subdesarrollados sufren una de las peores carencias, donde los materiales constructivos se hacen
inalcanzables econdmicamente, teniendo asi que construir edificaciones con materiales mas
accesibles, pero menos resistentes como lo es el adobe.
Nuestro pais es uno de los paises con graves carencias en el sector construccion, segun el INEL, el
78% (3, 000,000) de viviendas en el Pert son informales y con un aumento de 84 mil construidas
cada afo, involucrando asi a mas de 14 millones de peruanos es estado de riesgo. Sumado a esto

la ubicacion del territorio peruano es uno de los mas vulnerables a suftrir eventos sismicos, esto



debido a la placa de Nazca y a la demarcacion territorial en la que se ubica, denominada Cintur6on
de Fuego del Pacifico.

Tras las caracteristicas explicadas se estudié una poblacion, concerniente al distrito de La Coipa,
provincia de San Ignacio - Cajamarca, donde el material predominante de sus viviendas es el
adobe, las cuales se ven afectadas por la informalidad de su proceso constructivo. La finalidad del
estudio fue realizar el analisis de vulnerabilidad sismica de las viviendas de adobe, y partiendo de
la hipotesis que esta tiene una vulnerabilidad alta, identificar las zonas mas afectadas mediante un
mapa que permita aportar en la mitigacion contra desastres esperando incentivar que futuras

investigaciones centren sus conocimientos en mejorar cada vez mas esta necesidad social.

1.2. Problema
(Cudl es la vulnerabilidad sismica para la mitigacion de desastres en viviendas de adobe en el

distrito La Coipa, San Ignacio, Cajamarca — 20227

1.2.1. Realidad probleméatica

Al nivel internacional los movimientos sismicos son uno de los fenomenos mas preocupantes y
que mas genera pérdida de vidas humanas. Sismos representativos como el de los EE. UU (1990),
Chile (2010), Japon (2011), Indonesia (2012) y México (2021) han demostrado que los edificios
mal disenados son potencialmente susceptibles a sufrir dafios ante un sismo, encontrandose dentro
de ellos escuelas, viviendas, locales comunales y otras estructuras que su colapso supone una gran
pérdida econdmica, social y humana. (Candebat et al., 2020). Seguin Ahumada & Moreno (2011)
usar materia de deficiente calidad, no cumplir con normas y empleo de mano de obra no capacitada

influyen en un comportamiento inadecuado” (p.01).



En el ambito nacional debido a la ubicacion geografica en la que se encuentra “Cinturén de Fuego
del Pacifico” el Peru es uno de los territorios més propensos y mas afectados ante algiin evento
telurico o desastre natural. (Lizeth & Pumacayo, 2020). Por otro lado, estudios realizados a través
de censos revelan que 70% de viviendas que predominan en el Pera son informales, entre ellas “2
148 494 viviendas tienen como material principal adobe, lo que representa el 27. 9% del total de
evaluadas al nivel nacional. (Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, 2017)

En el ambito local el nivel de informalidad se distribuye entre las regiones, provincias y distritos,
siendo uno de estos el distrito de La Coipa donde viviendas de este tipo son muy comunes y algunas
con una antigiiedad de aproximadamente 40 afios que tras el sismo ocurrido el 28 de noviembre
del 2021 de magnitud M7.5 en la provincia del Datem se evidencié que 30 viviendas fueron
afectadas en el distrito La Coipa y sus caserios, siendo un alto porcentaje inhabitables en el C.P
Portachuelo y al menos 10 viviendas con graves fallas en el C.P Pacaypite. (Radio Marafion, 2021).
Esta realidad se presenta por desconocimiento de los propietarios al ignorar los riesgos que
conlleva realizar la construccion estructural de viviendas de adobe sin contratar un personal
capacitado u otros factores como la falta de recursos econdomicos e inaccesibilidad de materiales
de construccion.

Por tal efecto se observo presencia de grietas y un deterioro alto en las viviendas, lo cual aumenta
la vulnerabilidad sismica y el riesgo de colapso de las estructuras, asi como dafios irreversibles en
la salud e integridad social de las personas, ante esto viene la incdgnita por resolver ;Cudl es la
vulnerabilidad sismica para la mitigacion de desastres en viviendas de adobe en el distrito La

Coipa, San Ignacio, Cajamarca — 20227



1.2.2.  Justificacion

Ante la realidad existente de las viviendas de adobe donde observan diversas fallas estructurales,
como grietas, fisuras y deterioro de los elementos estructurales se genera una inseguridad, lo cual
ocasiona temor entre los pobladores al no saber la situacion de su vivienda y si esta puede resistir
0 no ante un sismo, es por ello que resulta de especial interés estudiar y analizar la situacion a fin
de determinar el factor mas desfavorable.

La investigacion bajo el enfoque practico es esencial porque permitié conocer el indice de
vulnerabilidad al que se exponen los pobladores del distrito, lo cual representa un medio para
incentivar a la municipalidad la oportunidad para gestionar los recursos econdmicos en proyectos
de inversion publica tomando como referencia esta investigacion y asi poder concretar la
mitigacion de desastres.

Desde el ambito social se realizé el diagnostico del estado en el que se encuentran las viviendas
con el fin de proporcionar informacién que sera util para toda la comunidad y asi mejorar el
conocimiento en seguridad sismica y las malas précticas constructivas, de tal manera que los
pobladores sepan cual es la condicion de su vivienda y los riesgos que esta conlleva.

Ademas, al no contar con investigaciones de este tipo en esta localidad se dio inicio a este proyecto
para asi aportar a la comunidad cientifica, brindar soluciones y ampliar la informacion al nivel
nacional sobre la necesidad social ya que a lo largo de su historia no existe un diagnodstico que
determine el estado de las viviendas, complementario a esto la investigacion sera de apoyo
metodoldgico para futuras investigaciones que pretendan ampliar la informacién en esta rama de

la Ingenieria.



1.3. Hipotesis

1.3.1. Hipotesis general

La vulnerabilidad sismica para la mitigacion de desastres en las viviendas de adobe en el distrito
de La Coipa San Ignacio, Cajamarca - 2022, es alta.

1.4. Objetivos

1.4.1. General

- Analizar la vulnerabilidad sismica para la mitigacion de desastres en las viviendas de adobe

en el distrito de La Coipa, San Ignacio, Cajamarca — 2022.

1.4.2.  Especificos

- Diagnosticar el estado actual que presentan las viviendas de adobe mediante los pardmetros
de Benedetti — Petrini en el distrito de La Coipa, San Ignacio, Cajamarca — 2022.

- Determinar el indice de vulnerabilidad sismica aplicando el método de Benedetti Petrini
en las viviendas de adobe del distrito de La Coipa, San Ignacio, Cajamarca — 2022.

- Establecer medidas de prevencion para la mitigacion de desastres ante eventos

sismicos en el distrito La Coipa, San Ignacio, Cajamarca -2022.

1.5. Marco tedrico
1.5.1. Antecedentes de la investigacion
1.5.1.1. Internacionales
(Maciej et al., 2021) en su investigacion “Aplicacion del método de indice de vulnerabilidad
(Benedetti y Petrini) para evaluacion de edificaciones de mamposteria no reforzada en el

barrio Surinama”



Tiene como objetivo determinar el indice de vulnerabilidad sismica de las edificaciones del barrio
Suri ubicado en la ciudad de Tunja, el cual se desarrollard para la construccion de sistemas
constructivos de mamposteria no reforzada, utilizando el método del indice de vulnerabilidad
sismica de Benedetti y Petrini. Para analizar y determinar la presencia de posibles dafios o lesiones
en una edificacion se utiliz6 una metodologia descriptiva — no experimental, el proceso inicial es
verificar el nimero de inmuebles a través del Sistema de Informacion Geografica de Tunja. Con
los datos obtenidos en el estudio, se pretende realizar una base de datos y se elaboré un mapa con

la ubicacion de las viviendas, logrando identificar las zonas mas afectadas.

Cardenas (2021) en su tesis doctoral “Caracterizacion estructural y vulnerabilidad
sismica de edificaciones de adobe” tiene como objetivo diagnosticar la vulnerabilidad
estructural de viviendas de adobe con diferentes configuraciones geométricas y para eventos de
diferente magnitud sismica, la metodologia usada fue de tipo experimental donde organizo
informacion de cinco paises (Peru, Colombia, Ecuador, México y Espana) para realizar estudios
de suelo, estructurales, y de permeabilidad que permitan conocer la posible respuesta de estas
edificaciones ante un sismo. Los resultados corroboraron la hipotesis, llegando a la conclusion
que ante un sismo de aceleracion (Z = 0.05), el 2% de las viviendas presentan baja
vulnerabilidad, el 69% media y el 29% alta. En cambio, si la aceleracion (Z= 0.25) g, el 16% de
las viviendas tendria vulnerabilidad sismica media, y el 84% colapsaria debido a un alto riesgo
de vulnerabilidad. Esto aporta a nuestra investigacion en poder definir la hipotesis, permitiendo

dar la respuesta mas acertada.

Sanchez et al. (2021) en la revista “Vulnerabilidad sismica y la pérdida de la vivienda
de adobe en Jojutla, Morelos, México, tras los sismos de 2017”. Con el proposito de

comprender y analizar las causas de la vulnerabilidad sismica junto a la creciente pérdida de la



arquitectura de tierra en esta region utilizé una metodologia basica no experimental, donde se
incluyo6 fichas técnicas que permitan realizar el correcto estudio que permitan encontrar las
causas de dicho problema, llegando a dar como resultado que existen factores para la acentuada
vulnerabilidad como las malas practicas constructivas; resistencia insuficiente de los sistemas
estructurales y problemas derivados de los sistemas de cimentacion. Este estudio permite

corroborar las posibles causas que hacen vulnerable a una vivienda ante un sismo.

Calvo (2020) en el articulo “Estrategia optima para la mitigacion del riesgo sismico y
mejoramiento de la infraestructura educativa” donde el objetivo es encontrar una estrategia
optima de intervenciones estructurales/econdmicas para reducir las amenazas de desastres en las
infraestructuras, para ello se realizé una metodologia de tipo aplicada, que consistio recolectar
datos, evaluarlos y finalmente construir el modelo para la priorizacidon y optimizacion. El resultado
determin6 que si se tiene una aceleracion sismica menor a 0.5g se observarian dafios leves en la
estructura, y con aceleracion de 1.5g se tendria un el 50% de dafio de la estructura, finalmente a
2.5g conllevaria al fallo total de la edificacion, esto contribuye en buscar la mejor estrategia para
proponer las medidas de prevencion de riesgo de desastres.

Sotomayor (2018) en su tesis titulada “Disefio y proceso constructivo de una vivienda de adobe
en Cauquenes” con el objetivo de evaluar si el adobe cuenta con las condiciones minimas para
ser utilizado como material de construccion viviendas de Cauquenes, para ello utilizo una
metodologia basica de estudio de casos centrandose en informacion de las materias primas para
la elaboracion del adobe y seguimiento al disefio y construcciéon de una vivienda con adobe
armado. En las pruebas realizadas se detectd que tanto la granulometria, plasticidad y resistencia

de la tierra tiene fuerte influencia en la resistencia del adobe, pero se da por resultado que el



proceso constructivo de una vivienda de adobe en Cauquenes es factible y contribuye al desarrollo

de viviendas con recursos sustentables.

1.5.1.2. Nacionales

Carrion (2021) en la investigacion “Reforzamiento de muros de mamposteria con mallas
poliméricas y electrosoldada para la reduccion de la vulnerabilidad sismica de viviendas
informales en el distrito de Ate - Lima, 2022 con el proposito de este estudio es la de mejorar
la resistencia de estos muros de mamposteria con ayuda del refuerzo de mallas poliméricas para
reducir la vulnerabilidad sismica en este tipo de elemento. Adicionalmente, se evalu6 y analiz6 el
refuerzo estructural y la aplicacion de la geo malla biaxial, triaxial y malla electro soldada en muros
de mamposteria, teniendo en cuenta las caracteristicas del ladrillo segiin la Norma E.070 “Disefo
y Construccion con Albafileria”. Finalmente, los datos obtenidos fueron analizados con los
ensayos a compresion axial en pilas de ladrillos, por lo tanto, como conclusiones después de usar
el software de estructuras Etabs, donde los datos de la comparacion entre ambas edificaciones, la
malla electrosoldada confiere grandes ventajas a las propiedades del muro de mamposteria de
ladrillo con respecto a la reduccion de vulnerabilidad sismica de viviendas informales en el afo

2021.

Huarachi (2021) en su tesis “Vulnerabilidad sismica de viviendas de adobe en la comunidad
Chimpa Jaran — Juliaca 2021” tiene como objetivo  determinar el nivel de vulnerabilidad
sismica de las viviendas, para asi fomentar una cultura que prevenga desastres, con la finalidad de
reducir dafios econdmicos y materiales en las viviendas, a fin de salvaguardar vidas ante un evento

teltrico; para ello utilizo una metodologia de tipo aplicada. Luego de realizar una serie de



encuestas concluyo que el 64.29% de las viviendas se califican en un nivel de vulnerabilidad alto

y el 35.71% un nivel de vulnerabilidad muy alto.

Trujillo (2020) en su tesis titulada “Vulnerabilidad sismica de las viviendas de adobe
existentes y alternativas de rehabilitacion en el distrito de Santa Cruz de Chuca, Santiago de
Chuco, La Libertad, 2020” tiene como objetivo analizar la vulnerabilidad sismica de las
viviendas de adobe en esta localidad, con la finalidad de aplicar alguna alternativa de rehabilitacion
para las viviendas; para ello utilizo una metodologia  de tipo aplicada con un disefio no
experimental y de corte transversal. Los resultados permitieron corroborar que, la resistencia de
los muros a cargas verticales siempre es inferior a 2.45 kg/cm2 que es lo admisible por norma
E.080, en los esfuerzos cortantes se detectd que no es el adecuado, esto se debe a la baja densidad
de muros existentes en las viviendas, en los esfuerzos a flexidén se tienen momentos actuantes
mayores a los 289.89 kg.m/m que es lo maximo ya que las viviendas cuentan con muros sin

arrostramiento vertical y solo tres bordes arriostrados.

Noel (2019) en su tesis titulada “Evaluacion de la vulnerabilidad sismica aplicando el método
italiano para determinar el riesgo sismico en las viviendas de adobe de la quinta Los Virreyes
del Rimac” tiene como objetivo evaluar la vulnerabilidad sismica, usando el método de Benedetti
Petrini, con la finalidad de cuantificar el riesgo sismico; para ello utilizo una metodologia de tipo
descriptiva. Luego de realizar una seria de encuestas concluyo que totas las viviendas estan en el
intervalo de vulnerOabilidad superior al 15%, pero inferior a 35%, es decir un peligro sismico bajo.
Dando como conclusion que las viviendas tienen un nivel de vulnerabilidad sismica medio y un

nivel de riesgo sismico medio.
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Ramos (2019) en su tesis “Elaboraciéon de Escenarios de Dafios Sismicos para
Viviendas Aplicada en el PP.JJ. Ciudad Blanca-Paucarpata-Arequipa” tiene como objetivo
gestionar mejor las emergencias por terremotos y mitigar los dafos cuando ocurran desastres
naturales; para ello utilizo una metodologia de tipo aplicada y un estudio experimental. Luego de
elaborar escenarios de dafio por los terremotos, se obtuvo que, de los 574 edificios, todos hechos
de piedra. Muros de carga de ladrillo hecho a mano, 131 (23%) son del tipo A3. Muros de carga
mixtos (bloques de silleria), 34 (6%) son del tipo AS. Muros de carga de mamposteria de carga
(ladrillo mecanizado), 24 (4%) son del tipo Al. Muros mixtos no cerrados con techos de hierro

corrugado, 16 (3%) de los edificios son tipo A2, Muro de carga de sillar o bloquetas.

Alania (2018) en la tesis “Analisis de vulnerabilidad sismica de viviendas de adobe de
dos niveles existentes en el distrito de Matucana — 2018” tiene como objetivo analizar la
vulnerabilidad, el riesgo sismico y el peligro sismico de las viviendas de Adobe de dos Niveles en
este lugar del pais, con la finalidad de determinar la calidad de mano de obra, material y el estado
actual de las viviendas de adobe de dos niveles; para ello utilizo una metodologia de tipo aplicada.
Luego de realizar una serie de encuestas determino que las viviendas adobe de dos Niveles en
Matucana presentan vulnerabilidad alta, un peligro medio y un riesgo sismico alto. Por
consiguiente, las viviendas estdn propensas a colapsar y tener pérdidas economicas, materiales e

incluso la muerte de personas si ocurriese un sismo.

1.5.1.3. Regionales

Saavedra (2021) en su investigacion “Nivel de riesgo sismico a partir del indice de
vulnerabilidad del método de Benedetti y Petrini en las viviendas de San Antonio,

Bambamarca, Hualgayoc, Cajamarca” con el proposito de determinar el nivel de riesgo sismico
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aplicando el método italiano en la casa de estrellas desde el centro de San Antonio hasta
Bambamarca usé una metodologia aplicada de tipo transversal, descriptivo-no experimental con
una muestra de 90 edificaciones escogidas mediante un muestreo estratificado. Posteriormente
mediante parametros de suelo, topograficos, sismicos y edafoldgicos se procedid a cuantificar el
riesgo tomando como factores esenciales la peligrosidad y vulnerabilidad, dando como resultado
final que las edificaciones en San Antonio en un 51.11 % tienes riesgo moderado y el 48.89 % un
riego sismico alto. esto contribuye para contrastar algunos aspectos referentes a los resultados

obtenidos.

Tacilla (2021) en su tesis “Reforzamiento de viviendas de la zona monumental de
Cajamarca hechas por adobe, con estructuras metalicas y mallas electrosoldadas” cuyo
objetivo fue comprobar que la malla soldada con estructura metélica es la mejor alternativa para
reforzar viviendas de adobe en el centro histoérico de Cajamarca. Su metodologia fue de tipo
experimental, donde se compararon dos opciones de refuerzo para realizar la prueba donde uno
contaba con refuerzo y el otro con malla electrosoldada, el resultado arrojo que el refuerzo de los
muros de adobe con sistemas metalicos de malla proporciona una excelente opcion puesto que al

aplicarlo la resistencia aumenta en un 41,91% con respecto a un muro de adobe simple.

Julca (2020) en su tesis “Desempeiio sismorresistente de la institucion educativa N°
101136, Nuevo San Juan Alto - Hualgayoc, Region Cajamarca usando CSI Sap 2000”
tomando como objetivo verificar el desempefio sismorresistente la .LE N° 101136, Nuevo San Juan
Alto Provincia Hualgayoc, Region Cajamarca. Se utilizo una metodologia tipo experimental
evaluando su comportamiento con el método Pushover de aumento de carga basado en la Norma
Técnica E-030. Primeramente, se realizo el andlisis estatico para luego realizar las mediciones y

el modelado correspondiente de la edificacion, de lo cual se da por resultado que dicha estructura
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cumple con la normativa vigente en cuanto al tema estructural de la Norma Técnica E-030, ademas
concluye que la edificacién exhibe un comportamiento sismico aceptable luego de ocurrido el

evento sismico.

Paredes (2019) “Probabilidad del dafio sismico de la I.LE.N° 82088 La Huaylla de la
ciudad de San Marcos - Cajamarca, 2018” plasmando como objetivo realizar la evaluacion del
nivel de probabilidad de dafio sismico de la I.LE.82088 La Huaylla, para ello se utilizd6 metodologia
de tipo descriptiva donde se aplico el espectro de capacidad planteado por la Applied Technology
Council (ATC - 40) 1996. Los resultados estiman que la edificacion no es suficientemente
resistente a la cortante en la base para los impactos sismicos esperados en la norma técnica E.030,
la matriz de probabilidad muestra que el dafio esperado se encuentra entre dafo severo y dafo
completo para terremotos raros y muy raros; y estos se reflejan en las lecturas donde para x es
igual a 2.635 para Y 3.050, lo que indica dafios totalmente severos en toda la estructura para

terremotos raros.

Tucto (2018) desarrollo la investigacion “Evaluacion del riesgo sismico utilizando el
indice de vulnerabilidad de Benedetti - Petrini en las viviendas de adobe existentes en la zona
urbana del distrito de Llacanora, Cajamarca.” El propoésito fue saber cudl nivel de riesgo ante
un sismo para las Viviendas de Adobe en esta area del distrito Llanacora, el tipo de metodologia
fue aplicada para lo cual se utilizoé el método de Benedetti Petrini, basandose en las caracteristicas
mas resaltantes ante un posible terremoto y haciendo visibles los 11 pardmetros de tal método ya
mencionado. Luego de calcular la vulnerabilidad y el peligro sismico se lleg6 a dar como resultado

que las viviendas de adobe tienen un riesgo sismico alto.
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1.5.1.4. Locales

Sempertegui  (2022) en su tesis titulada “Vulnerabilidad sismica de las
autoconstrucciones de albaiiileria con ladrillo artesanal de la urbanizacion Guayacan de la
ciudad de Jaén - Cajamarca” tiene como objetivo determinar, describir y comparar el alcance
de susceptibilidad sismica de los elementos estructurales bajo analisis, se realizé una metodologia
de tipo descriptiva realizando una serie de recopilacion de datos en fichas de encuesta que dieron
por resultado que el 16,67% de edificaciones son altamente vulnerables a eventos sismicos , el
66,66% moderadamente vulnerables y el 16,67% poco vulnerables por lo que se podrian sufrir
dafios severos en caso de un terremoto importante, de ello se concluyo que las edificaciones
informales, tienen son de calidad moderada a alta y pueden sufrir dafos graves en caso de un fuerte

sismo.

Pérez & Oblitas (2020) en su tesis titulada “Riesgo sismico de las viviendas de
albaiiileria confinada del sector El Huito de la ciudad de Jaén” tiene como objetivo evaluar el
riesgo de viviendas en este sector; para ello utilizaron una metodologia de tipo aplicada con un
enfoque cualitativo para asi clasificar el riesgo sismico entre alto, medio y bajo, para ello se aplico
encuestas, asi como una ficha técnica para clasificarlas segiin su calidad estructural. Los resultados
corroboraron que las viviendas de albafiileria son altamente vulnerables a los terremotos y de darse
un movimiento de magnitudes superior a 7, las estructuras son susceptibles a dafios e incluso a la
pérdida de vidas dado que el 60 % de los hogares clasificados como altamente vulnerables en

comparacion con el 40 % de los hogares clasificados como poco vulnerables.

(Ramos, 2020)en su tesis titulada “Vulnerabilidad Sismica de las Viviendas de Albaiiileria

Confinada Ubicadas en el Sector Pueblo Libre en la Ciudad de Jaén, Cajamarca- 2020” tiene
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como objetivo evaluar la calidad estructural de las viviendas de albaiiileria mediante la calificacion
de 11 parametros. Se tuvo como resultado final que 45 viviendas y 21 viviendas de viviendas de
albafiileria tienen una vulnerabilidad de baja a media, la mayoria de estas viviendas son
consecuencias de un mal proceso constructivo y la falta de arriostramiento en sus muros.

La mayoria de las viviendas en estudio se encuentran en buen estado, pero en gran parte se
muestran deficiencias tales como la falta de arriostramiento en muros, conexion de diafragma —
muro inadecuado, mala densidad de muros entre otras, con eso se ha comprobado la falta de
asesoria y conocimiento técnico es la principal causa de que existan estas deficiencias en las

viviendas.

Cubas & Rangel (2019) en su tesis titulada “Vulnerabilidad Sismica de los Centros de
Salud del distrito de Jaén” aborda como propésito determinar el Indice de Vulnerabilidad
Sismica y el Indice de Seguridad Estructural para cinco instalaciones médicas en el distrito de
Jaén; para ello realizaron una metodologia de tipo aplicada donde se realizé una recoleccion de
datos para asi concluir que 3 modulos del CS(1) tiene baja vulnerabilidad, y un médulo (media),
enel CS (2)4 moédulos tuvieron clasificacion media, para el CS (3) dos modulos con clasificacion
media y uno con clasificacion alta y CS(4) un mddulo tiene clasificacion de alta vulnerabilidad y

uno de baja vulnerabilidad.

Silva (2018) en su tesis “Riesgo sismico de las viviendas de albaiiileria confinada de la
urbanizacion Las Almendras de la ciudad de Jaén” tiene como objetivo determinar el nivel de
riesgo sismico que presentan las viviendas de albaiiileria confinada esto con la finalidad de elaborar
una base de datos con los diferentes problemas y errores constructivos; para ello utilizo una
metodologia de tipo aplicada. Luego de haber realizado y analizado una serie de encuestas

concluyo que el 56% del total de viviendas evaluadas presentan un nivel de riesgo sismico alto, lo
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cual es mas de la mitad de una poblacion en riesgo y frente a un sismo de gran magnitud habria

pérdidas humanas y materiales.

1.5.2. Bases teoricas

1.5.2.1. Analisis de vulnerabilidad

El anélisis de vulnerabilidad es el que determina que tan segura es una estructura o una
zona ante la ocurrencia de eventos naturales, mediante el cual se analiza el mas cercano
comportamiento del sitio de estudio o estructura y se califica su desempefio (Ahumada & Moreno,
2011, p.21)

1.5.2.1.1. Vulnerabilidad sismica

Segtn Alania (2018) “es el dafio esperado de una edificacion por la magnitud de un evento
sismico, por causas como materiales, configuraciones, resistencia de los muros, cubiertas, poco
personal capacitado y otras caracteristicas que la afectan”. (p.08).

La vulnerabilidad sismica no es un escenario estatico, sino que cambia constantemente en
de acuerdo al tiempo y al lugar, ya que esta es propia de una localidad o zona

(Chardon, 2008).
Respecto a la vulnerabilidad, “ésta permite valorar el riesgo determinado de que un objeto (en este
caso la vivienda) sea mas o menos susceptible de sufrir dafios por un evento sismico y poder
cuantificarlo”(Sanchez et al., 2021).

1.5.2.1.2. Vulnerabilidad estructural.
Es el nivel de susceptibilidad de la estructura de una construccion que lo mantiene estable ante
sismos de alta magnitud. Asi como el comportamiento de estructuras principales como cimientos,

columnas, vigas, muros, losas y otros elementos. (Moutinho et al., 2016)



16

1.5.2.1.3. Indice de vulnerabilidad
Es una medida que permite clasificar a las estructuras de acuerdo con sus caracteristicas y calidad
estructural, dentro de un rango establecido segun la metodologia empleada. Sanchez et al. (2021)
1.5.2.2. Sismologia
Es la ciencia que se enfoca en explicar las causas o factores de los eventos simicos como su
mecanismo de falla, ubicacidon, como se producen, su, localizacidn, y todos los datos necesarios
que nos ayuden a simular un modelo para predecir el comportamiento el sismo y por ende tomar

medidas que nos ayuden a reducir desastres. (Alania, 2019)

a) Sismicidad”

Se propone como la disposicidon espacio — tiempo y de sus efectos destructivos de los terremotos,

dando origen a los catalogos sismicos. (Rotondo & Barbat, 2018)

b) Peligrosidad Sismica

Es la descripcion de las consecuencias debido a los terremotos en dicha zona, representados por la

aceleracion, velocidad o desplazamiento sismico del terreno.”. (Rotondo & Barbat, 2018)

¢) Tectonica de placas

La corteza terrestre estd formada por placas que se mueve uno respecto de otro, dividida en seis
placas continentales, y catorce placas sub continentales y se conoce que “existe una gran variedad
de placas, donde su contacto o fronteras entre ellas se dividen en tres margenes: De extension,

subduccion y transformacion”. (Basurto, 2018)
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1.5.2.2.1. Zonificacion sismica
Segun la NTE E.080, esta nos muestra como esta distribuida espacialmente, en base a estudios de
sismos observados con anterioridad, de ello se resaltan las caracteristicas mas importantes y como
este depende de que tan cerca esta el epicentro.
Tras estos estudios el Peru predispone de cuatro zonas distribuidas segun su peligro sismico.
Tabla 1

Coeficiente para diferentes Zonas Sismicas

Zona Sismica Coeficiente Sismico (C)
1 0.10
2 0.15
3 0.20
4 0.25

Nota: la tabla muestra el coeficiente correspondiente a cada zona, entre mas alta la zona sismica més alto sera el
coeficiente. Tomado de la Norma E.080, Reglamento Nacional De Edificaciones.

Para este trabajo se utilizo la tabla de coeficiente sismico por zona sismica para edificaciones de
tierra reforzada, en este caso nuestro lugar de estudio es el Distrito de la Coipa el cual se encuentra

ubicado en la zona 2 y presenta un coeficiente sismico de 0.15.

1.5.2.3. Viviendas de adobe
1.5.2.3.1. Adobe
Segtin la Norma Técnica E-080 “Adobe” define como a este como “bloque de barro, acondicionada
de pajilla, paja o materiales adherentes que mejores la durabilidad y resistencia del bloque”.
1.5.2.3.2. Viviendas de adobe y su comportamiento sismico
Los estudios referidos a viviendas de adobe han demostrado que “la mayor parte de edificaciones

no tienen refuerzos verticales ni horizontales que permitan conectarse con el techo y puedan
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mejorar su resistencia y lo unico que se presenta es muros que trabajan de manera particular”.
(Humberto et al., 2021, pag. 21)

Por otro lado, al ser el abobe un material con poco desempefio en cuanto a resistencia a la traccion,
ademas de que el mortero utilizado no presenta una adherencia alta esto hace vulnerable a sufrir
fallar por corte y traccion. (Humberto et al., 2021, pag. 21)

Figura 1

Fallas constructivas en las viviendas de adobe

Nota: la figura muestra las distintas fallas de las viviendas de adobe y las cuales son causas de su colapso.
Tomado de Maldonado et al (2018, p.17), Scielo.

Las fallas constructivas en las viviendas son muy comunes cuando no se solicita un
personal capacitado, tales son las que se muestran, de las cuales se puede apreciar muros
muy largos, amarre deficiente y otros, las cuales representan un aumento en la

vulnerabilidad de la vivienda



19

1.5.2.3.3. Normatividad

a) Norma Técnica E.080 “Adobe” (Resolucion N° 121-2017 - Vivienda)

Esta norma define todas las condiciones necesarias o minimas para la construccion de una
edificacion con adobe, esto mediante requisitos que mejoran el sistema constructivo con adobe,
logrando asi mejorar la resistencia de la vivienda. MVCS, 2017)

1.5.2.4. Mitigacion de desastres

Es toda aquella accioén propuesta con el fin de disminuir el dafio que podria ocasionar un
evento natural y si llega a suceder que este no perjudique con una intensidad muy alta.(Pérez,
2020)

1.5.2.4.1. Gestion de riegos de desastres

Es el conocimiento que existe acerca de medidas, organizacion, planeamiento, acciones y
procedimientos para tener el control de las tareas relacionadas a la prevencion de desastres en
nuestra sociedad. (Lizardo, 2018)

1.5.2.5. Metodologia para el cilculo de indice de vulnerabilidad
Los métodos para el analisis de la vulnerabilidad sismica de las viviendas son diversos y se agrupan
en dos grupos, los métodos cuantitativos y cualitativos, los cuales son exactos y aproximados
correspondientemente.

1.5.2.5.1. Métodos Cualitativos
Estos métodos determinan un valor de donde se establece relaciones entre la vulnerabilidad y
cuanto dafio sufrieron o existente en ellas. En forma general esta metodologia es tutil para
determinar un analisis de vulnerabilidad y luego para diagnosticar el riego existente en una zona

rural o urbana.



20

1.5.2.5.2. Métodos Analiticos:
Predicen un comportamiento sismico por medios de modelados en programas (analisis dindmico
lineal, analisis estatico lineal analisis dindmico no lineal, analisis estatico no lineal). Estos métodos
generalmente solo se aplican a estructuras que pueden ser modeladas por andlisis mecanico, por
ello son utilizados para la evaluacion de estructuras individuales puesto que la informacion
obtenida es netamente aplicada para el modelo evaluado.
Para la presente investigacion se usara un método cualitativo, tomando como referencia al método

de Benedetti & Petrinni.

1.5.2.5.3. Parametros de Benedetti y Petrinni

1.5.2.6. Método del indice de Vulnerabilidad

a) Metodologia y credibilidad de los resultados
La confiabilidad el método radica en su amplio uso al nivel internacional y a los satisfactorios
[resultad la metodologia ha sido utilizala en Italia durante las tltimas 3 décadas y la aceptacion por
el GNDT (Grupo Nazionale per la Difesa Dei Terremoti) los cuales son aplicados para mitigar
desastres en toda la nacionalidad

b) Descripcion del método y su forma de aplicacion
Este método logra comprender un total de 11 pardmetros (Tabla 3), a los cuales se les asigna una
calificacion de acuerdo al diagnostico hecho en campo, empezando por “A” que es la calificacion
mas optima hasta “D” la mas desfavorable. A cada clase se les asigna un valor numérico que
puede ser entre el intervalo de 0 a 45 y a este se le multiplica por el factor ponderado de su peso
que serd de acuerdo a su importancia. Y luego de considerar todos los pardmetros se podra llegar

puntaje maximo de 382.5. (Cochon, 2021)
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Finalmente, el indice de vulnerabilidad final para cada vivienda se evalua utilizando la ecuacion:

11
Iv = Z Ki.Wi
i=1

Tabla 2
Parametros del Método de Benedetti y Petrini

PARAMETROS CLASE PESO

A B C D

1. Organizacion del sistema 0 5 20 45 1
2. Calidad del sistema 0 5 25 45 0.25
3. Resistencia convencional 0 5 25 45 1.5
4. Posicion del edificio y 0 5 25 45 0.75
5. Diafragmas horizontales 0 5 15 45 1
6.  Configuracion en planta 0 5 25 45 0.5
7. Configuracion en 0 5 25 45 1
8. Distancia maxima entre 0 5 25 45 0.25
9. Tipo de cubierta 0 15 25 45 1
10. Elementos no estructurales 0 0 25 45 0.25
11. Estado de conservacion 0 5 25 45 1

Nota: la tabla muestra los parametros tomados para una investigacion sobre el indice de vulnerabilidad. Tomado de

Yepes (p.21), Scielo.

Luego de haber analizado el indice de vulnerabilidad para cada estructura, el cual cambia entre los

valores de 0 a 382.5 para estructuras de albaiiileria conforme la metodologia empleada, se procede

a normalizar el Indice de Vulnerabilidad (IVn), en un rango de 0 a 100.

Los parametros son 11, siendo cuantitativos el 3, 6, 7, y 8 y cualitativos 1, 2, 4, 5,9, 10 y 11.

Primeramente se tiene que asignar cada una de sus clases, y para hallar el ponderado resultara

luego de haber evaluado todos los pardmetros, por ultimo, la sumatoria de estos valores se obtendra

el indice de vulnerabilidad sismica.
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Figura 2

Parametros de vulnerabilidad sismica en modelos de mamposteria

Nota: la figura muestra la representacion conceptual de los parametros tomados para una investigacion sobre el
indice de vulnerabilidad. Tomado de Yepes (p.21), Scielo.

En la figura 2, se visualiza los 11 parametros empleados en el Método de Benedetti y Petrini, los
cuales repercuten en el dafio de las viviendas originados por un terremoto. Este método califica

distintos aspectos de las viviendas tratando de separar las diferencias existentes segiin su sistema

estructural.
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Figura 3
Procedimiento para la aplicacion del método de indice de vulnerabilidad de Benedetty y Petrini

1. Trabajo de

campo:
Inspeccion de la
vivienda
5. Calcular el Indice de 2. Aplicar criterios
Vulnerabilidad de evaluacion ( ficha
Sisimica tecnica)
4. Asignar clases
segun los parametros 3. Trabajo de gabinete:
cualitativos y calcular los parametros
cuantitativos del cuantitativos y
método) cualitivos del método)

Nota: Representacion conceptual de los pasos a seguir tomados para calcular el indice de vulnerabilidad.

De la figura 3, se visualiza los pasos a seguir para llegar a calcular el Indice de Vulnerabilidad
Sismica de cada vivienda en estudio, para ello a cada parametro se le asigna, en el transcurso de la
investigacion de campo, una de las 4 clases A, B, C y D siguiendo una serie de caracteristicas cuyo

fin es minimizar las diferencias de puntos de vista entre los observadores.

a) Parametro N°1: Organizacion del sistema resistente
Establece el tipo o nivel de la organizacion de sus componentes verticales independientemente.
Una caracteristica importante es la eficacia de la junta usada para unir los bloques de adobe que
forman los muros transversales y que esto permita generar una resistencia tipo "caja o cajon" de la
estructura.

Por lo tanto, el pardmetro 1, se asignarad de acuerdo a los puntos descritos a continuacion:
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A: Vivienda reciente y construida estrictamente en base al RNE, E.080.

B: Vivienda con componentes de arriostre verticales u horizontales (vigas y columnas),

construido sin asesoria profesional o técnica.

C: Vivienda sin elementos de arriostre en ninguno de sus muros solo vigas de madera, sin

asesoria profesional, pero todos sus muros estan distribuidos de manera regular.

D: Vivienda sin refuerzo alguno, o refuerzo de madera en malas condiciones

b) Parametro N°2: Calidad del sistema resistente
Evalta el tipo y forma de la mamposteria utilizado, que distingue cualidades mediante sus
indicadores de resistencia para garantizar la eficacia de la vivienda, la asignacion de clases
dependera de las siguientes caracteristicas:

A: La vivienda presenta todas las siguientes caracteristicas:

e La vivienda presenta bloques de adobe de excelente calidad (dimensiones homogéneas y

constantes) en todos sus muros portantes
e La vivienda presenta trabazdn o amarre entre los bloques de adobe

e Excelentes juntas entre los bloques de adobe en todos los muros de la vivienda (espesor

de 2 y 3cm)

B: Vivienda edificio solo tiene dos de las condiciones de la clase A.

C: Vivienda solo tiene una de las condiciones de la clase A.

D: Vivienda no tiene ninguna de las condiciones de la clase A.
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¢) Parametro N°3: Resistencia convencional
Se determinara el area de los muros resistentes para ello se realizard los planos, cortes y
elevaciones, permitiendo asi identificar ventanas, puertas de cada vivienda como muestra de
estudio, estos planos nos permitiran realizar el metrado de cargas de cada uno de los muros y ver

su comportamiento tanto en el eje X como Y.

La resistencia cortante de la mamposteria de adobe, se tendra el criterio de la norma E.080

del Reglamento Nacional de Edificaciones — donde 7, = 0.25kg/cm?2

- Para h se tomard el promedio de la altura de los muros de cada vivienda.

- El peso especifico seglin la E-080, P, = 1.6tn/m3, dado el disefio de la investigacion
(cualitativa) se tomara este valor de forma confiable.

- El peso de diafragma sera cero P¢ = 0, puesto que las viviendas con cuentan con este

elemento con la evaluacién y comportamiento esperado de tipo cajon, los calculos para la

resistencia basal otorgan resultados razonables y de confiabilidad.

Sobre Tk: en caso de encontrarse viviendas con diferentes materiales en la mamposteria,

ya sea confinada y no confinada, el valor Tk sera el promedio de su resistencia cortante de

cada material, y se utilizara el peso de cada area de muro Ai, como se muestra a

continuacion:
T, = Zri'Al d
k Y A Donde:
H (m): altura promedio(m)

c = 2% (1 + m )

o qn 1.5a,7,(1 +y) P,, (Tn/m3): peso especifico del material
@ = A P, (Tn/m?3): peso por unidad de diafragma

0=
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"q" es el peso de un piso por cada unidad de area cubierta y es igual al peso de los muros mas el
peso del diafragma horizontal. Luego se asigna la clase A, B, C, D la cual esta en base al factor

a= % donde 'j' es el coeficiente de zona sismica, de lo estudiado para la zona del Distrito de La

Coipa es 0.15.
Por lo tanto, el parametro 3, se podra clasificar con la siguiente adaptacion:

A: Viviendacona > 1

B: Viviendacon 0.6 < a <1
C: Vivienda con 0.4 < a <0.6
D: Viviendacon a <04

d) Parametro N°4: Posicion del edificio y de la cimentacion
Con este parametro se evaltia como influye es suelo y el tipo de cimentacidén y como se comporta
sismicamente seglin estos valores, a ser posible mediante una simple inspeccion visual. Para ello

se tienen en cuenta algunos aspectos, por ejemplo: humedad. Se informa una de las categorias:

A: Vivienda con cimentaciones acuerdo al RNE, no se observan filtraciones, o humedad.

B: Vivienda con cimentacion de acuerdo al RNE, se observan filtraciones, sales y humedad.
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C: Vivienda con cimentacion de piedra, sin asesoria profesional, se observan filtraciones, sales y

humedad.

D: Vivienda con cimentacion de se observan filtraciones, sales y humedad.

e) Parametro N°S: Diafragmas horizontales
La calidad de los diafragmas tiene una notable importancia para garantizar el correcto
funcionamiento de los elementos resistentes verticales, por eso es de suma importancia que el
sistema de diafragmas horizontales se encuentre perfectamente conectados al sistema resistente
verticales, que pueda transferir las cargas verticales que soporta el edificio y las cargas horizontales
provocadas por los sismos a los muros y de alli a los cimientos.

A: Vivienda compuesta de un diafragma consistente, soportada por vigas y columnas de concreto

armado.

B: Vivienda con techo compuesto vigas de madera, tabla o cafa (segundo piso) en buen estado.
C: Vivienda con techo de cana, tabla y vigas de madera o bambu en un estado deteriorado.

D: Vivienda sin diafragma y vigas de madera en estado sumamente deteriorado.

f) Parametro N°6: Configuracion en planta

El comportamiento sismico de un edificio depende de su forma en planta. En edificios

rectangulares, la relacion 3; = % de las dimensiones del piso de los lados mas pequefios y mas

grandes es significativa. Las protuberancias del cuerpo principal también deben ser consideradas
. ., b . . .

a través de la relacion S, = 7 . La Figura explica el significado de los dos valores presentados,

donde siempre se evalua el peor de los casos.
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Figura 4

Variaciones de configuracion en planta

L

Nota: la figura muestra las diferentes configuraciones que puede tener una vivienda

De la figura 4, se visualiza el comportamiento sismico de un edificio, que depende mucho de la
forma en planta. En edificios rectangulares, la relacion entre las dimensiones de lado mayor y

menor es muy importante, ademas se toman en cuenta las salientes del cuerpo principal.

A: Viviendacon ;=208 o [, >0.8

B: Viviendacon 08> ;=206 o 01> [, 2021

C: Viviendacon 0.6 >, =204 o 02> f(, 2031

D: Viviendacon 04 >, o 03< S,
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g) Parametro N°7: Configuracion en elevacion
Se evalua la forma de su elevacion, analizando si esta tiene volados. La presencia de volados
representa que hay una variacion de masas, mediante las relaciones T/H se debe tener en cuenta

que tanta variacion existe para los niveles superiores con los inferiores.

Figura 5
Diferencias de masa Ty H

Nota: la figura muestra las formas originales requeridas para le evaluacion del parametro 7.

De la figura 5, se visualiza la diferencia de masas entre pisos que se expresan en porcentajes

respecto al piso mas bajo, con el signo (+) para incremento y el signo (-) para reduccion de masas.
T H

A: Estructura con 7 < 01 O - < 0.1
T H

B: Estructura con 7 < 02 O - < 0.2

C: Estructura con §<2/3 0 ?<2/3

V
wiN

H
0 =>2/3

sl

D: Estructura con
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h) Parametro N°8: Distancia maxima entre los muros

Evalua la distancia muros transversales unidos a los principales. Ya que muchas veces estos estan

muy separados lo cual eleva el riego se da factores L/S, donde L es la distancia de las paredes

transversales y S es el espesor de la pared principal, evaluando siempre el peor de los casos.

A: Vivienda con un factor L/S <15.

B: Vivienda con un factor 15 < L/S <18.

C: Vivienda con un factor 18< L/S <25.

D: Vivienda con un factor L/S > 25.

i) Parametro N°9: Tipo de cubierta
Se evaltia cuanta resistencia y como es el comportamiento el techo para resistir los eventos
sismicos. A continuacion, las siguientes condiciones:

A: Vivienda con techo estable, material liviano y conectado de manera fija a los muros.

B: Vivienda con techo estable y bien conectada a los muros, pero sin viga cumbrera.

C: Vivienda con techo parcialmente estable, sin cumbrera.

D: Vivienda con techo inestable en malas condiciones y sin cumbrera.
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j) Parametro N°10: Elementos no estructurales

Se evalua los elementos que no corresponden o no tiene funcidn estructural, como balcones,

parapetos, y otros componentes que generan un factor desfavorable para la vivienda. Pues estos

generan un peso extra. A continuacion, se presentan las condiciones:

A: Vivienda sin componentes no estructurales.

B: Vivienda con balcones u otro elemento bien conectado a la estructura.

C: Vivienda con balcones u otros elementos, pero muy deteriorados.

D: Vivienda con balcones y otros elementos mal conectados y en muy malas condiciones.

k) Parametro N°11: Estado de conservacion
Con este parametro se evaltia de manera visual posibles irregularidades como productos de fallos

en el proceso constructivo y presencia de deterioros de la estructura. Se reporta una de las clases:

A: Vivienda paredes en buena condicion, sin grietas o dafos visibles.

B: Vivienda sin grietas pequeias, pero sus elementos estructurales se encuentran en estado

deteriorado.

C: Vivienda con grietas y sus elementos estructurales se encuentran en estado deteriorado.

D: Vivienda con grietas muy pronunciadas en sus muros, estado deteriorado, vivienda por riego

de colapsar.
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1.5.2.6.1. Metodologia para la mitigacion de desastres
Para desarrollar la seccion se buscard el pardmetro mas afectado segun el analisis de
vulnerabilidad, proponiendo la mejor alternativa que mejore el desempenio de la estructura,

logrando asi mitigar el desastre en caso de un sismo.



II. MATERIAL Y METODOS
2.1. Generalidades

2.1.1.  Ubicacién geogréfica y politica:

a) Ubicacion politica

Departamento  : Cajamarca
Provincia : San Ignacio

Distrito : La Coipa

b) Ubicacion geografica

Coordenadas Sur : 5°23°36”

Coordenadas Oeste : 78°54°23”

Altitud : 1507msnm
Figura 6

Ubicacion de la provincia de San Ignacio - Cajamarca.

B
Nota: la figura muestra la ubicacién de la provincia san Ignacio en la region Cajamarca. tomado de
https://zeeot.regioncajamarca.gob.pe/sites/default/files/M25 Maxima_Intensidad_sismica.pdf (p.01)



https://zeeot.regioncajamarca.gob.pe/sites/default/files/M25_Maxima_Intensidad_sismica.pdf
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Figura 7
Ubicacion del distrito La Coipa

Nota: la figura muestra la ubicacion del distrito de La Coipa en la provincia de San Ignacio. tomado de
https://zeeot.regioncajamarca.gob.pe/sites/default/files/M25 Maxima_Intensidad_sismica.pdf (p.01)

2.2. Poblacion muestra y muestreo

2.2.1. Poblacion

La poblacion corresponde al distrito de La coipa, provincia de San Ignacio, departamento de
Cajamarca con un total de 116 viviendas de adobe.

Se eligio el distrito de La Coipa, porque se observo una realidad decadente en las viviendas de
adobe, como presencia de grietas, hundimientos y deterioro de los elementos estructurales.

2.2.2.  Muestra

Para el calculo del tamaio de la muestra se utilizard el método para una poblacion finita, Cardenas
(2021). “senala que “esta metodologia permite seleccionar una muestra de una manera valida
proporcionando asi en resultado confiable en el marco de la investigacion” (p.322)

se expresa en la siguiente formula:


https://zeeot.regioncajamarca.gob.pe/sites/default/files/M25_Maxima_Intensidad_sismica.pdf
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N*Zz*p*q
n_ez(N—1)+Z2*p*q

N = 116, total de viviendas de adobe en el distrito la coipa.

Z = 1.96, factor que significa que el nivel de seguridad es del 95%.

p = 0.95, probabilidad esperada de la evaluacion de datos.

q = 0.05, probabilidad en desacuerdo de la evaluacion de datos.

e = error admisible que se puede cometer con los resultados del estudio.

Reemplazando nuestros datos se tiene que

116 * 1.962 * 0.95 % 0.05

= — 4 . .
0.052(116 — 1) + 1.962 = 0.95 = 0.05 5 viviendas

n

Con el fin de mejorar la validacion de nuestros resultados, nuestra muestra de estudio serd de un
total de 50 viviendas, esto para permite dar validacién de nuestros resultados en el dmbito
cientifico.

2.2.3. Muestreo

Se utilizara a criterio del investigador y por la facilidad de obtencion de informacion
obligatoriamente lleva utilizar el muestreo no probabilistico por conveniencia, Tacillo (2016)
afirma que “se utiliza para tomar muestras basadas en el facil acceso a la informacion y la
disposicion de personas, donde estas podran representar o no a la poblacion en un periodo
determinado” (p.125), por lo tanto, es viable para esta investigacion.

2.3. Variables de estudio

2.3.1. Variable independiente
Viviendas de adobe
2.3.2. Variable dependiente

Vulnerabilidad sismica

2.3.3. Matriz de consistencia de operacionalizacion de las variables



Tabla 3

Matriz de consistencia de operacionalizacion de variables
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Técnica de Instrumento de
Variables Dimension Indicadores Unidad recoleccion de Recoleccion de
datos Informacion
V. I: viviendas de
Materiales Madera, calamina, adobe % Observacion Ficha técnica
adobe
Estado de la vivienda Calidad de muros % Observacion Ficha técnica
Organizacion del sistema resistente % Observacion Ficha técnica
Calidad del sistema resistente % Observacion Ficha técnica
Resistencia convencional % Observacion Ficha técnica
Posicion del edificio y cimentacion % Observacion Ficha técnica
V. D: vulnerabilidad Andlisis de calidad ~ Diafragmas horizontales % Observacion Ficha técnica
Sismica estructural Configuracion en planta % Observacion Ficha técnica
Configuracion en elevacion % Observacion Ficha técnica
Distancia maxima entre los muros % Observacion Ficha técnica
Tipo de cubierta % Observacion Ficha técnica
Elementos no estructurales % Observacion Ficha técnica
Estado de conservacion % Observacion Ficha técnica

Nota: la tabla muestra la operacionalizacidn de las variables, y sus indicadores a los que esta sometida
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2.4. Metodologia de investigacion
2.4.1. Metodos

Inductivo - deductivo

Se utilizard la metodologia inductiva como ente central para toda investigacion, para ello se
partira de premisas particulares para llegar a conclusiones generales, para el método deductivo
de parte de conocimientos generales a partir de deducciones, cuestiones para llegar a una
conclusiodn particular. (Muntané, 2020, p.90)
2.4.2. Disefio de investigacion

a) Basica
También llamada tedrica o pura y su caracteristica principal es permanecer dentro de un marco
teorico. El objetivo es aumentar el conocimiento cientifico, pero no contrastar a ningiin punto
de vista practico. (Muntané, 2020, p.91)
Segun el nivel de conocimiento

b) Descriptiva simple
El disefio corresponde a describir los hechos tal cual se presentan es en la vida real y a los
cuales se va a medir y describir.(Tacillo Yauli, 2016)
Segun la clase de medios para obtener la informacion

¢) No Experimental
Este disefo es donde se hace un estudio, pero sin manipular u operar las variables escogidas.
Es decir, no alteramos las variables, sino que observamos en un contexto natural, y estos datos

los analizamos y los usamos para dar respuesta a nuestro problema. (Hernandez Sampieri et

al., 2018)



2.4.2.1.

Procedimiento

Figura 8
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Diagrama de Flujo para el Procedimiento de la Ejecucion.

-

\_

ETAPA N° 1

Realizar el diagnostico del estado actual
que presentan las viviendas de adobe
mediante los pardmetros de Benedetti —

Petrini.

J

J

Z

(

ETAPA N° 2

Determinar el indice de vulnerabilidad

sismica de las viviendas de adobe

J

En esta etapa se realizard la obtencion de
datos respecto a la calidad estructural
que presenten, esto mediante una ficha
método de

técnica de acuerdo al

Benedetti — Petrini.

N

-

\_

ETAPA N° 3

Identificar las zonas mas afectadas,
mediante un mapa de Vulnerabilidad

Sismica.

J

)

En esta etapa se calculard todos los
parametros respecto al método italiano,
para finalmente determinar el indice de

vulnerabilidad y clasificar las viviendas.

)

En esta etapa identificara las zonas mas
afectadas y elaborar un mapa de
acuerdo a la vulnerabilidad que estas

presenten

Nota: la figura muestra el procedimiento para la obtencion de resultados en funcion a su descripcion de cada etapa.

El diagrama refleja la forma de la ejecucion del proyecto y las fases o etapas en las que se divide,

cuales permitiran consolidad el proyecto y obtener los resultados para cada objetivo trazado.
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2.5. Técnicas de recoleccion de datos

25.1.

25.2.

2.5.3.

Campo

Observacién: Sempertegui (2022)afirma que “consiste en observar realidades,
comportamientos o acciones de un sujeto en un entorno especifico para comprenderlos
y registrar lo observado” (p.321).

En base a esto se recopil6 los datos necesarios para realizar la evaluacion y aplicacion
del método de Benedetti y Petrini, con la finalidad de obtener resultados satisfactorios,
para después ser procesados a través de los célculos con ayuda de sofwere como
AutoCad 2021, Excel, Google Eart y otros.

Recopilacion Documental
Analisis de Documentos: Se llevo a cabo la revision bibliografica de investigaciones
recientes en la linea de estructuras tales como: Las normas técnicas vigentes en nuestro
pais, articulos cientificos, revistas cientificas, libros y articulos de investigacion, todos
estos relacionados con el tema a tratar y determinantes para la correcta ejecucion del

proyecto de investigacion.

Instrumentos de recoleccion de datos
Ficha Técnica: Se adapto una ficha donde se abarco la descripcion de los 11
parametros del método de Benedetti y Petrini, la cual nos ayud6 a registrar informacion
como el tipo de construccion, calidad de los materiales, aspectos geométricos de la
estructura, tipo de dafios que presentan, etc. Este formato se aplico a los pobladores del
distrito de la Coipa, esto nos ayudé a determinar el estado de conservacion actual en la

que se encuentran las viviendas del lugar de estudio.
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2.6. Materiales

- Camara Fotografica

- Laptops

- Saftware Office 365(Word, Excel, Power point)
- Saftware AutoCad 2021

- Saftware AutoCad Civil 3D 2021

- Otros (Google Earth Pro, Global Papper 20)

- Impresoras

2.7.  Analisis de datos
Dada la metodologia escogida no se usarda métodos estadisticos, por lo cual se excluye esta
seccion, sin embargo, se empleard programas analiticos como Excel que permita realizar los

calculos necesarios para la obtencion de resultados satisfactorios.
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III. RESULTADOS
3.1. Analisis de vulnerabilidad sismica para la mitigacion de desastres en las viviendas
de adobe en el distrito de La Coipa, San Ignacio, Cajamarca — 2022.
El objetivo general se resuelve bajo los tres objetivos especificos, los cuales permiten dar
respuesta a la investigacion.

- Se diagnostico que el factor mas influyente y que mayor impacto tiene en el aumento
de la vulnerabilidad sismica es la resistencia convencional, determinandose que el 54%
de las viviendas tiene clase D, 28% clase C, 18% clase B y 0% clase A, lo cual
conlleva a afirmar que al tener una clase D (deficiente) estas estructuras se encuentran
muy propensas a sufrir fallas ante un eventual sismo.

- Se determind el indice de vulnerabilidad sismica de las viviendas del distrito de La
Coipa, teniendo por resultado que el 60% tienen un indice de vulnerabilidad sismica
alto, el0 40% indice de vulnerabilidad medio y 0% tienen una indice
vulnerabilidad simica baja

- En base al diagnéstico y al indice de vulnerabilidad obtenidos en el objetivo 1 y 2 se
dio las medidas de mitigacion, lograndose elaborar un mapa de zonificacion de la
vulnerabilidad sismica (Anexo 3. 3) y elaborar medidas constructivas actuales sobre

acciones para mejorar la respuesta sismica de las viviendas.
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3.2. Estado actual que presentan las viviendas de adobe mediante los parametros de

Benedetti — Petrini en el distrito de La Coipa, San Ignacio, Cajamarca — 2022”

3.2.1. Asignacion de clases

3.2.1.1. Parametro N° 1: tipo y organizacion del sistema resistente
La adjudicacion de clase (A, B, C, D) esta respaldado por la norma E.080, de la cual se hace
un énfasis para tomar caracteristicas estructurales esenciales como arriostres horizontales y

verticales. Ver anexo N° 1

Tabla 4
Resultados por clase para el parametro N°I
Clasificacion Cantidad Porcentaje
A 0 0%
B 2 4%
C 33 66%
D 15 30%
TOTAL 50 100%

Nota: Se observa que, entre las viviendas evaluadas, un 66% tienen tipo C, un 30 % tipo D, un 4 % tipo B,

mientras que el 0 % tipo A.

Existe una mayor cantidad de viviendas de adobe, con un total de 66 % que se ha calificado
con la letra C, esto quiere decir que la mayoria de viviendas no tiene elementos de arriostres
en ninguno de sus muros solo vigas de madera, debido a deficiencias en el proceso constructivo.

Estos resultados se pueden observar mejor en la siguiente figura:
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Figura 9

Clasificacion del tipo y organizacion del sistema resistente
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Nota: La Figura muestra el estado situacional de las viviendas donde un 66% tienen tipo C, un 30 % tipo D, un 4
% tipo B, mientras que el 0 % tipo A.

Los datos plasmados en la figura conllevan a afirmar las caracteristicas que presentan las
viviendas, lo cual significa que para la clase D las viviendas no cuentan con refuerzo alguno,
y si lo tiene esta en malas condiciones, para la clase C, significa que las viviendas no cuentan
con elementos de arriostre sin embargo sus muros estan distribuidos de manera regular. Y en

clase B significa que la vivienda cuenta con elementos de arriostre ya sea vigas o columnas

3.2.1.2. Parametro N°2 Calidad del Sistema Resistente
La adjudicacion de la clase (A, B, C, D) en este pardmetro ha sido en base a la forma,
homogeneidad y calidad del material utilizado para la construccion de los muros resistentes,

entre las caracteristicas més predominantes, la trabazon, juntas y otros. Ver anexo 2
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Tabla 5

Resultados por clase para el parametro N°2

Clasificacion Cantidad Porcentaje
A 0 0%
B 6 12%
C 41 82%
D 3 6%
TOTAL 50 100%

Nota: Se observa que, entre las viviendas evaluadas, un 82 % tienen tipo C, un 12 % tipo B, un 6 % tipo D,
mientras que el 0 % tipo A.

Segtn los resultados podemos observar en la tabla 5, que la mayor cantidad de viviendas de
adobe se han calificado con la letra C, con un total del 82 %, esto quiere decir que la mayoria
de viviendas presenta bloques de adobe de excelente calidad (dimensiones homogéneas y
constantes) en todos sus muros portantes.

Figura 10

Calidad del sistema resistente
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Nota: La figura muestra los resultados de la asignacion de clases en funcion a la calidad del sistema estructural

resistente de las viviendas.
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Para este pardmetro se observa una gran mayoria con clasificaciéon “C”, lo que significa que
las viviendas no tienen un sistema resistente en buenas condiciones, sino por el contrario la
calidad de los bloques de adobe esta deteriorado, las juntas son de mala calidad y solo algunas

viviendas mantienen una buena trabazon.

3.2.1.3. Parametro N° 3: Resistencia convencional
Para este parametro los resultados responden a un largo analisis, pues los calculos verifican
que tanta resistencia tienen los muros. Ver anexo 1.3
Tabla 6

Resultados por clase para el parametro N°3

Clasificacion Cantidad Porcentaje
A 0 0%
B 9 18%
C 14 28%
D 27 54%
TOTAL 50 100%

Nota: Se observa que, entre las viviendas evaluadas, un 54 % tienen tipo D, un 28 % tipo C, un 18 % tipo B,

mientras que el 0 % tipo A.

Segun los resultados de la tabla 6, podemos observar que hay una mayor cantidad de viviendas
con clasificacion tipo D, que corresponde un total del 54 %, esto quiere decir que la mayoria
de viviendas al analizarlas obtuvieron un 0.6 < a < 1.

Estos resultados se pueden observar mejor en la siguiente figura:
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Figura 11

Clasificacion de viviendas segun su resistencia convencional
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Nota: La figura muestra la clasificacion de las viviendas en funcion a la resistencia convencional de los muros

resistentes.

De la figura se puede observar la gran deficiencia que existe en este parametro, teniendo que
la mayoria de viviendas muestra una clase “D” y “C”, lo que significa que la capacidad de los
muros para resistir cargas y fuerzas sismicas es baja, complementado a esto la fala de arriostre
en muros y mala distribucion aumenta la predisposicion a suftrir graves fallas estructurales y un

alto riesgo de colapso de la vivienda.

3.2.14. Parametro N° 4: posicion del edificio y de la cimentacion
La adjudicacion de la clase (A, B, C, D) responde la calidad de la cimentacién y la presencia

de factores perjudiciales para esta como sales y humedad. Ver anexo 1.4
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Tabla 7

Resultados por clase para el parametro N° 4

Clasificacion Cantidad Porcentaje
A 0 0%
B 4 8%
C 38 76%
D 8 16%
TOTAL 50 100%

Nota: Se observa que, entre las viviendas evaluadas, un 76 % tienen tipo C, un 16 % tipo D, un 8 % tipo B,

mientras que el 0 % tipo A.

Segun los resultados obtenidos en la tabla 7, se observa que la mayor cantidad de viviendas de
adobe obtuvieron una clasificacion de tipo C, con un total del 76 %, esto quiere decir que la
mayoria de viviendas de adobe, tiene cimentacion de piedra sin asesoria profesional con
presencia de sales y humedad.

Estos resultados se pueden observar mejor en la siguiente figura:

Figura 12

Clasificacion de viviendas segun la posicion del edificio y de la cimentacion
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Nota: La figura muestra la clasificacion de las viviendas en funcién a la posicion de la vivienda, calidad y tipo

de cimentacion.
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La representacion grafica muestra una alta predisposicion de la clase “C”, lo que significa que
mayoria de cimentaciones de las viviendas tienen base de piedra, sin embargo, presentan
filtraciones, humedad y sales, esto a raiz de estar pegadas al talud o bordo, lo que en épocas de
lluvia la situacion empeora, la clase “ D representa que las viviendas tienen una gran
deficiencia ya que la cimentacion es de adobe y por ende filtraciones en mayor cantidad , por
el contrario la clase “B” representa un mejor estado de la cimentacion ya que esta hecha a base

de hormigon.

3.2.1.5. Parametro N°5: Diafragmas Horizontales
La adjudicacion de la clase (A, B, C, D) se dio al ver el tipo de diafragma o sus deficiencias de
este. Ver anexo 1.5

Tabla 8

Resultados por clase para el parametro N° 5

Clasificacion Cantidad Porcentaje
A 0 0%
B 19 38%
C 31 62%
D 0 0%
TOTAL 50 100%

Nota: Se observa que, entre las viviendas evaluadas, un 62 % tienen tipo C, un 38 % tipo B, mientras que el 0 %

tipo Ay D.

En la tabla 8 podemos visualizar que existe una mayor cantidad de viviendas de adobe, con un
total de 62 % que se ha clasificado con la letra C, esto quiere decir que la mayoria de viviendas
presenta techo de tablas y vigas de madera en estado de deterioro.

Estos resultados se pueden observar mejor en la siguiente figura:
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Figura 13

Clasificacion de viviendas segun los diafragmas horizontales
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Nota: La figura muestra la clasificacion de las viviendas en funcion a los diafragmas horizontales que presenta

la vivienda

La representacion grafica muestra a la mayoria de viviendas con clasificacion “C”, lo cual
significa que las viviendas estan compuestas de un techo de vigas de madera, y bambu en un
estado deteriorado, la clase “B” significa que las viviendas tienen un techo de vigas de madera,
tabla o cafia, pero en un estado aceptable.

3.2.1.6. Parametro N° 6: Configuracion en planta
La clasificacion responde a la simetria de la vivienda en planta. Ver anexo 1.6
Tabla 9

Resultados por clase para el parametro N° 6

Clasificacion Cantidad Porcentaje
A 23 46%
B 24 48%
C 3 6%
D 0 0%
TOTAL 50 100%

Nota: Se observa que, entre las viviendas evaluadas, un 48 % tienen tipo B, un 46 % tipo A, un 6 % tipo C,

mientras que el 0 % tipo D.
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En la tabla 9 podemos visualizar que la mayor cantidad de viviendas de adobe, con un total del
48 %, se ha calificado con la letra B, esto quiere decir que la mayoria de viviendas de adobe
estan en un rango de 0.8 > 5, =2 0.6 00.1> £, > 0.2 1.

Estos resultados se pueden observar mejor en la siguiente figura:

Figura 14

Clasificacion de viviendas segun su configuracion en planta
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Nota: La figura muestra la clasificacion de las viviendas en funcion a como esta configurada la vivienda en su
vista en planta.

Para la figura 8 tenemos un buen panorama en cuanto a la distribucion de los muros, puesto
que no tienen una configuracion simétrica, lo cual genera un comportamiento tipo cajon el cual

es de gran ayuda para reducir la vulnerabilidad sismica

3.2.1.7. Parametro N° 7: Configuracion en elevacion
Los resultados mostrados se refieren a la inadecuada elevacion, sin embargo, para las viviendas
estudiadas no se encontrd viviendas con volados, sino todas con simetria cuadrada. Ver anexo

1.7
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Tabla 10

Resultados por clase para el parametro N° 7

Clasificacion Cantidad Porcentaje
A 50 100%
B 0 0%
C 0 0%
D 0 0%
TOTAL 50 100%

Nota: Se observa que, entre las viviendas evaluadas, todas las viviendas obtienen una clasifica tipo A, por ende,

las demas clasificaciones obtienen un porcentaje del 0%.

En la tabla 10 podemos visualizar, que la mayor cantidad de viviendas de adobe se ha

clasificado con el tipo A, que corresponde un total del 100 %, esto quiere decir que la mayor
cantidad de viviendas, no presenta irregularidades en elevacion, con un % <01 O ; <0.1

Estos resultados se pueden observar mejor en la siguiente figura:
Figura 15

Clasificacion de viviendas segun su configuracion en elevacion
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Nota: La figura muestra la clasificacion de las viviendas en funcion a como esta configurada la vivienda en su
vista de elevacion
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La figura muestra solo clasificacion “A” esto a raiz de que ninguna vivienda cuenta con bolados

en su segundo nivel o cualquier formacion que afecte la simetria de la vivienda

3.2.1.8. Parametro N° 8: distancia maxima entre muros
Los resultados obtenidos se avaluaron teniendo en cuanta la maxima distancia de los muros
transversales, o el lado mas desfavorable. Ver anexo 1.8
Tabla 11

Resultados por clase para el parametro N° 8

Clasificacion Cantidad Porcentaje
A 32 64%
B 14 28%
C 4 8%
D 0 0%
TOTAL 50 100%

Nota: Se observa que, entre las viviendas evaluadas, un 64 % tienen tipo A, un 28 % tipo B, un 8 % tipo C,

mientras que el 0 % tipo D.

En la tabla 11 podemos visualizar que existe una mayor cantidad de viviendas de adobe, con

un total del 64 % han sido clasificadas con la letra A, que corresponde un total del 64 %, esto
quiere decir que la mayoria de viviendas, presentan una separacioén entre muros inadecuada,
donde Vivienda con un factor L/S <15.

Estos resultados se pueden observar mejor en la siguiente figura:
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Figura 16

Clasificacion de viviendas segun la distancia maxima entre muros
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Nota: La figura muestra la clasificacion de las viviendas en funcion a la distancia o separacion existente entre los
muros

La representacion grafica muestra una gran mayoria de viviendas con clase A, lo que significa
que la separacion de los muros principales es corta y no mayores a 5 m, es por ello que al no
tener demasiada distancia los muros, el comportamiento de la vivienda es buena, la clase B
significa que las viviendas tienen distancias largas entre sus muros pero no exceden lo

aceptable.

3.2.1.9. Parametro N°9: Tipo de Cubierta.
Los resultados de clasificacion mostrados a continuacion representan cual es la capacidad de
la cubierta para resistir ante fuerzas sismicas, pues al no ser muy estables estas fallaran. Ver

anexo 1.9
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Tabla 12

Resultados por clase para el parametro N° 9

Clasificacion Cantidad Porcentaje
A 0 0%
B 43 86%
C 6 12%
D 1 2%
TOTAL 50 100%

Nota: Se observa que, entre las viviendas evaluadas, un 86 % tienen tipo B, un 12 % tipo C, un 2 % tipo D,

mientras que el 0 % tipo A.

En la tabla 12 podemos visualizar que existe una mayor cantidad de viviendas de adobe, con
un total del 86% han sido clasificadas con la letra B, esto quiere decir que la mayoria de
viviendas, presentan cubierta estable debidamente amarrada a los muros, ademas de tener viga
cumbrera.

Estos resultados se pueden observar mejor en la siguiente figura:

Figura 17

Clasificacion de viviendas segun el tipo de cubierta
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Nota: La figura muestra la clasificacion de las viviendas de acuerdo al tipo y calidad de la cubierta
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Eso quiere decir que tenemos un panorama aceptable en cuanto a las cubiertas del distrito de
La Coipa, pues estas al ser de madera y calamina son livianas; es por ello que la mayoria posee
la clasificacion “B” lo que significa que el edificio cuenta con cubierta estable, moderadamente

conectada a los muros y con viga cumbrera

3.2.1.10. Parametro N°10: Elementos no estructurales
En esta seccion se clasifico teniendo en cuenta solo los elementos que no tienen funcion
estructural, pero su peso podria ocasionar el desplome y posibles dafos a la vida y la salud de
las personas. Ver anexo 1.10

Tabla 13

Resultados por clase para el parametro N° 10

Clasificacion Cantidad Porcentaje
A 25 50%
B 11 22%
C 13 26%
D 1 2%
TOTAL 50 100%

Nota: Se observa que, entre las viviendas evaluadas, un 50 % tienen tipo A, un 26 % tipo C, un 22 % tipo B,

mientras que el 2 % tipo D.

En la tabla 13 podemos visualizar que existe una mayor cantidad de viviendas de adobe, con
un total del 50 % han sido clasificadas con la letra A, esto quiere decir que la mayoria de
viviendas no presentan elementos estructurales.

Estos resultados se pueden observar mejor en la siguiente figura:
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Figura 18

Clasificacion de viviendas segun el tipo de cubierta
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Nota: La figura muestra la clasificacion de las viviendas en base a los elementos no estructurales y los cuales su

peso podria ocasionar excesos de carga en la vivienda.

La grafica muestra un panorama parcialmente bueno en este parametro, pues el 50 % posee
una clase “A” lo que quiere decir que las viviendas no tienen elementos estructurales mal
conectados al sistema resistente. En el caso de la Clase B quiere decir que tiene balcones y
parapetos pero que estan bien conectados, para la clase C” ya tenemos anomalias pues significa
que existen balcones mal conectados y que su antigiiedad supone un fuerte deterioro en estos
elementos, en la clase D” significa que existe un elemento con peso excesivo y en estado de

deterioro o con fallas.

3.2.1.11. Parametro N°11: Estado de conservacion
En esta seccion se clasifico en base a que tan conservada esté la vivienda y sus componentes
estructurales como muros y vigas, ya que esta influye directamente en el comportamiento
estructural ante un futuro evento sismico. Ver anexo 1.11
Tabla 14

Resultados por clase para el parametro N° 11
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Clasificacion Cantidad Porcentaje
A 0 0%
B 33 66%
C 15 30%
D 2 4%
TOTAL 50 100%

Nota: Se observa que, entre las viviendas evaluadas, un 66 % tienen tipo B, un 30 % tipo C, un 4 % tipo D,
mientras que el 0 % tipo A.

En la tabla 14 podemos visualizar que existe una mayor cantidad de viviendas de adobe, con
un total del 66 % han sido clasificadas con la letra B, esto quiere decir que la mayoria de
viviendas, no presentan grietas pequefias, pero sus elementos estructurales se encuentran en
estado de deterioro.

Estos resultados se pueden observar mejor en la siguiente figura:

Figura 19

Clasificacion de viviendas segun el estado de conservacion
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Nota: La figura muestra la clasificacion de las viviendas en funcion al estado de conservacion que posee.

La interpretacion de la grafica es clara, pues se tiene una gran mayoria de viviendas en la clase
“B” lo que quiere decir que estas  cuentan con muros sin fisuras pero sus componentes
estructurales estan levemente deteriorados, la clase “C” significa que sus componentes
estructurales tienen fisuras y moderadamente deteriorados y la clase “D” , representa el fuerte

deterioro en muros y agrietamiento en las paredes
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Figura 20

Resumen de asignacion de clases respecto a cada parametro

Resumen de asignacion de clases

50
50
BA OB @C mD
43

45 41 _

40 38

35 33 . 32 3
§ 30 27 ’s
525 23 24
E 20 19

15 14 14 15
1
15 ; U 3
8
10 6 6
0 0 - 0 . 0 0 |_| 0 0 . 0 i 00 . 0 0 — - 0 -
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Parametros
Clase Parametros
] 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

A 000 0.00 0.00 0.00 0.00 23.00 50.00 | 3200 | 000 | 25.00 0.00

B 2.00 6.00 9.00 4.00 19.00 24.00 0.00 14.00 43 11.00 33.00

C 33.00 41.00 14.00 38.00 31.00 3.00 0.00 4.00 6 13.00 15.00
B 500 3.00 27.00 8.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1 1.00 2.00

Nota: la figura muestra el resumen de los 11 parametros de Benedetti aplicados a las viviendas

Descripcion: Las clases estan representadas por letras y colores, siendo “A” lo 6ptimo y “D” deficiente ademas de que cada barra representa la cantidad de viviendas
en funcion a su clase, de esto se puede analizar el parametro mas afectado, el cual es la resistencia convencional consecuencia de la deficiente capacidad resistente
de los muros estructurales



Figura 21

Diagnostico de las viviendas en el distrito de La Coipa

:l Viviendas menos afectadas
- Viviendas mas afectadas

Nota: el grafico permite saber que tan afectada esta la vivienda. Cabe mencionar que no se encontrd vulnerabilidad baja en este estudio.

Descripcion: Se puede interpretar facilmente que entre mas alto el indice de vulnerabilidad la vivienda tiene mas dafio, esto se puede apreciar al observar
la vivienda 27 pues su estado refleja graves fallas en sus sistema estructural y no estructural.
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3.3. lIndice de vulnerabilidad sismica aplicando el método de Benedetti Petrini en las viviendas de adobe del distrito de La Coipa, San

3.3.1L

Ignacio, Cajamarca — 2022

Céalculo del indice de vulnerabilidad sismica

Para el desarrollo de este objetivo se toma la informacidn del diagnostico encontrado por medio de los parametros descritos, los cuales sirven

para cuantificar y clasificar a la vivienda segtn a su indice de vulnerabilidad

Tabla 15

Resultado del cdlculo del Indice de vulnerabilidad para viviendas de adobe en el distrito la Coipa, San Ignacio, Cajamarca 2022

Indice de vulnerabilidad para viviendas de adobe en el distrito la Coipa, San Ignacio, Cajamarca 2022

VIV PARAMETRO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 VALOR DE % Iv Clasificacion de
Wi (Coef) 1.00 025 15 075 1 05 1.00 025 1.00 0.25 1.00 v o vulnerabilidad

PARAMETRO C C D C C B A D B C B o

01 Wi 20 20 45 20 20 5 0 45 5 20 5 15625 41% ALTA
PARAMETRO D C C C C A A D B C B o

02 Wi 45 20 20 20 20 O 0 45 5 20 5 141.25 37% ALTA
PARAMETRO C C B C B B A D B A B o

03 Wi 20 20 5 20 5 5 0 45 5 0 5 76.25 20% MEDIA
PARAMETRO C C B C B A A D B C B o

04 Wi 20 20 5 20 5 0 0 45 5 20 5 78.75 21% MEDIA

05 PARAMETRO C C C B B C A D B C C 115 30% MEDIA
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indice de vulnerabilidad para viviendas de adobe en el distrito la Coipa, San Ignacio, Cajamarca 2022

VIV PARAMETRO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 VALOR DE % Iv Clasiﬁcac.i(i)n de
Wi (Coef) 1.00 025 1.5 075 1 0.5 1.00 025 1.00 0.25 1.00 1\% vulnerabilidad
Wi 20 20 20 5 5 20 0 45 5 20 20
g PARAMETRO D C C C C A A DB CCo o0, g
g PARAMETRO C BB COBB AL DB A Doy
s PARAMETRO € B CCoB A A D BBB g0 gy,
09 PARAsv/IFTRO 2% 2% ]2 2% 2% 2% /3 4]1)5 2% 13 153 113.75 30% MEDIA
o PARAMERO € BB C OB A A D B BB g0y
i PARAMETRO D C D € C B A D B A C g0 g gy
p  PARAMETRO D C D C C B A DB A B o0,
5 PARAMETRO D € B C C A A D B B B o g ey,
14 PARAMETRO B c B C B B A D B B B 625 16% MEDIA

Wi 5 20 5 20 5 5 0 45 5 5 5



indice de vulnerabilidad para viviendas de adobe en el distrito la Coipa, San Ignacio, Cajamarca 2022

VIV PARAMETRO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 VALOR DE % Iv Clasificacion de
Wi (Coef) 1.00 025 15 075 1 05 1.00 025 1.00 0.25 1.00 v o vulnerabilidad

PARAMETRO C B C C B A A D B A B o

15 Wi 20 5 20 20 5 0 0 45 5 0 5 923 24% MEDIA
PARAMETRO C C B C B A A D A C o

16 Wi 20 20 5 20 5 0 0 45 5 0 20 88.75 23% MEDIA
PARAMETRO D C D C C B A D B A C o

17 Wi 45 20 45 20 20 5 0 45 5 0 20 191.25 >0% ALTA
PARAMETRO D C C C CcC C A D B A C o

18 Wi 45 20 20 20 20 20 0 45 5 0 20 161.25 42% ALTA
PARAMETRO C C D C B A A D B A C o

19 Wi 20 20 45 20 5 0 0 45 5 0 20 148.75 39% ALTA
PARAMETRO C B C B B B A D B A B o

20 Wi 20 5 20 5 5 5 0 45 5 0 5 83.75 22% MEDIA
PARAMETRO C C D C C A A D B C C o

21 Wi 20 20 45 20 20 O 0 45 5 20 20 168.75 44% ALTA
PARAMETRO C C B B B A A D B B B o

22 Wi 20 20 5 5 5 0 0 45 5 5 5 63.75 17% MEDIA

23 PARAMETRO D C C C CcC A A D C D C 177.5 46% ALTA



indice de vulnerabilidad para viviendas de adobe en el distrito la Coipa, San Ignacio, Cajamarca 2022

VIV PARAMETRO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 VALOR DE % Iv Clasiﬁcac.i(i)n de
Wi (Coef) 1.00 025 1.5 075 1 0.5 1.00 025 1.00 0.25 1.00 1\% vulnerabilidad
Wi 45 20 20 20 20 O 0 45 20 45 20
PARAMETRO € COB L CoB B AL DB COC g0 gy
25 R s s w a0 w sy 12625 33% MEDIA
5o PARAMETRO D C D B C A A D C C B u0 gy
7 TS s s 0 w0 0 as s w0 as X5 0% ALTA
;5 PARAMERO D C D D C A A D BB Co g
29 PAM&FTRO 2% 2% éll)5 2% 2% 12 13 4?5 2% 13 E; 166.25 43% ALTA
s PARAMETRO € C D C C B A D B A Co o uq
ET s S S e G SN (£ 1 ALTA



indice de vulnerabilidad para viviendas de adobe en el distrito la Coipa, San Ignacio, Cajamarca 2022

VIV PARAMETRO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 VALOR DE 9% Tv Clasiﬁcac.i(i)n de
Wi (Coef) 1.00 025 1.5 075 1 0.5 1.00 025 1.00 0.25 1.00 1\% vulnerabilidad
, PARAMERO € C D D C A A D B B B .0 . g
;;  PARAMETRO € C B D B B A D B COB ey,
s PARAMETRO € C B C O C B A DB COB g0 gy,
;s PARAMETRO . C B C OB B A DB BB oy,
5 PARAMETRO € CoCoCoBA AL DB BB g0 gy
;p PARAMETRO € C D C B C A D B AR o0 g, g
jp PARAMETRO € C D C B B A D B A B o0 g, gq
39 PARA&FTRO 2% 2% 2(2) 2% 2% 2% 18 41135 ]2 18 ];) 121.25 32% MEDIA

40 PARAMETRO C C D c C B A D B A B 151.25 40% ALTA



indice de vulnerabilidad para viviendas de adobe en el distrito la Coipa, San Ignacio, Cajamarca 2022

VIV PARAMETRO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 VALOR DE % Iv Clasiﬁcac.i(i)n de
Wi (Coef) 1.00 025 1.5 075 1 0.5 1.00 025 1.00 0.25 1.00 1\% vulnerabilidad
Wi 20 20 45 20 20 5 0 45 5 0 5
g PARAMETRO € C D C o C B A D B A B0
@ PARAMETRO € C D € C B A D B A B0
;s PARAMERO € D D C BB A D B COB . g,
w PARAMERO € C D D C A A D B A B o L
55 PARAMETRO D Co D CoCoA A DB A B a0 g
46 TARAMETRO DB D D C oA A D B A B
;o PARAMERO € C D C C A A D B A Co oo
i PARAMETRO € C D D C A A D B A Co 0
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indice de vulnerabilidad para viviendas de adobe en el distrito la Coipa, San Ignacio, Cajamarca 2022

VIV PARAMETRO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 VALOR DE % Iv Clasificacion de
Wi (Coef) 1.00 025 15 075 1 05 1.00 025 1.00 0.25 1.00 v o vulnerabilidad
PARAMETRO D C D D C B A D B A B o
49 Wi 45 200 45 45 20 5 0 45 5 0 5 195 >1% ALTA
PARAMETRO C C D D CcC A A D B A B 0
>0 Wi 20 20 45 45 20 O 0 45 5 0 5 167.5 44% ALTA

Nota: En la tabla se presenta el resumen de la evaluacion de las viviendas mediante los 11 parametros del método internacional Benedetti y Petrini, asimismo se presenta el

indice de vulnerabilidad para cada vivienda, las cuales varian entre alta y media.

Descripcion: los valores descritos en la tabla representan la forma de cuantificar el indice de vulnerabilidad, en ella se evaliian los 11 pardmetros y su valor

correspondiente a cada clase, el valor de IV se puede encontrar de la multiplicacion de Wi x coef. y finalmente el resultado se evalia en un rango para ver si

su vulnerabilidad en alta, media o baja.
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Figura 22
Resultados del indice de vulnerabilidad

Histograma del indice de vulnerabilidad

I Vulnerabilidad alta [ Vulnerabilidad media

Vivienda n°50 167.5
Vivienda n°49 195
Vivienda n°48 182.5
Vivienda n°47 163.75
Vivienda n°46 188.75
Vivienda n°45 173.75

Vivienda n°44 Dessssseseeeeeesssssesssssese—— | 67,5
Vivienda n°43 meeesssssssssssseessss—————— (475
Vivienda n°42 IEsssssssssssssessesesssssssssmm— 5125
Viviendan®4] sssseeesseeesssssessesesssss—— | 51.25
Vivienda n°40) EESSsSsseeesessSsseSssssss——— | 5].25
Vivienda n°39 1 [2].25
Vivienda n°38 DErssssssssesssssssssssssss—— | 36.25
Vivienda n°37 Eassssssssssssssssesssssssssm 43,75
Vivienda n°36 Ermmmee—eee——— 97 5
Vivienda n°35 T 775
Vivienda n°34 —eeessssesessss——m 0625
Vivienda n°33 =——m——————— ()0
Vivienda n°32 Dsssssssessssssssssssssssssssss—— | 68.75
Vivienda n°3] EasSsssseaeaesesssssssssssssss———— | 7.5
Vivienda n°3() IS | 66.25
% Vivienda n°29 Dsssssssesssssssssssssssssss—— | 66.25
S Vivienda n°28 I 0 ()8 .7 5
Vivienda n°27 I ) 65
Vivienda n°26 ITSsSssssssseeSSSSSSS—— | 8D .5
Vivienda n®°25 = (2625
Vivienda n°24 =—————————————m1 06.25
Vivienda n°23 EsSsssseee— | 775
Vivienda n°22 o 63,75
Vivienda n°2] IS 1 68.75
Vivienda n°2(0 1 8375
Vivienda n°19 Dasssseeesssss——— | 4.8 75
Vivienda n°18 IS | 6]1.25
Vivienda n°]7 DEsssssseeesessssssssssee—— [ 9] .25
Vivienda n°16 =—————————————o—m 88.75
Viviendan®l5 =——————————m 92§
Vivienda n°14 == 625
Viviendan°l3 DDy ) |15
Vivienda n°]12 IS | 76.25
Viviendan°]l] D [ 91 .25
Vivienda n°10) s 71,25
Vivienda n°09 =———m———————————m []3.75
Vivienda n°08 T 93,75
Vivienda n°07 ———m——————— |25
Vivienda n°06 IS | 56.25
Vivienda n°05 =/ 115
Vivienda n°04 =——————————o——m 78.75
Vivienda n°03 =————————————m 76.25
Vivienda n°02 Eessseeeessssssssss—— 4] 25
Vivienda n°(0] DS | 56.25

0 50 100 150 200 250 300

Indice de vulnerabilidad

1

Numero de Viv

Nota: la figura senala el indice de vulnerabilidad de cada vivienda, siento la vivienda mas afectada la vivienda 27
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El histograma permite saber graficamente el indice de vulnerabilidad de cada vivienda, es una

mejor forma de expresar los resultados en funcién a los 11 parametros.

Tabla 16
Resumen de vulnerabilidad sismica para las viviendas del distrito La Coipa
VulnF rabilidad Rango (IV) Ran%o (Iv) N¢ de viviendas Porcentaje

sismica %o
BAJA 0—-57.38 0-15% 0 0%
MEDIA 57-38 — 133.88 15% - 35% 20 40%
ALTA 133.88-382.5 35% - 100% 30 60%
TOTAL 50 100%

Nota: de la tabla 27 se tiene el resumen de la vulnerabilidad sismicas de las viviendas del distrito de la Coipa,
seglin su rango.

La tabla 16 muestra el resumen final de las viviendas en el distrito de La Coipa, se puede
afirmar que el 60 % de las viviendas del distrito de la Coipa tienen un indice de vulnerabilidad
alto, el 40% un indice medio y el 0% un indice bajo.

Figura 23

Resumen de vulnerabilidad sismica para las viviendas en el distrito La Coipa.

Vulnerabilidad sismica de las viviendas de adobe en el distrito de La

Coipa
100.00%
80.00%
. 60.00°

S 60.00%

:g 409 EBAJA

20.00% " ALTA

0
0.00% W Seriesl
. 0
BAJA MEDIA ALTA

Vulnerabilidad sismica

Nota: esta figura responde al objetivo general ya que sefiala la vulnerabilidad sismica de la poblacion de La Coipa.
Para las viviendas en el distrito de La Coipa, se puede afirmar que el 60 % de las viviendas del distrito de

la Coipa tienen un indice de vulnerabilidad alto, el 40% un indice medio y el 0% un indice bajo
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3.4. Medidas de prevencion para la mitigacion de desastres ante eventos sismicos en el

distrito La Coipa, San Ignacio, Cajamarca -2022

3.4.1.

Zonificacion de vulnerabilidad sismica.

Zonificar la vulnerabilidad es una medida de esencial importancia, pues esta permite ubicar e

identificar los focos de informalidad y elevada vulnerabilidad de las viviendas, permitiendo a

los propietarios conocer su situacion y con ello preocuparse por mejorar, reforzar o en el mas

extremo de los casos desalojar la vivienda.

Primero se debe identificar las viviendas mas afectadas, para ello se tom6 en cuenta los

resultados descritos en la Tabla 26, los cuales nos permiten clasificar las viviendas en base al

indice de vulnerabilidad para luego ubicarlas segiin su coordenada correspondiente.

Tabla 17

Ubicacion de las viviendas de la muestra de estudio

N° Coordenadas UTM Direccion Vulnerabilidad
Vivienda Este Norte Sismica
1 731855.90 9403827.10 Call.Miguel Grau Alta
2 731872.09 9403818.28 Call.Miguel Grau Alta
3 731925.72 9403832.35  Av.Jose Martin Cuesta Media
4 731953.06 9403810.09  Av.Jose Martin Cuesta Media
5 731911.22 9403641.13  Av.Jose Martin Cuesta Media
6 731912.64 9403653.36  Av.Jose Martin Cuesta Alta
7 732216.77 9403490.30 Las Palmeras Media
8 731783.70 9403510.03 Call.San Martin Media
9 731801.40 9403485.40 Call.San Martin Media
10 731801.67 9403471.27 Call.San Martin Media
11 731807.28 9403469.67 Call.San Martin Alta
12 731836.10 9403472.87 Call.San Martin Alta
13 731836.10 9403455.80 Call.San Martin Media
14 731850.78 9403455.27 Call.San Martin Media
15 731870.27 9403453.41 Call.San Martin Media
16 732066.18 9403523.20 Call.San Martin Media
17 731848.65 9403485.40 Call.San Martin Alta
18 731845.98 9403491.80 Call.San Martin Alta
19 731857.19 9403475.80 Call.San Martin Alta
20 731885.89 9403584.86 Call.San Martin Media
21 731836.81 9403515.63 Call.San Martin Alta




N° Coordenadas UTM Direccién Vulnerabilidad
Vivienda Este Norte Sismica
22 731860.57 9403524.43 Call.San Martin Media
23 731936.53 9403455.51  Av.Francisco Bolognesi Alta
24 731937.51 9403432.23  Av.Francisco Bolognesi Media
25 731920.47 9403442.93  Av.Francisco Bolognesi Media
26 731895.31 9403422.18  Av.Francisco Bolognesi Alta
27 732062.35 9403530.30 Call.Elias Aguirre Alta
28 732073.15 9403524.90 Call.San Martin Alta
29 732003.18 9403390.52  Av.Jose Martin Cuestas Alta
30 732017.64 9403387.00  Av.Jose Martin Cuestas Alta
31 732042.47 9403371.81  Av.Jose Martin Cuestas Alta
32 732038.89 9403318.55  Av.Jose Martin Cuestas Alta
33 732039.83 9403307.33  Av.Jose Martin Cuestas Media
34 732117.94 9403224.79 Av.San Martin Media
35 732109.83 9403236.07 Av.San Martin Media
36 732134.39 9403185.05 Av.San Martin Media
37 732152.08 9403185.78 Av.San Martin Alta
38 732191.38 9403196.09  Car.Coipa-Tamborapa Alta
40 732062.93 9403297.03 Av.San Martin Media
41 732053.72 9403320.89 Av.San Martin Alta
42 732052.47 9403331.50 Av.San Martin Alta
43 732050.90 9403345.77 Av.San Martin Alta
39 732178.85 9403221.35  Car.Coipa-Tamborapa Alta
44 732048.87 9403354.50 Av.San Martin Alta
45 732149.35 9403508.85 Call.San Martin Alta
46 732156.43 9403514.62 Call.San Martin Alta
47 732164.83 9403526.06 Call.San Martin Alta
48 732200.33 9403567.32 Call.San Martin Alta
49 732205.71 9403573.81 Call.San Martin Alta
50 732190.26 9403543.66 Call.San Martin Alta

Nota: en la tabla 17 se encuentra las 50 viviendas en muestra con sus coordenadas correspondientes.
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De la tabla se tiene la ubicacion de las 50 viviendas en estudios con sus coordenadas

respectivas, direccion exacta y su vulnerabilidad especifica, en ella se podrd visualizar de

manera inmediata que vulnerabilidad tiene cada vivienda.



Tabla 18
Ubicacion de las viviendas mas afectadas.
N° Coordenadas UTM Direccién Vulnerabilidad
Vivienda Este Norte Sismica

1 73185590 9403827.10 Call.Miguel Grau Alta

2 731872.09 9403818.28 Call.Miguel Grau Alta

6 731912.64 9403653.36  Av.Jose Martin Cuesta Alta
29 732003.18 9403390.52 Av.Jose Martin Cuestas Alta
30  732017.64  9403387.00 Av.Jose Martin Cuestas Alta
31 732042.47 9403371.81 Av.Jose Martin Cuestas Alta
32 732038.89  9403318.55 Av.Jose Martin Cuestas Alta
11 731807.28  9403469.67 Call.San Martin Alta
12 731836.10  9403472.87 Call.San Martin Alta
17 731848.65 9403485.40 Call.San Martin Alta
18 73184598  9403491.80 Call.San Martin Alta
19  731857.19 9403475.80 Call.San Martin Alta
21  731836.81 9403515.63 Call.San Martin Alta
28  732073.15  9403524.90 Call.San Martin Alta
45  732149.35  9403508.85 Call.San Martin Alta
46  732156.43 9403514.62 Call.San Martin Alta
47  732164.83  9403526.06 Call.San Martin Alta
48  732200.33  9403567.32 Call.San Martin Alta
49  732205.71 9403573.81 Call.San Martin Alta
50 732190.26  9403543.66 Call.San Martin Alta
37  732152.08 9403185.78 Av.San Martin Alta
41  732053.72  9403320.89 Av.San Martin Alta
42 732052.47 9403331.50 Av.San Martin Alta
43 732050.90 9403345.77 Av.San Martin Alta
38 732191.38  9403196.09  Car.Coipa-Tamborapa Alta
39 732178.85 9403221.35  Car.Coipa-Tamborapa Alta
23 731936.53  9403455.51 Av.Francisco Bolognesi Alta
26  731895.31 9403422.18 Av.Francisco Bolognesi Alta
27  732062.35 9403530.30 Call.Elias Aguirre Alta
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Nota: en la tabla 18 se encuentra la ubicacion exacta de las viviendas mas afectadas del Distrito de la Coipa

Como se puede observar en la tabla 29 se tiene un resumen de las viviendas que se encontraron
mas con un total de 29 viviendas, ademas en dicha tabla encontramos la calles en las que se
encuentran y sus respectivas coordenadas.

Después de haber reconocido cuales son las viviendas mas afectadas mediante un posible
evento sismico, se elabord un mapa de zonificaciéon donde se ubican las viviendas segln su

vulnerabilidad, lo cual permite ayudar en la implementacion de un plan para la mitigacion de
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desastres ya que el mapa proporciona la ubicacion exacta de la vivienda, donde la
municipalidad y los pobladores pueden implementar un plan de reforzamiento para aquellas
viviendas que se encuentran con una elevada vulnerabilidad y asi poder mitigar en gran parte
el desastre. Para ver las caracteristicas completas del mapa (ver anexo 3.2)

Complementario a esto, la investigacion proporciona una medida practica y econdémica para el

reforzamiento de las viviendas. Ver anexo 3.3

Figura 24
Plano de zonificacion de vulnerabilidad sismica para las viviendas del distrito de La Coipa
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Nota: el mapa sefala las zonas mas propensas o vulnerables ante un sismo, sefialadas de rojo y naranja
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Para la investigacion es de esencial importancia saber las zonas méas afectadas, esto es lo que
indica el mapa de zonificacion pues esto permite elaborar un plan de contingencia y aplicar
medidas de mitigacion de desastres en futuras investigaciones la figura selecciona por zonas y
colores de acuerdo a su vulnerabilidad.
3.4.2.  Medidas de prevencion para la mitigacion de desastre sismico.
Debido a la que nuestro pais se encuentra en una zona sismica muy activa, nuestras viviendas
estan propensas al ataque severo de los sismos, por ello es esencial proteger nuestras
edificaciones con el fin de evitar pérdidas econdémicas y salvaguardar la vida humana.
Para poder proponer estas medidas es de vital importancia fundamentarse en normas y
requisitos que son proporcionados por los reglamentos o por la experiencia practica. Estas
normas y requisitos vendrian a constituir las "medidas basicas de prevencion contra sismos "
que comenzaremos a enunciar seguidamente.
a) Ceriterios de la configuracion y muros de la vivienda
- Muros anchos para su mayor resistencia y estabilidad frente al volteo. El espesor
minimo del muro debe ser de 0.40 m.
- Tener simétrica en planta y elevacion respecto a los ejes principales. Ver figura 25
Figura 25

Vivienda simétrica
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Nota: la figura muestra la representacion de una vivienda simétrica
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Los muros deben tener arriostres horizontales (entrepisos y techos) asi como arriostres

verticales (contrafuerte o muros transversales) segun la Figura 26.

El espesor (¢), densidad y altura libre de muros (H), la distancia entre arriostres
verticales (L), el ancho de los vanos (a), asi como los materiales y la técnica
constructiva para la construccion de una edificacion de tierra reforzada, deben ser
aplicados de manera continua y homogénea. La Figura 26 establece los limites
geométricos a ser cumplidos.

Los vanos deben tener las proporciones y ubicacion de acuerdo a lo indicado en la
Figura 27. Asi mismo, se recomienda que sean pequefios y centrados.

Figura 26

Dimensiones geométricas de los muros y vanos

Nota: la figura muestra los criterios para construir una vivienda con refuerzos y mejorar su desempeiio

sismico. Tomado del Reglamento nacional de edificaciones

La densidad de muros en la direccion de los ejes principales debe tener el valor minimo
indicado en la Tabla 30- Factor de uso (U) y densidad segun tipo de edificacion. De ser

posible, todos los muros deben ser portantes y arriostrados.
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Tabla 19

Factor de uso y densidad de muros

Tipo de Edificaciones Factor de Uso (U) Densidad
NT A.030 Hospedaje
NT A.040 Educacion
NT A.050 Salud
1.4 15%

NT A.090 Servicios comunales

NT A.100 Recreacion y deportes NT
A.110 Transporte y Comunicaciones

NT A.060 Industria

NT A.070 Comercio NT A.080 Ofi cinas

1.2 12%

Vivienda: Unifamiliar y Multifamiliar Tipo
_ 1.0 8%
Quinta

Nota: de la tabla 30 se tiene el factor de uso y densidad de muros para viviendas de adobe.

b) Criterios de reforzamiento en las viviendas
Para desarrollar este reforzamiento se toma como punto de partida viviendas
encontradas en el distrito de la coipa, esto con el fin de ver cudles serian las alternativas
para mejorar la respuesta de la vivienda ante un sismo.
Figura 27

Viviendas en el distrito de La Coipa

Nota: de la figura se puede observar las patologias de las viviendas en el distrito de la coipa.
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Las fallas encontradas mas comunes en las viviendas del distrito de La Coipa son la falta de
confinamiento de muros y fisuras, para ello se propusieron alternativas que mejoran dichos
aspectos:

- Reparacion de fisuras por metodologia de inyecciones liquidas de barro. Ver anexo 3.3

- Reforzamiento de muros con geomalla sintética. Ver anexo 3.4
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IV. DISCUSION

Para el desarrollo de este estudio al diagnosticar el estado actual que presentan las
viviendas de adobe mediante los parametros de Benedetti — Petrini, se obtuvo que el pardmetro
mas afectado y que mas impacto tiene en el aumento de la vulnerabilidad es la resistencia
convencional de muros, con un 54% con clase “D”, 28% con clase “C” y solo 18% con clase
“B”, lo cual quiere decir que el principal elemento estructural (muros) esta caracterizado por
una baja resistencia a la compresion y al corte, esto debido al material usado. De forma similar
Guerra (2020) el cual llega a concluir que el Factor que mas influye en las viviendas de adobe
es la deficiencia en muros, determinando que las viviendas en un 19% tienen clase D, 50%
clase C, 24% clase B y solo el 7% clase A, lo cual perjudica el desempefio sismico de la
vivienda. Complementario a esto Gomez et al. (2022) concluye que las personas no perciben
el riesgo al que estan expuestos, sino que se piensa que son creencias sociales predominantes.
Por otro lado Sontomayor et al. (2022) tiene por resultado que la deficiencia mas grave al
construir viviendas es la falta de confinamiento en muros y construir en suelos blandos, En tal
sentido se puede afirmar que segun el diagnostico el problema principal radica en los muros,
los cuales pueden tener un mejor desempefio si se construyen siguiendo la normativa y no la

autoconstruccion.

En esta investigacion al determinar el indice de vulnerabilidad de las viviendas de adobe
Se pudo encontrar que segun €l ( Iv calculado ) el 60% de las viviendas se encuentra entre el
rango de (133.88-382.5) y el 40% entre (57-38 — 133.88), lo cual quiere decir que las viviendas
tienen vulnerabilidad alta y media respectivamente, por lo tanto existen factores de caracter
estructural y no estructural asociados a la vulnerabilidad los cuales dependen del sistema usado
y la falta de conocimiento de normas técnicas. De lo mencionado se corrobora y se acepta la

hipotesis de la investigacion donde la vulnerabilidad sismica para la mitigacion de desastres en
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el distrito de La coipa esta es alta, debido a los factores ya explicados. Contrastando estos
resultados con Huarachi (2021), el cual concluye que el 64.29% de las viviendas se califican
en un nivel de vulnerabilidad alto y el 35.71% un nivel de vulnerabilidad muy alto. Asi también
Céardenas (2021) Concluye que ante un sismo de aceleracion (Z = 0.05), el 2% de las viviendas
presentan baja vulnerabilidad, el 69% media y el 29% alta. En cambio, si la aceleracion (Z=
0.25) g, el 16% de las viviendas tendria vulnerabilidad sismica media, y el 84% colapsaria
debido a un alto riego de vulnerabilidad. Por ltimo, tenemos a Sempertegui (2022) el cual
obtuvo resultados contrarios ya que el 16,67% de edificaciones son altamente vulnerables a
eventos sismicos, el 66,66% moderadamente vulnerables y el 16,67% poco vulnerables lo cual
quiere decir que la mayor parte de las viviendas solo son moderadamente vulnerables. En tal
sentido, después del analisis se confirma que existe problema Social latente debido al elevado
indice de vulnerabilidad en el distrito de La Coipa, el cual puede reducirse identificando las

viviendas més afectadas para ser reforzadas y asi mitigar el desastre sismico.

Al proponer medidas de prevencion para la mitigacion de desastres ante eventos
sismicos en el distrito La Coipa, San Ignacio, Cajamarca -2022, se realizé la zonificacion de la
vulnerabilidad sismica y se propuso medidas de prevencion. Respecto a la zonificacion se
elabord un mapa donde se podra visualizar las viviendas con un color especifico descritos en
la leyenda, estos colores representan el indice de vulnerabilidad que tienen las viviendas, donde
el color rojo representa una vulnerabilidad alta, el color naranja representa vulnerabilidad
media y el color verde vulnerabilidad baja, esto permitird conocer las zonas mas afectadas y
con un mayor indice de vulnerabilidad. Esta metodologia tiene mucha similitud con el estudio
que realiz6 (Ramos, 2020) de igual manera zonific6 la vulnerabilidad de su sector logrando
determinar las areas con mayor informalidad y fallas estructurales, de igual modo tenemos
(Maciej et al., 2021) quien tuvo como finalidad estudiar el indice de vulnerabilidad sismica

mediante el método de Benedetti — Petrini para edificaciones de mamposteria no reforzada,
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donde elaboro un mapa de zonificacion, diferencidndolo a través de colores representativos
los sectores mas afectados. Respecto a las medidas, se propuso criterios de construccion y
reforzamiento, estas se fundamentaron en normas y estudios actuales que vendrian a constituir
las "medidas basicas de prevencion contra eventos sismicos”. De forma similar Carrion (2021)
al realizar el reforzamiento de las viviendas encontr6 que las medidas mas optimas se basan en
el correcto proceso constructivo y la aplicacion de la normatividad, dando como resultado que
el reforzamiento con malla electrosoldada es una opcion 6ptima para reforzar viviendas con un
alto indice de vulnerabilidad. Bajo lo referido la lectura del mapa y las medidas propuestas
satisface el objetivo planteado, sin embargo, estas deben actualizarse periddicamente de tal

forma que se mantenga un data real de la situacion en el distrito de La Coipa.

Finalmente, el analisis de vulnerabilidad sismica para la mitigacion de desastres en el
distrito de la Coipa, es cuestionado en base a tres objetivos especificos, los cuales se
describieron detalladamente, se discutieron y se contrastaron con investigaciones actuales de

tal forma estos permiten dar respuesta al objetivo general.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. Conclusiones

- La conclusién general de la investigacion es que se ha realizado en andlisis de
vulnerabilidad sismica para la mitigacion de desastres del distrito de la Coipa, del cual
se ha obtenido que la vulnerabilidad del distrito de la coipa es alta, debido a los factores
descritos en el diagndstico y posterior calculo del indice de vulnerabilidad, esto
permitid corroborar la hipotesis y emplear una metodologia para mitigar desastres,
lograndose elaborar un mapa de zonificacion y establecer medidas estructurales y de
reforzamiento en base a criterios actuales de tal forma los pobladores estén prevenidos
para hacer frente a estos eventos simicos.

- En base al andlisis se diagnostico 11 parametros de lo cual se pudo concluir que el
parametro mas afectado de las viviendas de adobe del Distrito de la Coipa es la
resistencia convencional de los muros, con un total de 54% de clase D, 28% clase C,
18% clase By 0% clase A de lo cual se corrobora que este es el factor que tiene mayor
impacto en el aumento de la vulnerabilidad sismica.

— Serealizo el célculo del indice de Vulnerabilidad Sismica de las viviendas en el distrito
de La Coipa del cual se determind que el 40% (20 viviendas) tienen un indice de
vulnerabilidad media, esto nos sefiala que estas viviendas sufririan dafios menores ante
un eventual movimiento sismico y el 60% (30 viviendas), tienen un indice de
vulnerabilidad alto, esto nos sefala que estas viviendas sufririan dafios severos ante un
eventual movimiento sismico, generando asi pérdidas humanas y econdémicas. Esto
debido a diversos factores como malas practicas constructivas, falta de aplicacion de
las normas de disefio al construir las viviendas, una insuficiencia en la resistencia del

material utilizado y poco conocimiento en seguridad sismica.
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- En base a los resultados obtenidos se identifico las zonas més afectadas y se elabord un
mapa que permite reconocer las viviendas con mayores deficiencias estructurales. En
base a esto se propuso medidas de prevencion, las cuales se basan en criterios
normativos e investigaciones actuales que permiten a la poblacion del distrito de La
Coipa y a la municipalidad a tomar acciones para prevenir o mitigar los efectos de algin

posible evento sismico

5.2. Recomendaciones

- Larecomendacion general sobre al andlisis de vulnerabilidad sismica para la mitigacion
de desastres es que al llevar a cabo nuevas investigaciones se debe afiadir un mayor
grado de detalle, que involucre modelamiento, ensayos de laboratorio, prototipos de las
viviendas, para asi poder evaluar con mas exactitud lo criterios fisicos que originan su
vulnerabilidad y a través de eso proponer soluciones de reforzamiento ya que con el
método empleado en esta investigacion nos da una evaluacion de las respuestas
aceptables pesar de ello, es necesario mejorarlo por lo cual se recomienda visitar las
viviendas estudiadas cuando estas se vean afectadas por un sismo, para asi poder
observas cual es la respuesta de las viviendas y evaluar de qué manera la vulnerabilidad
sismica definida de las viviendas sufre modificaciones.

— En base al diagndstico encontrado se recomienda a los propietarios de las viviendas
realizar inspecciones visuales periddicamente y mantenimiento preventivo con el fin de
disminuir el deterioro de la vivienda causadas por las diferentes patologias, todo esto a
fin de evitar que la resistencia de los muros se vea afectada, ya que este factor es el que
mas se ve comprometido con el aumento de la vulnerabilidad. Para investigaciones

futuras se recomienda ampliar la investigacion de tal manera que se incluya el estudio
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de suelos, pues la falta de esto estudio también es una causa de las fallas estructurales
en los muros de las viviendas.

Bajo lo encontrado como vulnerabilidad alta, se recomienda que Instituciones publicas
idoneas como la Municipalidad Distrital de la Coipa, Gobierno Regional de Cajamarca,
INDECI, universidades publicas y privadas deben promover este tipo de aprendizaje
porque nuestro pais se encuentra en el Cinturon de Fuego del Pacifico, que se
caracteriza por una alta actividad sismica, por lo que a través de dichos estudios se debe
implementar un plan de mitigacion encaminado a reducir los dafios causados, debido a
eventos sismicos.

Se recomienda que los pobladores del distrito de La Coipa deben construir sus viviendas
con un apoyo técnico y profesional que asegure una construccion de calidad y asi no
estar expuestos a cualquier tipo de desastres, para ello es necesario ensenar a los
pobladores mediante charlas a construir sus viviendas acordes a los reglamentos de

construccion con mano de obra eficiente y buenos materiales.
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