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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion trata los aspectos fundamentales de la vulnerabilidad
sismica en edificaciones de albafiileria confinada, con la aplicacion del Método de indices
de Vulnerabilidad (Benedetti y Petrini), que permite evaluar la calidad estructural de las

viviendas de albafiileria mediante la calificacién de 11 pardmetros.

El &rea en estudio es el sector Pueblo Libre de la ciudad de Jaén en cual se encuentra
comprendida entre La Calle Iquitos -Avenida Mesones Muro-Calle Coricancha-Calle 28 de
julio - la avenida Ejercito y calle pardo miguel En La Ciudad De Jaén, Distrito Jaén,
Departamento Cajamarca, por lo que las viviendas estudiadas y analizadas son un total de

67, de las cuales les presentamos los resultados obtenidos.

Evaluadas todas las viviendas, hemos obtenido los resultados de vulnerabilidad, los cuales
estan en tres niveles, vulnerabilidad baja, media y alta. Asi mismo hemos extendido esta
investigacion hasta la evaluacion de escenarios de dafio, para dar una idea referencial y
general sobre las consecuencias que le traerian los tres sismos de diferente intensidad

(frecuente, ocasional y raro) en la zona de estudio.

Se obtuvo que el 67.36% (45 viviendas) y 31.34% (21 viviendas) de viviendas de albafiileria
tenga vulnerabilidad de baja a media, la mayoria de los cuales son resultado de un
inadecuado proceso constructivo y falta de arriostramiento en los muros de albafiileria. Entre
estos aspectos podemos resumir deficiente en el confinamiento, criterio técnico por parte del
constructor (autoconstruccion), uso material de mala calidad, falta de densidad de muros,
ampliaciones y remodelaciones sin asesoria técnica y/o post construccion sin tener en cuenta

el reglamento nacional de edificaciones actualizado, etc.
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Las viviendas evaluadas en su mayoria se encuentran en buenas condiciones, pero en una
cantidad considerable presentan deficiencias como la falta de arriostramiento en muros de
albafileria, mala densidad de muros, conexién diafragma-muro inadecuada y entre otras;
esto ha demostrado que es la falta de conocimiento técnico y asesoria oportuna de

profesionales la causa principal que aun existan deficiencias en la construccion.

Los resultados obtenidos ponen en evidencia la vulnerabilidad que sigue habiendo en este
tipo de estructuras, ademas muestra claramente la necesidad de asesoria técnica al momento
de construir y de la aplicacion de los pardmetros y criterios especificados en las normas

vigentes del reglamento nacional de edificaciones (RNE).

PALABRAS CLAVES: Vulnerabilidad Sismica, edificaciones, Estructuras.
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ABSTRACT

This research work deals with the fundamental aspects of seismic modifications in confined
masonry buildings, with the application of the Vulnerability Index Method (Benedetti and
Petrini), which allows evaluating the structural quality of masonry houses by certifying 11

parameters.

The area under study is the Pueblo Libre sector of the city of Jaén, which is between Iquitos
Street Mesones Muro Avenue - Coricancha street - 28 de Julio street — Ejercito avenue and
Pardo Miguel street, in the city of Jaén, Jaen district, Cajamarca Department, so the homes
studied and analyzed are a total of 67, of which we present the necessary results.

Evaluated all the houses, we have obtained the results of the modifications, which are in
three levels, low, medium and high. Likewise, we have extended this investigation to the
evaluation of damage situations, to give a referential and general idea about the
consequences that the three earthquakes of different intensity (frequent, occasional and rare)

would bring in the study area.

It was obtained that 67.36% (45 dwellings) and 31.34% (21 dwellings) of masonry dwellings
have low average problems, most of the results of a construction process and lack of bracing
in the masonry walls. Among these aspects we can summarize the confinement deficiency,
technical criterion on the part of the builder (self-construction), use of poor quality material,
lack of wall density, extensions and remodeling without technical advice and / or post

construction without taking into account the regulations. national of updated buildings, etc.

Most of the homes evaluated are in good condition, but in a considerable quantity they
present deficiencies such as the lack of bracing in masonry walls, poor wall density,
inadequate diaphragm-wall connection and among others; This has shown that the lack of
technical knowledge and timely advice from professionals is the main cause that there are

still deficiencies in construction.
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The results that are specified in the evaluation of the frequency that continues to exist in this
type of structures, in addition to clearly showing the need for technical advice when
constructing and applying the parameters and criteria specified in the current regulations of

the national building regulations (RNE).

KEY WORDS: Seismic Vulnerability, buildings, Structures.
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I. INTRODUCCION

La construccion de viviendas de bajo costo en el Perd y en general en paises
Latinoamericanos, es principalmente de albafileria confinada. La mayoria de las perdidas
econdmicas, tanto de vidas como de bienes materiales, ocasionadas por los terremotos o
sismos de gran intensidad a lo largo de la historia, han sido causadas por un comportamiento

sismico deficiente de las estructuras (Santana Tapia, 2012).

En el Perd, la mayoria de las edificaciones se construyeron antes y durante la promulgacion
del reglamento nacional de construcciones en 1970,en el cual se fueron proponiendo los
primeros conceptos de construccion y disefio sismico, ademas posteriormente ese
reglamento se derogo y surgié el primer reglamento nacional de edificaciones,
implementado en el 2006, en el cual se aprobaron 66 normas técnicas entre ellas la E.030
“Diseno sismorresistente” y la E.070 “albafiileria”, lo que significa que las construcciones
realizadas no garantizan la seguridad de los ocupantes y el buen comportamiento de las
edificaciones ante la ocurrencia de un evento sismico, evidenciandose asi la falta de técnicas

constructivas.

Los diversos sismos ocurridos en nuestro pais y otros con sus efectos en las estructuras han
motivado que se modifique las normas relaciones al disefio sismico, modificando algunas
normas del reglamento nacional de edificaciones y haciéndose una nueva propuesta de
norma como es la de la E.70 “Albaiiileria”, que hasta la fecha sigue en discusion publica;
con ello se plantea nuevas exigencias en el disefio y la construccion de edificaciones y en la
evaluacion de la vulnerabilidad. Con estos cambios que se han realizado en los Gltimos afios
y mas la implementacion de las modificatorias en la norma de albafiileria, sera posible
atenuar o mitigar los efectos que se han evidenciado en las edificaciones ante eventos

sismicos.

El incremento de la poblacion peruana con el transcurrir de los afios, ha generado la
necesidad de vivienda, y debido a ello se construye sus viviendas con los recursos

disponibles, en la mayoria de los casos no disponen de los medios necesarios, generandose
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asi la carencia de asesoria técnica de un profesional adecuado en el proceso de su

construccion.

(Abanto Castillo, 2017) en su libro “Analisis y disefio de edificaciones de Albaiileria”
menciona que existe mucha mano de obra no calificada, que basados en su “experiencia”, se
hacen llamar albaiiiles o “maestros de obra” y que durante la construccion realizan una serie
de acciones que afectan el comportamiento sismico de las edificaciones. Un ejemplo es la

utilizacion de ladrillo pandereta para la construccion de muros portantes.

En general, las practicas constructivas inadecuadas y el incumplimiento de las normas
establecidas por la ley de disefio y construccion, han ocasionado que las edificaciones se
constituyan en elementos altamente vulnerables dentro de un complejo urbano determinado
(Llanos Lopez & Vidal Gémez, 2003, pag. 4).

Existen diferentes métodos para analizar el comportamiento sismico de las estructuras, pero
realizarlos para gran cantidad de viviendas en una zona especifica ,demandaria de un
esfuerzo computacional muy grande, gran cantidad de tiempo y de costo elevado; es por ello
que se recurrié a un método simplificado cualitativo ,el cual es el método del indice de
Vulnerabilidad sismica desarrollado por Benedetti-Petrini, un método europeo que ya fue
usado en Sudamérica y lo adoptado a la normativa y realidad peruana; el cual cuenta con
once parametros que toman en cuenta aspectos importantes para conocer el estado en que se

encuentran las viviendas ante un evento sismico.

El propdsito del analisis de la vulnerabilidad sismica en las viviendas de albafiileria es
determinar en que nivel de vulnerabilidad se encuentran y los posibles escenarios de dafio,
recurriendo a metodologias simplificadas que reducen costos, ademas de permitir resultados
adecuado vy justificados. Por ello es necesario conocer el estado en que se encuentran las
viviendas de la ciudad de Jaén, en especifico el sector Pueblo Libre, en donde se encuentran
las de mayor riesgo como son las que no cuentan asesoria técnica, inspecciones de la MPJ y

solamente criterio meramente empirico.
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1.1. Situacién problematica

El sector construccion en el Per( se ha incrementado en los ultimos afios, precisamente el
segmento de construccion de viviendas, generandose asi que en algunos lugares se
desarrollen inadecuados procesos constructivos en los cuales no se hacen cumplir con los
pardmetros minimos establecidos en las normas técnicas peruanas; generando exposicion
de la vida e inversion de los habitantes.

La poblacion de Jaén se incrementd con el transcurrir de los afos, lo cual genero un
crecimiento poco controlado y planificado del area urbana. La poblacion con bajos recursos
frente a su necesidad de vivienda, construye sin la asesoria profesional adecuada, utilizando
materiales de dudosa calidad, procesos constructivos inadecuados y sin control de calidad.
Siaello le sumamos el incremento de la actividad e intensidad sismica en la regién se puede
inferir que en su mayoria las viviendas son vulnerables ante un evento sismico. Es
importante investigar ¢Cudl es el nivel de vulnerabilidad de las viviendas de albafiileria

confinada del sector Pueblo Libre - Ciudad de Jaén?

Problema de investigacion

¢Cual es el nivel de vulnerabilidad de las viviendas de albafiileria confinada del sector
Pueblo Libre - Ciudad de Jaén?

Para poder responder a la pregunta principal se plantean las siguientes preguntas: ¢Qué
nivel de vulnerabilidad presenta los elementos principales: vigas y columnas de
confinamiento ,muros portantes y diafragmas de las viviendas de albafiileria confinada del
sector pueblo libre de la provincia de Jaén ante un evento simico de gran magnitud? ;Que
factores estan asociados a los niveles de vulnerabilidad que presentan los elementos
estructurales de las viviendas de albafiileria confinada del sector pueblo libre de la provincia

de Jaén ante un evento simico de gran magnitud?
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1.2. Justificacion

La ciudad de Jaén segun el mapa de zonificacion sismica nacional (Norma E.030 disefio
Sismorresistente) se encuentra en la zona sismica 2 presentando ésta zona aceleraciones de

0.25g, en consecuencia, se le califica como una zona de sismicidad media.

Sin embargo, recientemente se ha Registrado actividad sismica significativa, segin estacion
acelerografica UNJ, esto motiva a investigar el estado actual de las viviendas de albafiileria
confinada del sector pueblo libre ciudad de Jaén para determinar el nivel de vulnerabilidad
sismica que presentan las edificaciones en estudio, y con ello establecer recomendaciones
para la prevencion y mitigacion, que conlleve a disminuir la vulnerabilidad fisica, asi como

los dafios frente a un evento sismico.

Debido al impedimento de pronosticar estos eventos, esta investigacion se realiza con la
intencion de contribuir al conocimiento existente sobre el estudio de la vulnerabilidad
sismica en viviendas de albafiileria confinada, considerando muchos aspectos en ello el
aspecto estructural; ya que se debe estar prevenidos para afrontarles. Es aqui donde se ve
reflejada el estudio a ejecutar para poder categorizar las estructuras, si se encuentran en alta,

media o baja vulnerabilidad y tomar las mitigaciones o acciones pertinentes.
1.3. Antecedentes

Caballero, (Citado por UNDRO, 1979) Durante décadas de los afios 1960 y 1970 surgen las
primeras técnicas de evaluacion de la vulnerabilidad sismica en edificaciones existentes
denominados técnicas de Screning, las cuales se constituyeron en la base para métodos
desarrollados posteriormente, entre ellos se encuentran: Whitman (1972), Okada Y Bresler
(1976, ATC — 21, entre otros. Para la década de 1980 EI Organismo de las Naciones Unidas
encargado de la atencion de desastres, UNDRO y la UNESCO definieron los términos de
amenaza, vulnerabilidad y Riesgo, de tal manera que permite comprender y reconocer con
mas claridad los problemas asociados a fendmenos naturales (Caballero Guerrero, 2007, pag.
18).

El médodo Italiano fue el primer método en utilizar un indice de vulnerabilidad para evaluar
la vulnerabilidad de las edificaciones. En 1982 un grupo de investigadores Italianos
desarroll6 una metodologia denominada metodologia del indice de vulnerabilidad a partir de
la informacién de dafio en edificios provocados por terremotos desde 1976, después del

terremoto de Friuli. A partir de ésta informacion se elabord una gran base de datos. En
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dichos estudios empezaron a utilizarse formularios de inspeccion de dafios, que fueron luego

mejorados, y que son la base que se utilizan hoy en dia (Martinez Cuevas, 2014, pag. 33) .

Respecto al indice de vulnerabilidad, Quispe (2004), establecié rangos de indice de
vulnerabilidad segun escala de valorizacion de vulnerabilidad, los cuales son 0 < Iv norm. <
20 BAJA, 20 <Iv norm. <40 MEDIA y Iv norm. > 40 ALTA.

(Bazan, 2007) Indica que La falta de una adecuada técnica constructiva de Maestros de Obra
y obreros en general trae como consecuencia la precariedad en la construccién de las
viviendas en la ciudad de Cajamarca, tal situacion se empeoraria si los propietarios
autoconstruyeran. Dicha precariedad se traduce en la falta de seguridad fisica que brindan
las viviendas, haciéndolas sismicamente vulnerables, a parte de las malas condiciones para
la salud de sus habitantes debido a la exagerada cantidad de humedad encontrada, humedad
que también redunda en la paulatina degradacion de los elementos estructurales y no
estructurales. Por lo cual recomienda realizar manuales técnicos constructivos faciles de
comprender y asequibles a los pobladores de nivel socioecondmico medio a bajo a nivel

nacional.

(Laucata, 2013) Concluye que la mayoria de las viviendas poseen tabiques sin arriostre, las
azoteas donde se observo tabiques a media altura no tenian ningdn tipo de arriostre,
generando un peligro latente durante un sismo. Ademas, los problemas constructivos
encontrados en su mayoria son las juntas de construccién mal ubicadas, los malos encofrados
y los aceros de refuerzo expuestos. Por lo cual recomienda el reforzamiento masivo de las

viviendas para reducir la vulnerabilidad sismica.

(Abanto & Cardenas, 2015) Estima un indice de vulnerabilidad calculado en funcién de las
caracteristicas de la estructura que mas influyen en su comportamiento sismico, y lo
relaciona con un indice de dafio que a su vez depende de la accién del movimiento sismico.
Los resultados obtenidos son estructuras con vulnerabilidad media baja. En el centro
Histdrico de Trujillo, las instituciones educativas: Antonio Raimondi y Marcial Acharan,
tienen una infraestructura de albafiileria confinada que posiblemente se han construido sin

criterio técnico de edificaciones Sismorresistente.

(Nervi, 2017) Mencion6 que: Existen muchos factores para la determinacion del riesgo
sismico como es la densidad de los muros, el empleo de materiales de buena calidad y la

mano de obra calificada “vulnerabilidad”, ademas tipo de suelo sobre la cual esté la vivienda,
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la pendiente y el grado de sismicidad, de estos resultados obtenidos se obtiene un riesgo
sismico elevado para el sector de la Salida Huancané la causa principal es en muchos casos

la falta de recursos econdémicos del propietario.

1.4. Bases teoricas

1.4.1.Los sismos

Los sismos son perturbaciones subitas en el interior de la tierra que dan origen a vibraciones
0 movimientos del suelo, liberando asi energia acumulada en el interior de la tierra. Al llegar
a la superficie, estas ondas son registradas por las estaciones sismicas y percibidas por la
poblacion y por las estructuras (Instituto Geofisico del Peru, 2019). Estos pueden originar
graves dafios en nuestras viviendas, si no se han tomado medidas preventivas relacionadas
al buen disefio, al adecuado proceso de construccion y a la eleccion de los mejores

materiales.

Nivel del océano

Figura 1. Choque de la placa nazca con la sudamericana.

Fuente: http://www.predes.org.pe/index.html

Los sismos pueden ser medidos en funcidn de su magnitud y de su intensidad. La magnitud
esta relacionada a la cantidad total de energia que se libera por medio de las ondas sismicas
(Sarria, 1995).La intensidad es la medida o estimacién empirica de la vibracion o
sacudimiento del suelo. La intensidad de un sismo se mide teniendo en cuenta los dafios
causados en las edificaciones y en la naturaleza a través de como el hombre percibe las
vibraciones sismicas (Kuroiwa Horiuchi, Reduccién de desastres — Viviendo en armonia con

la naturaleza, 2002).
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1.4.2. Accion de los sismos sobre las viviendas
Cuando se produce un sismo, sus ondas se transmiten a la estructura de la casa a partir de su
cimentacion. La masa en reposo de la edificacion se resiste al movimiento de la base y crea

fuerzas que actuan principalmente sobre los muros y columnas que se han construido.

( N\ (- — N ~\
Epicentro Muro portante Epicentro Tc.zhtque
Tabigue l
. > . Sismo
L v
Muro portante
\ U )

Figura 2y Figura 3. Accion de los sismos sobre las viviendas, distribucion de los muros.

Fuente: elaboracion propia

v DANOS SEVEROS (Figura 2)

Si no se tiene una adecuada cantidad de muros portantes en la direccion del movimiento

sismico, la vivienda sufrird dafios considerables.

v DANOS LEVES (figura 3)

Si la mayor cantidad de los muros portantes estan paralelos a la direccién del movimiento
sismico, la vivienda se comportara mejor. Por este motivo, el disefio de una vivienda debe

considerar muros que puedan tomar los esfuerzos sismicos en ambas direcciones.

1.4.2.1. Esfuerzos de los muros durante un sismo

Las viviendas antes de un sismo s6lo soportan su propio peso. A inicios del sismo, el suelo
comienza a moverse, lo que ocasiona que el cimiento, al estar empotrado, también se mueva
con el suelo. La parte superior de la vivienda se mueve mas lentamente, produciendo

esfuerzos y deformaciones en los muros y columnas.
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Figura 4. Esfuerzo de muros durante un sismo.

Fuente: Manual Maestro Constructor-Aceros Arequipa.

Luego el suelo se mueve en sentido contrario, al igual que el cimiento. Esto ocasiona que la
parte superior de la vivienda cambie el sentido de su movimiento, produciéndose mayores
esfuerzos y deformaciones. Después de varias repeticiones de estos movimientos, las paredes

comienzan a fisurarse.

1.4.2.2. Efectos de los Sismos en las Viviendas.

Los efectos o dafios que los sismos pueden causar en las viviendas, se clasifican en:

v" Leve: es sentido por pocas personas. Los objetos colgantes se mueven levemente.

v Moderado: es el que cominmente se conoce como “temblor”; las personas sienten
un ligero movimiento. Los objetos colgantes se mueven; en algunos casos, los
muebles tiemblan y se producen golpes de las ventanas y puertas. Asimismo, se
pueden producir grietas en algunos muros.

v" Fuerte: las personas sienten una fuerte sacudida. Los objetos colgantes se mueven
fuertemente, los objetos pequefios se caen y se producen dafios como grietas grandes
en los muros.

v" Severo: las personas no pueden mantenerse facilmente de pie. Se producen dafios
graves en las viviendas. Si la vivienda se encuentra mal disefiada y construida, puede

presentar dafios considerables después de un sismo moderado.

22



SISMO FUERTE SISMO SEVERO

Figura 5. Efecto de los sismos en las viviendas.
Fuente: Alberto Cairo-Anatomia de un Terremoto (2002)

1.4.3.Caracteristicas de una vivienda sismorresistente

Se dice que una edificacion es sismo resistente cuando se disefia y construye con una
adecuada configuracion estructural, con componentes de dimensiones apropiadas y
materiales con una proporcion y resistencia suficiente para soportar la accion de fuerzas

causadas por sismos frecuentes (Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica, 2001).

Aln cuando se disefie y construya una edificacion cumpliendo con los requisitos que indican
las normas de disefio y construccidn, siempre existe la posibilidad de que se presente un
terremoto aun mas fuerte de lo que haya sido previsto y que deben ser resistido por la
edificacion, de esa manera se estaria dando cumplimiento a la filosofia sismorresistente

establecido en el reglamento nacional de edificaciones E 0.30.

Segun lo especificado en el Manual Maestro Constructor, una vivienda sismorresistente es
aquella que puede soportar los efectos dafiinos de los sismos. Para eso debe cumplir tres

condiciones:

23



v Buenos planos, es decir, un plano adecuado de estructuras, que indique las dimensiones
que tendrén la cimentacion, las columnas, los muros, las vigas y los techos; asi como las
especificaciones de los materiales con los que se haran. La estructura podra resistir los
sismos siempre y cuando se cumpla lo indicado en este plano.

v’ Buenos especialistas, es decir, maestros y trabajadores que conozcan a profundidad la
ejecucion de los procedimientos constructivos, de tal manera que puedan plasmar
correctamente lo indicado en los planos.

v’ Buenos materiales, que consigan que la estructura de la vivienda no se deteriore a través
del tiempo y que alcance la resistencia adecuada para soportar los sismos.

La estructura de la vivienda es la encargada de soportar los efectos del sismo y de otras

cargas.

Figura 6. Elementos estructurales de una vivienda de albafiileria confinada.

Fuente: Manual Maestro Constructor-Aceros Arequipa.

La Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica establece en su “Manual de
Construccion,evaluacion y rehabilitacion sismo resistente de Mamposteria” Principios
fundamentes que influyen con la vulnerabilidad sismica de una vivienda y forman parte de

una vivienda sismo resistente.
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1. Forma Regular
La geometria de la edificacion debe ser sencilla en planta y en elevacion. Las formas
complejas, irregulares o asimétricas causan un mal comportamiento cuando la
edificacion es sacudida por un sismo. Una geometria irregular favorece que la estructura
sufra torsion o que intente girar en forma desordena (Asociacion Colombiana de

Ingenieria Sismica, 2001, pag. 4)

2. Bajo Peso
Entre mas liviana sea la edificacién menor sera la fuerza que tendra que soportar cuando
ocurre un terremoto. Grandes masas 0 pesos se mueven con mayor severidad al ser
sacudidas por un sismo Y, por lo tanto, la exigencia de la fuerza actuante sera mayor
sobre los componentes de la edificacion (Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica,
2001, pag. 4).

3. Mayor Rigidez
Es deseable que la estructura se deforme poco cuando se mueve ante la accién de un
sismo. Una estructura flexible o poco solida al deformarse exageradamente favorece que

se presenten dafios en elementos no estructurales como tabiques, instalaciones.

]

Figura 7. Vivienda de albafileria, Chimbote Sur, 31. May.1970, con poca rigidez

(muy flexible) y escasa resistencia en la direccién paralela a las fachadas.

Fuente: Manual para la Reduccion del Riesgo Sismico de Viviendas en el Peri-2016.
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4. Buena Estabilidad

Las edificaciones deben ser firmes y conservar el equilibrio cuando son sometidas a
vibraciones de un terremoto, es por ello que se debe evitar estructuras poco solidas e
inestables se pueden volcar o deslizar en caso de una cimentacion deficiente. La falta de
estabilidad y rigidez favorece que edificaciones vecinas se golpeen en forma perjudicial
si no existe una suficiente separacion entre ellas (Asociacion Colombiana de Ingenieria

Sismica, 2001, pag. 4); es debido a ello, que en el RNE se establece que debe haber una
junta sismica entre edificaciones.

|
|

Figura 8. Vivienda de albafileria de dos pisos con una grieta diagonal causada por el

impacto del edificio vecino alto y flexible.
Fuente: Manual de Reparacion y reforzamiento de viviendas de albafileria

En caso de que se esté encofrando una columna que colinda con el muro de una propiedad
vecina, debemos colocar una plancha de tecnopor para conservar la separacién entre las dos

propiedades. Esta separacion permitira que, durante un sismo, nuestra vivienda se mueva de
forma independiente sin chocar con la vivienda vecina.
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Columna Junta sismica (separacion)
colindante con la colocar plancha de tecnopor
propiedad vecina de 27 de espesor

Figura 9. Representacion donde se especifica la colocacion de junta sismica.
Fuente: Manual para propietarios — Aceros Arequipa.

5. Suelo Firme y Buena Estabilidad
La cimentacion debe ser competente para trasmitir con seguridad el peso de la
edificacion al suelo. También es deseable que el terreno sea suelo de buena capacidad
portante, en caso de der flexible o blando las ondas sismicas se amplifican, pero para
ello se puede hacer mejoramiento del suelo y/o aplicar otros criterios técnicos.

6. Estructura Apropiada
Para que una edificacion soporte un terremoto su estructura debe ser solida, simétrico
uniforme, continua o bien conectada. Cambios bruscos de sus dimensiones, de su
rigidez, falta de continuidad, una configuracion estructural desordenada o voladizos
excesivos facilitan la concentracion de fuerzas nocivas, torsiones y deformaciones que
pueden causar graves dafios o el colapso de la edificacién (Asociacién Colombiana de
Ingenieria Sismica, 2001, pag. 5).

7. Materiales Competentes
Los materiales deben ser de buena calidad para garantizar una adecuada resistencia y
capacidad de la estructura para absorber y disipar la energia que el sismo le otorga a la

edificacién cuando se sacude.
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8. Calidad en la Construccion
Se debe cumplir los requisitos de calidad y resistencia de los materiales y acatar las
especificaciones de disefio y construccion establecidas en el RNE o planos con los que
se construye. Los sismos descubren los descuidos errores que se han cometido al

construir.

9. Capacidad de Disipar Energia
Una estructura debe ser capaz de soportar deformaciones en sus componentes sin que
se dafien gravemente o se degrade su resistencia. Cuando una estructura no es ductil y
tenaz se rompe facilmente al iniciarse su deformacion por la accion sismica (Asociacion

Colombiana de Ingenieria Sismica, 2001, pag. 5).

10. Fijacion de Acabados e Instalaciones
Los componentes no estructurales como tabiques divisorios, acabados arquitecténicos,
fachadas, ventanas, e instalaciones deben estar bien adheridos o conectados y no deben
interactuar con la estructura .si no estan bien conectados se desprenderan facilmente en

caso de un sismo (Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica, 2001, pag. 5).

1.4.4. Definicion de términos

1.4.4.1. Albaiiileria confinada

La albafiileria confinada es un sistema de construccidn que resulta de la superposicion de
unidades de albafiileria entre si por un mortero formando un conjunto monolitico llamado
muro. Se origina cuando al muro se le coloca en todo su perimetro elementos de concreto
armado, con la finalidad de hacerlo mas resistente frente a movimientos sismicos. (Abanto
F.C., 2017, pag. 15).

1.4.4.2. Unidad de albafiileria de arcilla

La unidad de albafileria (ladrillo) es el componente basico para la construccion de la
albafileria (Gallegos, 1986) .Los ladrillos son hechos artesanalmente o industrialmente, y se
caracterizan fisicamente por tener buenas propiedades acusticas y térmicas. La principal

propiedad mecéanica del ladrillo es su resistencia a la compresion.
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4 N
LADRILLO “KING KONG 18 HUECOS", LADRILLO PANDERETA, USADOS
USADO PARA LOS MUROS PORTANTES. PARA LOS MUROS DE TABIQUERIA.

7o
\(’/,,

/ 10 cm

\ 3 ocm 3 C‘“

¥

9cm

Maxima cantidad de huecos: 30%

Figura 10. Ladrillos con su adecuada utilizacion en la construccion.

Fuente: Manual Maestro Constructor-Aceros Arequipa

(|
| [ —]

Muro de Soga-Espesor: 13 cm Muro de Cabeza-Espesor: 24 cm

MORTERO

e de cabeza

Figura 11. Tipos de asentado del ladrillo mas frecuentes en muros de albafileria.

Fuente: Manual Maestro Constructor-Aceros Arequipa.

Tabla 1. Resistencias caracteristicas de la albadileria.

RESISTENCIAS CARACTERISTICAS DE LA ALBARNILERIA Mpa ( kg / cm?)
Materia UNIDAD PILAS MURETES
Prima Dencminacién bl fo 1
King Kong Artesanal 54 (65) 3,4 (35) 0,6 (6,1)
Arcilla King Kong Industrial 14,2 (145) 6.4 (65) 0,8 (8.1)
Rejilla Industrial 21,1(215) 8,3 (85) 0,9 (9,2)
King Kong Normal 15,7 (160) 10,8 (110) 1,0 (9,7)
Silice-cal Dédalo 14,2 (145) 9,3 (95) 1,0 (9.7)
Estdndar y mecano (*) 14,2 (145) 10,8 (110) 0,8 (9,2)
4.9 (50) 7.3(74) 0,8 (8,6)
: 64 (65 8,3 (85 0,992
Concreto Bloque Tipo P (M) 7:4 ETS; 9:3 E95§ 1:0 %9:7;
8,3 (85) 11,8 (120) 1,1 (10,9)

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones —E.070.
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1.4.4.3. Espesor de las juntas.

Las juntas horizontales y verticales quedaran completamente llenadas de mortero, el es
espesor serd como minimo 10mm y como maximo 15mm (Reglamento Nacional de
Edificaciones, 2006), pues si estas estan por encima del limite maximo especificado en esta
Norma E.70 del RNE, se reducen sustancialmente la resistencia a compresion y a fuerza

cortante de la albafiileria.

'L Espeser mayor a 20 mm

Figura 13. Muros portantes con espesor de junta inadecuado.

30



1.4.4.4. Tabiqueria

Los tabiques son muros cuyo Unico fin es la separacion de ambientes. Los tabiques no se
disefian como parte de los elementos de la vivienda que resisten la fuerza sismica. Los
tabiques solo soportan cargas generadas por su propio peso y deben ser construidos con
ladrillos panderetas o tubulares (Mosqueira Moreno & Tarque Ruiz, 2005).

Los tabiques tienen un principal problema que es inestabilidad al volteo; es por ello que
muchas veces no lo aislan de la estructura, siempre y cuando en la direccion que se ubique,

tenga un suficiente aporte de rigidez lateral, para que asi no modifique la configuracién

estructural.
7] Y

1] N | I N | I H | | | I | S | |
I | | N N | I | I | | N | | I |
1] I | | | | I | | o |
| | | |\ | | | | N | I |
] | | | | | | | o | e |
C I I _C _JC 1 | | | | |
1] | I | O | | | | | | |
| I | L1 I | I | |

\_ "problema de in&stabilidad en tabiqueria”

Figura 14. Problema de inestabilidad en tabiqueria.
Fuente: Elaboracion propia.

1.4.5. Aspectos Que Afectan La Vulnerabilidad Sismica.
La vulnerabilidad sismica es la susceptibilidad de la vivienda a sufrir dafios estructurales en
caso de un evento sismico determinado. Esta vulnerabilidad depende de factores como la

geometria de la edificacion, factores constructivos y factores estructurales.

1.4.5.1. Aspectos Geométricos
Simetria. Uno de los factores que contribuyen a darle formas sencillas y regulares a una
edificacion, es el que establece la Norma E-070; la cual consiste en procurar que la geometria
en planta sea lo mas rectangular posible, procurando que el lado largo no sea mas de cuatro
veces el lado corto (Figura 15).
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En el caso que el largo de la edificacion sea mayor a 4 veces su ancho, lo que se debe
considerar es la aplicacion de juntas de separacion, de tal manera que se configure en bloques
independientes adyacentes, de forma que el movimiento de uno (debido a los efectos de un

sismo) se produzca de manera independiente del otro.

Solucién alternativa

Figura 15. Representacion adecuada y desproporcionada referente a la simetria de una
edificacion y su solucion alternativa.

Fuente: Boletin construyendo —Aceros Arequipa.

Continuidad de las losas: Se debe evitar tener en los techos grandes aberturas 0 muchas
aberturas pequefias, de preferencia estas aberturas deben estar amarradas por elementos de
concreto armado (figura 15).

Al respecto, la Norma E-070: Albafileria del Reglamento Nacional de Edificaciones
menciona que “debe preferirse edificaciones con diafragma rigido y continuo, es decir,
edificaciones en las que las losas (...) actien como elementos que integren a los muros
portantes y compatibilicen sus desplazamientos laterales”. Desafortunadamente en el
autoconstruccion es practica comdn construir losas que no cumplen las caracteristicas
propias de un “diafragma rigido y resistente”, tal como lo establece la norma, lo que puede

generar diversos problemas en la estructura (ver figura 16).
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4 . a
LOSA ALIGERADA (Planta)

Muro ¢ viga

ey

Vigueta

I Vigueta

Zona sin

ladrillos 4| Abertura

EREREREEEEE
1

LAbesrtura en zona interna de la losa Abertura en extremo de la losa

Figura 16. Adecuado arriostramiento en aberturas de una losa aligerada.

Fuente: Boletin construyendo —Aceros Arequipa (2012).

i Aberturas ‘ E

Aceptable Losa continta

Losa con Aberturas Evitar
b

Figura 17. Representacion idonea sobre la continuidad de las losas.
Fuente: Manual para Propietarios —Aceros Arequipa.

Ubicacién de puertas y ventanas: Las puertas y ventanas deben ser ubicadas en el mismo

sitio en todos los pisos. Ademas, se debe construir sin dinteles, es decir, hasta las vigas .

& 3

BrE V| X

Puertas y ventanas bien ubicados Puertas y ventanas mal ubicados

by, >,

Figura 18. Ubicacién de la adecuada colocacion de puertas y ventanas.

Fuente: Marcial Blondet (2005).
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Asimismo, se debe reforzar los vanos con vigas y columnas alrededor de los mismos y la
longitud total de los vanos debe ser menor que la mitad de la longitud total del muro como
se aprecia en la figura. También, no se deben dejar espacios en la parte superior del muro,
cerca de la columna de confinamiento. Un sismo puede hacer fallar facilmente la columna
si el muro no esta completo en toda la altura (ver figura 18). Esta situacion se le conoce como
“efecto de columna corta” dado que la fuerza sismica se concentra en el tramo de columna

que no tiene el muro (Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica, 2001, pag. 29).

Vigas

Muro

Figura 19. Adecuado reforzamiento de vanos con vigas y columnas.

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 20. Representacion del adecuado levantamiento de muros, para evitar efecto de
columna corta.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Cantidad de muros: Se debe construir los muros en las dos direcciones de edificacion,
tratando que la cantidad de dichos muros sea la misma. Esto es importante, ya que los muros

tienen la funcidn de resistir los sismos que pueden venir en cualquier direccion .

4

Muros en las dos Mayoria de muros en una
direcciones sola direccion

Figura 21. Representacion la cantidad de muros en las dos direcciones.
Fuente: Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica (2001).

Continuidad de los muros: Los muros de pisos superiores deben estar ubicados sobre los

muros de pisos inferiores .

Y

Muros continitos Muros sin continuidad

Figura 22. Representacion con la adecuada indicacion referente a la continuidad de los

muros.

Fuente: Asociacién Colombiana de Ingenieria Sismica (2001).
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Calidad de las juntas de pega y el mortero.

El mortero debe ser de buena calidad y presentar buena adherencia con las unidades de
albafileria, ademas de juntas uniformes y continuas no mayor a 15mm de espesor (ver
figura 22 y23).

el mortero adecuado para asentar

ladrillo,se hace con arena gruesa,en
une proporsién de 5 a 1 con el cemento,

Figura 23. Calidad del mortero para las juntas entre las unidades de albafiileria.

Fuente: Manual para propietarios-Aceros Arequipa.

horizontal

Altura maxima
por dia 1.30 m.

A/N\A X /

SO AYAYAYAYTAVAVATAA"

Ladrillos
humedecidos

Arena gruesa

do para recibir la columna

Figura 24. Adecuado espesor las juntas horizontales y verticales en muros.
Fuente: Manual para propietarios-Aceros Arequipa.
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1.4.5.2. Aspectos Constructivos
Tipo y disposion de las unidades de la albafileria. las unidades deben estar bien

trabadas,ser de buena calidad, o que esteen deterioradas y fisuras.Deben estar colocadas de

manera uninforme hilada tras hilada como se aprecia en la figura 24.

>

v

Figura 25. Representacion idonea referente a la disposion de los ladrillos .

Fuente:Elaboracion propia.

Figura 26. Inadecuado proceso constructivo para asentado de ladrillo y mala trabazon en
los muros de albafiileria.
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Calidad de los materiales.

Los materiales usados para la construccion tienen que ser los adecuados, de buena calidad,
resistentes, estar libre de polvo, entre otras caracteristicas significativas de tal manera que
cumpla con su especificacion para la cual sea requerida, asi la adecuada calidad de los

materiales.

s \

LAPIEDRA DE CAJON 5"‘""""’.“"""" LA PIEDRA DE ZANJA ARENA GRUESA ARENAFINA PIEDRA CHANCADA

Tamario nitximo

25 ewm

Tamho mdshiz 16 cm

Tomaila ndxime 5

HORMIGON

ELAGUA LOS LADRILLOS EL CEMENTO

Picdras de e piding Agaa limpia
3.5 em con avena griesa

Figura 27. materiales usados en la construccion.
Fuente: Manual para propietarios —Aceros Arequipa.

1.4.5.3. Aspectos Estructurales
Confinamiento y arriostramiento en muros. Todos los muros deben estar debidamente
arriostrados y confinados por elementos de concreto armado, tratando que toda la estructura

guede monolitica como se indica en la figura 27.

Para lograr una conexién mas efectiva entre la columnay la viga, se puede hacer lo siguiente:
Luego que los muros llegaron a su altura (H), vaciar el concreto de las columnas hasta donde
se indica en la figura 28. Luego en la segunda etapa consiste en completar el vaciado del
concreto de la columna, como se indica en la figura antes mencionada, pero se debe hacer al

mismo tiempo que el vaciado del concreto de las vigas soleras y del techo.
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L Muros totalmente confinados

Muros parcialmente confinados

Figura 28. Confinamiento y arriostramiento en muros de albafiileria.

Fuente: Elaboracion propia.

Columna de amarre

Viga solera

Concreto de columna
vaciado junto con el techo y

Concreto de columna
vigas (Segunda etapa)

vaciado junto con el techo y
vigas (Segunda etapa).
Nivel de
vaclado
1° etapa

Nivel techo

de la viga.
Insertada en
columna da
confinamiento.

Concreto
vaciado después
de fevantar muro

(Primera atapa)

Figura 29. conexion entre columna de amarre y viga transversal.

Fuente: Manual Maestro de Obra — Aceros Arequipa.
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Tipo y disposicion de pisos. El entrepiso es continuo, monolitico y uniforme en relacion

con los materiales que lo componen. Evitar en lo posible discontinuidades abruptas.

sistema ideal Sistema de entrepisos
o recomendable.
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Figura 30. Idealizacion recomendada para la disposicion de pisos.
Fuente: Elaboracion propia.
Amarre o fijacion de la cubierta. La cubierta debe ser liviana, estar debidamente amarrada
y apoyada a la estructura. existen tornillos, alambres o conexiones similares que amarran el
techo a los muros.

Adecuade amarre deficiencias en

amarre de techo

Figura 31. Fijacion de cobertura liviana.

Fuente: Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica (2001).
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Adecuada Cimentacién. Debido a la presencia de muros portantes, el tipo de cimentacién

que se usa generalmente es el denominado “cimiento corrido”. Es el encargado de

transmitir las cargas al terreno de fundacion.

(Escalonamiento del cerro)
Grietas Vertiente del cerro
EFECTOS EN UNA \ EMPLAZAMIENTO IDEAL.

CONSTRUCCION SOBRE
ROCAY RELLENO.

Terraplenes

Figura 32. Lugares donde no es recomendable construir una edificacion, por el peligro
que este representa.

Fuente: Manual maestro constructor — Aceros Arequipa.

Figura 33. Consideraciones al construir una cimentacion para una vivienda de albafiileria.

Fuente: Manual Maestro Constructor-Aceros Arequipa.
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1.4.6.Sismicidad en Peru

El Per( estd comprendido entre una de las regiones de més alta actividad sismica que existe
en la tierra, por lo tanto, esta expuesto a este peligro, que trae consigo la pérdida de vidas
humanas y pérdidas materiales. Es necesario efectuar estudios que permitan conocer el
comportamiento méas probable de este fendmeno para poder planificar y mitigar los grandes
efectos que trae consigo (Castillo & Alva, 1993).

1.4.2.1. Sismicidad en Jaén

El ambito geogréafico de Jaén, Bagua, Chachapoyas es una zona amenazada por dos sistemas
sismo tectonicos, y uno de ellos incluye la franja de la Cordillera del Condor hasta Jaén.
(INDECI, 2005).

Uno de los sismos que afecto a la ciudad esta fechado el 14 de mayo de 1928, de fuerte
intensidad, desvié del cauce del rio Jaén, destruyo el templo, casa Municipal y todas las
viviendas de adobe.

Actualmente en la ciudad de Jaén vienen ocurriendo sismos de intensidad moderada, ver
anexo 4.

La ciudad de Jaén y su entorno inmediato se ubican dentro de la fase de deformacién
Mezoterciaria, como Ultima fase de deformacion andina y dentro de esta unidad de
deformacion, la actividad sismica es de caracter intermedio a alto; por lo tanto, las
intensidades que pueden desarrollarse en roca o suelo duro serian del orden de VII (M.M.)
(INDECI, 2005, pag. 77).

1.4.7. Vulnerabilidad sismica

1.4.3.1. Definicion

Se debe tener en cuenta que se denomina vulnerabilidad al grado de dafio que sufre una

estructura debido a un evento sismico de determinadas caracteristicas” (Vizconde, 2004,

pag. 37).

La vulnerabilidad sismica de una estructura es una propiedad intrinseca a si misma y ademas
es independiente de la peligrosidad del lugar ya que se ha observado en sismos anteriores
que edificaciones de un tipo estructural similar sufren dafios diferentes, teniendo en cuenta
que se encuentran en la misma zona sismica. En otras palabras una estructura puede ser
vulnerable, pero no estar en riego si no se encuentra en un lugar con un determinado peligro

sismico 0 amenaza sismica. (Vizconde, 2004, pag. 37).
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Es evidente que, para mitigar el riesgo sismico de una zona, es necesario disminuir la
amenaza, la vulnerabilidad y el costo de reparacion de las estructuras afectadas. El
conocimiento adecuado de la amenaza sismica existente, permite definir tanto la accion que
debe considerarse en el disefio de nuevas estructuras como el sitio donde pueden ser
construidas, de tal forma que las condiciones de los emplazamientos sean optimas, esto es:
alejados de las fallas, evitando los rellenos, los lugares con posibles asentamientos o
deslizamientos y los de alto potencial de licuefaccion. Sin embargo, poco puede hacerse para
reducir laamenaza a la que estan expuestas las estructuras existentes, por lo tanto, si se desea
disminuir el riego, se requiere una intervencion directa sobre la vulnerabilidad. (Bonett,
2003, pag. 9).

1.4.3.2.Clasificacién de la vulnerabilidad sismica

a. Segun los elementos a evaluar:

Vulnerabilidad estructural:

Se refiere a que tan susceptibles a ser afectados o dafiados son los elementos
estructurales de una edificacion o estructura frente a las fuerzas sismicas inducidas
en ella y actuando en conjunto con las demas cargas habidas en dicha estructura. Los
elementos estructurales son aquellas partes que sostienen la estructura de una
edificacion, encargados de resistir y transmitir a la cimentacion y luego al suelo; las
fuerzas causadas por el peso del edificio y su contenido, asi como las cargas
provocadas por los sismos. Entre estos elementos se encuentran las columnas, vigas,
placas de concreto, muros de albafileria de corte, etc. Debido a ello como se dira que
un buen disefio estructural es la clave para que la integridad del edificio sobreviva
aun ante desastres naturales severos como lo son los terremotos. (Vizconde, 2004,
pag. 38).

Vulnerabilidad no estructural:

Un estudio de vulnerabilidad no estructural busca determinar la susceptibilidad a
dafios que estos elementos puedan presentar. Sabemos que al ocurrir un sismo la
estructura puede quedar inhabilitada debido a dafios no estructurales, sean por
colapso de equipos, elementos arquitectonicos, etc., mientras que la estructura

permanece en pie. Dentro de los elementos arquitectonicos tenemos las fachadas,
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vidrios, tabiques, mamparas, puertas, ventanas, escaleras, etc. (Vizconde, 2004, pag.
39).

Vulnerabilidad funcional:

Un estudio de la vulnerabilidad funcional busca determinar la susceptibilidad de una
edificacion a sufrir un “colapso funcional” como consecuencia de un sismo. Esto es
solo visible en el momento en que ocurre una emergencia. A fin de determinar en
esta tercera etapa la vulnerabilidad funcional, se evalla lo referente a la
infraestructura. En primer lugar, el sistema de suministro de agua y de energia
eléctrica, que son las partes mas vulnerables. También son afectadas por los sismos
las tuberias de alcantarillado, gas y combustibles, para lo cual se realizan

investigaciones sobre su resistencia y flexibilidad. (Vizconde, 2004, pag. 40).

1.4.8. Peligro Sismico.

Es la probabilidad de ocurrencia de movimientos sismicos de cierta intensidad en una zona
determinada durante un tiempo definido. El peligro también puede incluir otros efectos que
el mismo sismo genera, como derrumbes y licuefaccion de suelos (Bommer J, Salazar , &
Samayoa , 1998).

1.4.9. Riesgo Sismico

Es el grado de perdidas esperadas que sufren las estructuras durante el lapso de tiempo que
permanecen expuestas a la accion sismica (Barbat, 1998).También el riesgo sismico es
definido como una funcion de la vulnerabilidad sismica y del peligro sismico ,que de forma
general se puede expresar como: Riesgo=Peligro x vulnerabilidad (Kuroiwa Horiuchi,
Reduccidn de desastres — Viviendo en armonia con la naturaleza, 2002).Esta evaluacion de

riesgo es en forma individual para cada estructura.
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2.1.

2.2.

1. OBJETIVOS

General
Determinar el nivel de vulnerabilidad sismica de las viviendas de albaifiileria

confinada ubicadas en el Sector Pueblo Libre, ciudad de Jaén-2020.

Especificos

Evaluar los pardmetros de medicion de vulnerabilidad de las viviendas de albafileria
confinada del Sector Pueblo Libre-Ciudad de Jaén.

Evaluar las condiciones en las que se encuentran las viviendas de albafiileria
confinada del sector en estudio.

Generar un mapa de zonificacion con los diferentes niveles de vulnerabilidad

sismica de sector en estudio.
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1. MATERIALES Y METODOS

3.1. Poblacion y muestra

3.2.1. Poblacion
Las viviendas de albaiiileria confinada del sector en estudio.

3.2.2. Muestra

“Las muestras no probabilisticas, también llamadas muestras dirigidas, suponen un
procedimiento de seleccion orientado por las caracteristicas de la investigacion, mas que por
un criterio estadistico de generalizacion” (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2014, pag.
189).

La seleccion de la muestra se realizdo mediante el procedimiento de “método del cuarteo”.

Las muestras fueron tomadas teniendo en cuenta las siguientes caracteristicas.

v Viviendas del sistema constructivo de albafiileria confinada de 1-5 pisos.

v" Los entrepisos y techos de las viviendas sean de madera, losa aligerada o0 maciza.

(Ver Anexo 10. Plano de lotes identificados en el sector Pueblo Libre (Area de Estudio).).

Para el calculo del tamafio de la muestra representativa de la poblacion se utilizara la formula

de Cochran:

B Z’Np.q
 E2(N—1)+Z2p.q

n e B (2.1)

Donde:

n = Tamanfo de la muestra
N = Poblacién o universo
Z = Nivel de confianza

g: La probabilidad en contra de los datos a evaluar donde g=1-p
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p: es la probabilidad esperada de los datos a evaluar.

E= el error que se prevé cometer esta relacion con la precision y confianza; en nuestro caso

no sera mayor al 5%.

Las unidades de andlisis de la poblacion seran las viviendas ubicadas en la ciudad de Jaén
en el sector Pueblo Libre. Con respecto a la muestra se tomara de forma aleatoria y segun la

significancia a tomarse del universo.
3.2.  Tipo de investigacion

3.3.1. Segun su finalidad

Es bésica, porque tiene el proposito de evaluar la vulnerabilidad sismica de las viviendas de
albafileria confinada del sector pueblo libre, de la ciudad de Jaén, dichos resultados
obtenidos se difundiran para que los involucrados en esta actividad puedan tomar acciones
si fuese necesario, apliquen acciones preventivas de mitigacion ante un evento sismico y asi
reducir esta amenaza. El propoésito es la aplicacion inmediata y, no aporta conocimiento

nuevo.

3.3.2. Segun su disefio

Es no experimental, pues no se haran ningln tipo de modificacién de las variables, y los
resultados de los pardmetros medidos serviran para identificar el nivel de vulnerabilidad
sismica en que se encuentre las viviendas de albafiileria, cuyo procedimiento sera meramente

descriptivo.

3.3.3. Segun su enfoque

Es cualitativa, porque es un método aproximado propuesto por Benedetti-Petrini, para la
evaluacion sismica de la vulnerabilidad de edificaciones existentes apoyandose en célculos

simplificados identificando los parametros mas relevantes que controlan el dafio estructural.

3.3.  Linea de investigacion

Mecanica y analisis estructural.
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3.4. Fuentes de informacion

- Fuente primaria: Aquellas que han sido registradas en los parametros de estudio
evaluados en cada vivienda de albafiileria confinada.

- Fuente Secundaria: Informacion citada de diferentes fuentes bibliogréficas articulos,
monogréficas, libros y otras fuentes de informacion relacionada con investigaciones sobre

vulnerabilidad sismica por el método de Benedetti Petrini.
3.5.  Ubicacion geografica

Este proyecto de investigacion se realizé en el departamento de Cajamarca, provincia y
distrito de Jaén; en el sector pueblo libre comprendido entre La Calle Iquitos -Avenida
Mesones Muro-Calle Coricancha-Calle 28 de julio - la avenida Ejercito y calle pardo miguel
En La Ciudad De Jaén.

El distrito de Jaén, presenta los siguientes limites:

v Por el norte : Provincia de San Ignacio

v' Porel Sur :Provincias de Cutervo, Ferrefiafe y Lambayeque.
v' Porel Este :Provincias de Bagua y Utcubamba

v" Por el Oeste : Provincia de Huancabamba

A continuacion, se detalla la ubicacion del sector de estudio a través de mapas.
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Figura 34. Mapa politico del Pert, donde se muestra la region donde se ha realizado la

investigacion.

Fuente: Elaboracion propia
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AMAZONAS

LAMBAYEQUE

SANMIGUEL

CONTUMAZA

LEYENDA

PROVINCIA DONDE SE
REALIZA LA INVESTIGACION

LA LIBERTAD

Figura 35. Mapa politico de la Regidon de Cajamarca, donde se especifica la provincia
donde se ha realizado la investigacion.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 36. Mapa politico de la Provincia de Jaén, donde se indica el distrito donde se ha
realizado la investigacion.

Fuente: Elaboracion propia
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LEYENDA ‘
m SECTOR A EVALUAR EN LA CIUDAD DE JAEN

Figura 37. Plano de la ciudad de Jaén, donde se sefiala el sector donde se ha realizado la
investigacion.

Fuente: Elaboracion propia

52



3.6.  Hipotesis
Las viviendas de albafileria confinada del sector pueblo libre de la ciudad de Jaén, se

encuentran en el nivel de vulnerabilidad “BAJA” significativa, seguida de MEDIA y ALTA.
Variables

3.7.1. Variables dependientes

Nivel de vulnerabilidad sismica.
3.7.2. Variables independientes

Las viviendas de albaiiileria confinada.

3.7. Método

El método del conocimiento serd, deductivo - inductivo y analisis - sintesis.

La metodologia propuesta para esta investigacion consiste en evaluar la vulnerabilidad
sismica por el método de indice de vulnerabilidad desarrollado por Benedetti-Petrini, que ha
sido adaptada a la realidad de la zona, donde se determina el nivel de vulnerabilidad (bajo,
medio, alto), en el cual se trabajard con la normativa vigente para las concordancias

respectivas:

- NTE.O020: Cargas.

- NTE.030: Disefio Sismo resistente.
- NTE.O050: Suelos y Cimentaciones
- NTE.060: Concreto Armado.

- NTE.070: Albafileria.

¢Por qué utilizar el método de Indice de vulnerabilidad de vulnerabilidad?

El método del indice de vulnerabilidad por Benedetti — Petrini, hemos considerado
conveniente utilizarlo en ésta investigacion por su evaluacion rapida y sencilla donde éste
método ha sido ampliamente utilizado en Italia durante los dltimos 20 afios y su gran
aceptacién en Peru ha quedado demostrado por GNDT (Grupo Nazionale per la Difesa Dei

Terremoti) que lo adoptado para los planes de mitigacion de desastres a nivel gubernamental.
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3.8.1. Descripcion de los parametros del método del indice de vulnerabilidad

Este método del indice de vulnerabilidad de Benedetti - Petrini consta de un formulario de
once parametros para edificaciones de adobe, albafiileria y concreto armado cada uno de

ellos con el propdsito de proporcionar al observador de campo un criterio de seleccion.

Para éste proyecto de investigacion las edificaciones a evaluar son de albafiileria confinada;
en la cual el método considera a cada parametro una serie de instrucciones designando con

las letras A, B, C y D, atribuyéndole a cada uno de ellas un valor de vulnerabilidad diferente.
Algunas de las razones que se tomaron en cuenta para elegir esta metodologia fueron:

- Esta fundamentada en datos reales.
- Se tiene la experiencia de haberse aplicado a diferentes ciudades de Italia con buenos
resultados y consecuentemente se adoptd oficialmente por un organismo gubernamental

Ilamado Gruppo Nazionale Per La Difesa Dei Terremoti (GNDT).

De acuerdo con la escala de vulnerabilidad de Benedetti-Petrini, el indice de vulnerabilidad
para edificaciones de albafiileria se obtiene mediante una suma ponderada de los valores
numéricos que expresan la "calidad sismica" de cada uno de los parametros estructurales y
no estructurales que, se considera, juegan un papel importante en el comportamiento
sismico de las estructuras de mamposteria. A cada parametro se le atribuye, durante las
visitas técnicas (inspecciones), una de las cuatro clases A, B, C y D. La calificacion “A” es
Optima con un valor numérico Ki=0, mientras que la “D” es la més desfavorable con un
valor numeérico Ki=45, tal y conforme se observa en la tabla 2. Asi, por ejemplo, si el
parametro numero cuatro "posicion del edificio y cimentacion" corresponde a una
configuracion insegura desde el punto de vista sismico, se le asigna la calificacion “D” y el

valor numérico K4 = 45.

Una vez evaluado cada pardmetro se realiza una suma ponderada utilizando los factores de

peso, para obtener el indice de vulnerabilidad final mediante la siguiente expresion:

V=YL KixWi....... Ec. (01).
Donde:
lv: Indice de vulnerabilidad de Benedetti - Petrini
Kj: Valor numérico del indice de vulnerabilidad de Benedetti - Petrini
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Wi: Coeficiente de Peso del indice de vulnerabilidad de Benedetti — Petrini

En esta investigacion se trabajo con los onces pardmetros originales no se afiadié ningln

pardmetro adicional al del indice de vulnerabilidad.

Tabla 2. Escala de vulnerabilidad de Benedetti - Petrini para edificaciones de albafiileria

confinada.
Parametros Clase Ki Peso

A B|C | D Wi
1. Organizacion del sistema resistente. 0 5 |20 |45 [1.00
2. Calidad del Sistema Resistente. 0 5 25 |45 |0.25
3. Resistencia Convencional. 0 5 25 |45 | 150
4. Posicidn del edificio y cimentacion. 0 5 |25 |45 |0.75
5. Diafragmas horizontales. 0 5 15 |45 |1.00
6. Configuracion en Planta. 0 5 |25 |45 |0.50
7. Configuracion en elevacion. 0 5 |25 |45 [1.00
8. Distancia maxima entre los muros. 0 5 25 |45 |0.25
9. Tipo de Cubierta. 0 15 |25 |45 [1.00
10. Elementos no Estructurales. 0 0 25 |45 |0.25
11. Estado de Conservacion. 0 5 25 |45 |1.00

FUENTE: (Benedetti & Petrini, 1984)
Después de haber evaluado el indice de vulnerabilidad (IV) para cada edificacion de
albafileria confinada, el cual varia entre los valores de 0 a 382.5 para albafiileria segun la
metodologia propuesta, se procede a normalizar el indice de Vulnerabilidad (I1Vn), en un

rango de 0 a 100, para ello utilizaremos las siguiente formula:

om =220 Ec. (02).
382.5

Donde:
Ivn = indice de Vulnerabilidad Normalizado.
Iv= indice de vulnerabilidad

Tabla 3. Interpolacion lineal para el método de indices de vulnerabilidad

Interpolacion lineal

0 0
v AV
382.5 100

FUENTE: Elaboracion propia
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Luego de encontrar el indice de vulnerabilidad normalizado que esta en un rango de 0 a 100,
lo clasificamos en los siguientes rangos de vulnerabilidad tomando como referencia de
(Quispe, 2004).

Tabla 4. Rangos de Indices de Vulnerabilidad.

Escala de valorizacién de la VVulnerabilidad

Vulnerabilidad Vulnerabilidad
O0<Ilvnorm.<20 BAJA
20 < Ilvnorm. <40 MEDIA
Iv norm. > 40 ALTA

FUENTE: (Quispe, 2004)

3.8.1.1. Parametro N°01: Tipo y organizacion del sistema resistente.

Con este parametro se evalla el grado de organizacion de los elementos verticales
prescindiendo del tipo de material. Para las edificaciones de albafileria, el elemento
significativo es la presencia y la eficiencia de la conexion entre las paredes ortogonales con
tal de asegurar el comportamiento en "cajon™ de la estructura. Ademas, se hace un especial
énfasis en el uso de la norma de disefio Sismorresistente para la construccion de la

edificacion, asi como la intervencion de un profesional con experiencia.

La aplicacién de la norma de disefio Sismo resistente es muy importante, pues dicho
pardmetro analiza las caracteristicas del sistema resistente y también se considera la

participacion de un profesional con experiencia.

Por lo tanto, el pardmetro 1, se asignara de acuerdo a los puntos descritos a continuacion:

A: Edificaciones de albafiileria que cumplan la norma E 070.
B: Edificaciones que no cumplen con al menos un requisito de la norma E 070.

C: Edificaciones gque presentan vigas y columnas gque confinan solo parcialmente los

muros portantes debido a deficiencias en el proceso constructivo

D: Edificaciones sin vigas ni columnas de confinamiento o autoconstruccion sin ningdn

tipo de orientacion técnica. Paredes ortogonales deficientemente conectadas.
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3.8.1.2. Parametro N°02: Calidad del sistema resistente.

Para las edificaciones de albafiileria con este parametro se determina el tipo de mamposteria
més frecuentemente utilizada, diferenciando de modo cualitativo su caracteristica de
resistencia con el fin de asegurar la eficiencia del comportamiento en "cajon" de la estructura.
La atribucién de una edificacion a una de las cuatro clases se efectda en funcion de dos

factores:
- El tipo de material y la forma de los elementos que constituyen la mamposteria.

- Segundo, la homogeneidad del material y de las piezas (blogues, ladrillos — cemento,

ya sean pre fabricados, cocidos o con un leve refuerzo) por toda el &rea del muro.
A : El sistema resistente del edificio presenta las siguientes tres caracteristicas:

v' Ladrillo de buena calidad y resistencia con piezas homogéneas y de dimensiones
constantes por toda la extension del muro
v Presencia de buen amarre entre unidades de albafileria.

v Mortero de buena calidad con espesor de 10 - 15 mm.

B : El sistema resistente del edificio no presenta una de las caracteristicas de la clase A.
C : El sistema resistente del edificio no presenta dos de las caracteristicas de la clase A.

D : El sistema resistente del edificio no presenta ninguna de las caracteristicas de la clase
A.

3.8.1.3. Parametro N°03: Resistencia convencional.

Para las edificaciones de albafiileria con este pardmetro se evalUa la fiabilidad de la
resistencia que puede presentar el edificio frente a cargas horizontales. Aqui se realizan unos
calculos sencillos, en la que se tienen en cuenta la resistencia de los muros en las direcciones

principales.

Para este parametro se decidi6 utilizar la metodologia propuesta por Hurtado y Cardona, en
donde se determiné escoger la clase, no por el factor a como acontece con el método del
indice de Vulnerabilidad, sino por la demanda de ductilidad DD, que es el inverso de a. Esta

metodologia fue desarrollada en 1990 y se desarrolla de la siguiente manera:
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1. Determinar Ax y Ay que son las areas totales resistentes de muros (m2) en la direccion x
e y respectivamente, cuyo valor para este trabajo se inferira de los estudios realizados.

Cuando los paneles resistentes no siguen las direcciones ortogonales x 0 y, sino que forman
un angulo b diferente de cero con dichos ejes, los valores de Ax y de Ay se evalGan

multiplicando dichas areas por (cos b)2.

2. Determinar la resistencia cortante menos favorable, considerando la menor area de muros

en un plano en el primer piso de la edificacion. La resistencia cortante se calcula como:
VR = min (Ax, Ay)....Ec (03).

Donde v es el valor de la resistencia a cortante de los muros, cuyo valor se calcula en ensayos
experimentales de muestras de los edificios de estudio. Cuando este valor no se obtiene

experimentalmente, se pueden recurrir a los valores que se muestran en la siguiente tabla 4

y 5.

Tabla 5. Valores recomendados de esfuerzo cortante maximo para mamposteria de edificios
historicos.

VALORES RECOMENDADOS DE ESFUERZO CORTANTE MAXIMO PARA
MAMPOSTERIA DE EDIFICIOS HISTORICOS.
PROPIEDADES MECANICAS DE ALGUNOS TIPOS DE MAMPOSTERIA DE
EDIFICIOS HISTORICOS.

Peso Resistenc Resistencia a 3
) L aa Maodulo de
Material Volumétric ., cortante ..
Compresio ) Elasticidad
0 0 kg/cm
Adobe 1.8 2-5 0.5 3000
Bloques de lepetate con 18 510 05 5000
mortero de lodo
Ladrillo con mortero de 16 510 10 5000
lodo
Ladrillo con mortero de 16 15 20 20 10000
cal
Mamposteria de piedra
irregular con mortero de 2.0 10 -15 0.5 5000
cal
Mamposteria de_ piedra 20 30 20 20000
de buena calidad
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Fuente: Ingenieria Estructural de los edificios historicos, (Roberto Meli, México).
Asi como también se pueden utilizar datos del siguiente cuadro.

Tabla 6. Valores recomendados de esfuerzo cortante mé&ximo para paneles de
mamposteria (Yépez, 1996).

VALORES RECOMENDADOS DE ESFUERZO CORTANTE MAXIMO
PARA PANELES DE MAMPOSTERIA (YEPEZ, 1996)

Tipo de material Esfuerzo cortante (Tn/m?)
Ladrillo macizo, calidad regular 612
Piedra mal tallada 2
Piedra bien tallada 7-9
Ladrillo macizo, buena calidad 18
Bloque macizo, mortero — Cemento 18
Mamposteria nueva. Ladrillo macizo 20
Mamposteria nueva. Bloque macizo 20
Mamposteria nueva. Ladrillo/ Blogque 18
Hueco

Para este trabajo se utilizo los siguientes valores promedio, v = 15 tn/m? para
mamposteria confinada, v = 7.5 tn/m? para mamposteria no confinada y v = 5 tn/m?
para mamposteria de adobe y piedra irregular.

3. Calcular el peso de la edificacion que es resistido por la estructura (W), lo cual sera la

contribucion tanto del peso de los muros, peso de los pisos y cubiertas.

W = N*(Ax + Ay)*h*Pm + M*Ps*At + Ac*Pc ... Ec (04).

En donde:

At - Area total construida en planta (m?).

Ax, Ay : Areas totales resistentes de muros (m?) en las direcciones X y Y respectivamente.
h . Altura Promedio de entrepiso (m).

N : NUmero de pisos de la edificacion.

Pm  : Peso especifico de la mamposteria (tn / m®)

Ps : Peso por unidad de éarea del diafragma horizontal (tn / m?).
M : Es el nimero de diafragmas horizontales.
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Ac  : Areatotal de cubierta (m?).
Pc : Peso por unidad de cubierta (tn / m?).

Valores para Pm:

A. Para mamposteria de adobe se utilizara 1.6 tn/m3

w0

Para mamposteria de ladrillo solido se utilizara 1.8 th/m3
C. Para otro tipo de material como mamposteria de caliza, granito y otro se utilizé los

valores segun a los pesos unitarios que proporciona la norma u otra bibliografia.

Valores para Ps:

A. Para valores de aligerados se utilizara 0.3 tn/m?
B. Para valores de diafragmas abovedados de un promedio de espeso de 0.40 m se
utilizara 0.70 tn/m?

Para otros valores de diafragmas horizontales se utilizara la siguiente tabla:

Tabla 7. Diafragmas tipo, utilizado para el calculo de coeficiente.

o _ Peso (Kg/m?)
Descripcion del forjado

Rango Promedio

1. Viguetas de madera y entarimado. 40-70 55

2. Viguetas de madera y bovedillas de yeso 100 - 160 130
3. Viguetas de madera y tablero de ladrillo 60 — 140 100
4. Viguetas metalicas y bovedillas de ladrillo. | 130 — 280 205

5. Viguetas metéalicas y mortero ligero. 160 — 390 275

6. Viguetas de concreto y bovedillas de
180 - 290 235

ladrillo

7. Viguetas de concreto y bloques huecos 100 - 180 440
8. Losa de concreto armado 190 — 480 335
9. Losa aligerada de concreto armado 200 — 320 260
10. Losa de ceramica armada. 150 — 240 195
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Valores para Pc

A. Para valores de coberturas de teja y barro se utilizara 0.16 tn/m?.
B. Para valores de coberturas de zinc se utilizara 0.01 tn/m?.

C. Para valores de coberturas de asbesto cemento se utilizara 0.05 tn/m?,

Para el valor del area de cubierta se considera un 20% mas del &rea construida, debido a los
aleros y pendientes que tienen las viviendas de la zona, este incremento solo serd para

construcciones que tienen pendientes.

4. Calcular el coeficiente sismico resistente CSR, es decir, el porcentaje del peso de la
edificacion que es resistido por la estructura, como cortante horizontal en la direccion mas

desfavorable.
CSR=VR/W........ Ec (05).

5. Calcular el coeficiente sismico exigido CSE el cual sera el valor del espectro de
aceleraciones de disefio para un periodo de vibracion dado, tal como menciona el reglamento

sismorresistente.
Para albafileria (E — 030):
CSE = ZUSC/R .... Ec (06).
6. Calcular la demanda de ductilidad DD como la relacion:
DD =CSE W/VR ... Ec (07).

7. Se podré clasificar con la siguiente adaptacion:

A :DD < 0.50
B :0.50<DD < 1.00
C :1.00<DD < 1.50
D :1.50<DD

3.8.1.4. Parametro N°04: Posicidn del edificio y cimentacion

Con este parametro se evalta hasta donde es posible por medio de una simple inspeccion
visual, la influencia del terreno y de la cimentacion en el comportamiento sismico del

edificio. Para ello se tiene en cuenta algunos aspectos, tales como:

- Laconsistencia y la pendiente del terreno.

61



- Laeventual ubicacion de la cimentacion a diferente cota.
- La presencia de empuje no equilibrado debido a un terraplén.
- Presencia de humedad, sales, etc.

A. : Edificacidn cimentada sobre suelo rigido y segun la norma E — 070, sin presencia de
humedad ni sales.

B. : Edificacidon cimentada sobre suelo intermedio y flexible, segun la norma E — 070, sin
presencia de humedad ni sales.

C. : Edificacion cimentada sobre suelo intermedio y flexible, segin la norma E — 070, con
presencia de humedad y sales.

D. : Edificacién cimentada sin proyecto aprobado ni asesoria técnica, con presencia de

sales y humedad. Estado de conservacion deteriorado.
3.8.1.5. Parametro N°05: Diafragmas horizontales.

En ambas construcciones (mamposteria y concreto armado), la calidad del sistema
resistente del piso tiene una notable importancia al influir en el buen funcionamiento de
los elementos resistentes verticales. A partir de las experiencias con terremotos pasados,
se ha observado que es de singular importancia que el sistema de diafragmas horizontales
se encuentre bien conectado al sistema resistente vertical, que pueda transmitir tantos las
cargas verticales que soporta el edificio, como las horizontales debidas al sismo hacia los
paneles y de alli a la cimentacidon. Cuando dichas conexiones no se encuentran en estado
aceptable, la vibracién lateral de los paneles resistentes tiende a separarlos de los
diafragmas horizontales, provocando la caida de estos ultimos y el desarrollo de un
mecanismo de falla con caracteristicas de reaccion en cadena con el resto del sistema;

dicha reaccion se producira como consecuencia de altas cargas de impacto.

Por otro lado, la deficiencia de estas conexiones genera inestabilidad en la estructura
global, permitiendo los diafragmas horizontales su capacidad de arriostrar los muros,
aumentando con ello drasticamente la longitud de pandeo de los paneles y llegandose asi
a un debilitamiento drastico de su capacidad de recibir cargas. En resumen, este efecto
podria causar el colapso total y violento de todo edificio. Este parametro, en ambas
construcciones se calculard con la informacion del tipo de diafragmas horizontales y

desniveles de estos, asi como su tipo de conexiones.
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La calidad del sistema resistente del piso tiene una considerable importancia al influir en el

buen funcionamiento de los elementos resistentes verticales.

A : Edificaciones con diafragma que satisfacen las siguientes condiciones.
1. Ausencia de planos a desnivel.
2. La deformabilidad del diafragma es despreciable (Ideal de concreto armado).

3. La conexion entre el diafragma y el muro es eficaz.

B : Edificacion que no cumple con una de las condiciones de la clase A.
C : Edificacion que no cumple con dos de las condiciones de la clase A.
D : Edificacion que no cumple con ninguna de las condiciones de la clase A.

3.8.1.6. Parametro N°06: Configuracion en planta.

El comportamiento sismico de un edificio depende en parte de la forma en planta del
mismo. La asignacién de las edificaciones posibles se puede explicar definiendo los
pardmetros b1 = a/L y b2 =b/L, donde:

a: Representa la dimension menor del edificio.
L: Representa la dimension mayor del edificio.

b: Representa la dimension de los elementos que sobresalgan de las dimensiones principales
ay L de la planta.

“*
S
-

o
*x

Figura 38. Configuracion en planta de la estructura considerada en la metodologia de
indice de vulnerabilidad.

Fuente: Ulises Mena H. (Tesis UPC-Espafia)
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El método evalta la condicion de simetria en planta de los edificios, proponiendo los
valores mas altos del pardmetro cuando las dimensiones en planta se asemejan a secciones
cuadradas, sin protuberancias adicionales y castigando las secciones excesivamente
alargadas o con protuberancias demasiado grandes, las cuales pueden provocar problemas
de torsion en planta y concentraciones de esfuerzos en las esquinas y en los elementos

mas alejados de los centros de gravedad y rigidez.

A. Edificio con B 1>0.8 0 B 2<0.1

B. Edificio con 0.8> B 1>0.6 0 0.1<f_2<0.2
C. Edificio con 0.6> 1>0.4 o 0.2<f _2<0.3
D. Edificio con0.4>3 1 o 0.3<B 2

La implementacion de este pardmetro dentro del sistema de informacion geogréafica o
dependiendo de la forma de la edificacion en algunos casos , impide evaluar el parametro
como lo indica la metodologia original, lo que obliga a desarrollar un método alternativo

para evaluar dicha regularidad.

Debido a que este pardmetro depende de la geometria de la planta del edificio, el método
propuesto es el siguiente para ambos tipos de edificios.

>§'Il’

l,{xr_ )'lrrj

LI -

>

X

Figura 39. Forma general de una planta considerada para el calculo del pardmetro 6
(configuracion en planta del edificio).

Sean P1, P2,..., Pi,... Pn, los puntos de la forma geométrica anterior correspondientes a
las coordenadas (X1, Y1), (X2, Y2),..., (Xi, Yi),..., (Xn, Yn), que definen la planta de cada
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edificio. El centroide o centro de gravedad (Xg, yg) se obtiene de las siguientes

ecuaciones:
nALX;
1=1 42141
Xy = ———— ...Ec (08).
8 ?=1Ai
n ALy
g = ‘_nl—;&_‘ ... (Ec 09).
i=1 1

En donde Ai, son las areas parciales auxiliares de la figura que sirven para obtener el
centro de gravedad y se obtienen multiplicar xi*yi. Se calcula ademas, un valor medio de
los puntos mas alejados de la figura en donde cruza una linea imaginaria que pasa por el
centro de gravedad, en donde, Xmin, Xmax, Ymin Y Ymax, cOrresponden a los valores de los

puntos PXmin, PXmax, PYmin Y PYmax, respectivamente.

— (PXmin + PXmax)

Xm > ...Ec (10).
PYin + P
Yoy = (PYmin - Ymax) .Ec (11).

Una vez calculados estos valores se sustituyen en las ecuaciones, con lo que se obtienen
los valores de la regularidad en las direcciones x e y de la estructura. EI valor maximo

obtenido, permitira obtener el parametro 6.

Xy — X
Ry =1 [ = xm| ..Ec (12).
2 |Xmax - Xminl
Ve = Yl
Ry =1 AL ..Ec(13)
7 |Ymax - Yminl
IR = max(IRy, IRy) ..Ec (14).

A :IR<0.10

B :0.10<IR<0.50

C :0.50<IR<1.00

D :IR>1.00
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Esta metodologia es tan solo una alternativa en caso de observar una configuracion en
planta demasiado irregular, y contar con un plano que tenga el suficiente detalle en planta.
A nuestro entender la medologia original para calcular este parametro es la ideal; sin

embargo, es necesario contar con la segunda alternativa, pues es mas general.

3.8.1.7. Parametro N°07: Configuracion en elevacion.

En el caso de edificaciones de albafileria se reporta la variacién de masa en porcentaje +

% entre dos pisos sucesivos, siendo M la masa del piso més bajo y utilizando el signo (+)

si se trata de aumento o el (-) si se trata de disminucion de masa hacia lo alto del edificio. La

anterior relacion puede ser sustituida por la variacion de areas respectivas * A_:‘ , evaluando

en cualquiera de los dos casos el mas desfavorable.

,[ i~ ¥ ¥
T
- T

Figura 40. Formas originales consideradas para la evaluacion del
parametro 7.

Fuente: Ulises Mena H. (Tesis UPC-Espafia)

A: Edificio con: £ AA/A < 10%
B : Edificio con: 10% <+ AA/A < 20%
C: Edificio con: 20% <+ AA/A < 50%; Presenta discontinuidad en los sistemas resistentes

D : Edificio con: =+ AA/A > 50%; Presenta irregularidades de piso blando.
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3.8.1.8. Parametro N°08: Distancia maxima entre muros o columnas.

Para los edificios de mamposteria, se tiene en cuenta el posible espaciamiento excesivo
entre los muros ubicados transversamente a los muros maestros. La clasificacion se define
en funcion del factor L/S, donde S es el espesor del muro maestro y L es el espaciamiento
maximo entre los muros transversales. Este pardmetro indica que al aumentar el
espaciamiento maximo, producto de la eliminacion de muros internos secundario, se altera
la vulnerabilidad sismica del edificio. Este es un tipico efecto de las ampliaciones y
remodelaciones arquitectonicas que se realizan en las construcciones existentes,
generalmente como consecuencia del cambio de uso de ciertos pisos en las edificaciones.
Por otra parte para el caso de los edificios de concreto armado, a diferencia de los edificios
de mamposteria, analiza el tipo de conexion entre elementos criticos resaltando la

importancia que tienen las uniones vigas-columnas o losa-columnas.

1. Para muros de mamposteria de ladrillo de arcilla y concreto, para los cuales se tomd
con un espesor promedio de 23 cm y 13 cm.
2. Para muros de mamposteria de adobe, con espesores promedio de 40 cm.
A. : Edificio con L/S <15
B. : Edificiocon 15< L/S<18
C. : Edificiocon 18 < L/S <25
D. : Edificio con L/S > 25
3.8.1.9. Parametro 9: Tipo de cubierta.

En el caso de los edificios de mamposteria y concreto armado la influencia del tipo de
cubierta en el comportamiento sismico de un edificio es muy importante, factores como su

tipologia y peso determinan dicho comportamiento.

Segun las observaciones de campo se pudieron apreciar dos tipos de cubiertas: eternit y

calamina; y combinaciones entre estas.

A : Cubierta estable debidamente amarrada a los muros con conexiones adecuadas y de

material liviano. Edificacion con cubierta plana.
B : Cubierta inestable de material liviano y en buenas condiciones.
C : Cubierta inestable de material liviano y en malas condiciones.

D : Cubierta inestable en malas condiciones y con desnivel.
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3.8.1.10. Parametro 10: Elementos no estructurales.

Se tiene en cuenta con este pardmetro la presencia de balcones, cornisas, parapetos, tanques

elevados o cualquier otro elemento no estructural que pueda causar dafio. Se trata de un

parametro secundario para fines de evaluacion de la vulnerabilidad.

A

Edificacion que no contenga elementos no estructurales mal conectados al sistema
resistente.

Edificacion con balcones y parapetos bien conectados al sistema resistente.
Edificacion con balcones y parapetos mal conectadas al sistema resistente. Elementos
deteriorados debido a su antiguedad.

Edificacion que presenta tanques de agua o cualquier otro tipo de elemento en el
techo, mal conectado a la estructura. Parapetos u otros elementos de peso significativo,
mal construido, que se pueden desplomar en caso de un evento sismico. Edificios con
balcones construidos posteriormente a la estructura principal y conectada a esta de

modo deficiente y en mal estado.

3.8.1.11. Pardmetro 11: Estado de conservacion.

Para éste Ultimo, este parametro, enteramente subjetivo califica de una manera visual la presencia

de desperfectos internos de la estructura, asi como posibles irregularidades como productos de fallos

en el proceso constructivo.

A
B.

Muros en buena condicion, sin fisuras visibles.

Muros en buena condicion, pero con pequefas fisuras, menores a dos (02) milimetros
Edificacion que no presenta fisuras, pero en mal estado de conservacion; 0 muros con
fisuras de tamafio medio de dos a tres milimetros.

Muros con fuerte deterioro en sus componentes.
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3.8. Técnicas

La técnica que se utilizo en la investigacion fue la observacion directa, a traves del cual se
pudo chequear las condiciones en que esta la vivienda y asi rellenar las guias de evaluacion

del indice de vulnerabilidad.

3.9. Procedimiento de recolecciéon de datos

3.10.1. Etapa N°01. Elaboracion de planos de lotes del sector en estudio.

En la primera etapa, se ha tenido que realizar mediciones de las viviendas y /0 terrenos de
las manzanas del sector pueblo libre, puesto que la mayoria de ellas segun el plano
proporcionado por MPJ —GIDUR, no contaban con lotes. Es por ello que se ha tenido que
realizar mediciones y contabilizacion de viviendas para luego completar los lotes y elaborar

un plano.

3.10.2. Etapa N°02: Identificacién de las viviendas de albafiileria en el sector en
estudio.
En esta etapa se ha dado un recorrido por el sector identificando las viviendas de albafileria,

en donde se ha tenido que algunos casos ingresar al interior para poder identificar. Después
de identificar cada lote por su tipologia se ha elaborado un plano general del sector en el que

se ha podido identificar la cantidad de viviendas de albafiileria para posteriormente obtener

nuestra muestra representativa a evaluar.

Figura 41. ldentificacion de las Figura 42. Identificacion de
viviendas por su tipologia. viviendas de albafiileria.
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3.10.3. Etapa N°03: Elaboracion de guias de evaluacion

En la primera etapa ya teniendo los 11 pardmetros se elabor¢ la ficha técnica de indice de
vulnerabilidad, atribuyendo a cada pardmetro una serie de instrucciones a cada letra o
calificacion A, B, C y D. (Ver anexo 7). Guia de evaluacion del indice de vulnerabilidad de
Benedetti - Petrini).

3.10.4. Etapa N°04: Toma de datos de cada vivienda a evaluar

Se realiz6 la inspeccion de las viviendas a evaluar, identificando los principales defectos

estructurales; con lo observado se ha rellenado las fichas de evaluacion.

3N VR SRRV )T L

Figura 44 y Figura 45. Identificacion de la calidad de mamposteria e inspeccion en interior de
vivienda, encontrandose viguetas con exposicion de acero y empezandose a corroer.
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Figura 46 y Figura 47 .Losa aligerada en mal estado, acero de viguetas expuestas a la
intemperie.

Figura 48 y Figura 49 . Volado en estado deteriorado, oxidacion de acero de viga chata y
desprendimiento de concreto, ademas mal confinamiento en muros de volado.

3.10.5. Etapa N°05: Vaciado de datos.

Una vez terminado con las visitas de campo, se procede a realizar el vaciado de datos en
gabinete, donde se hard uso del software MS Excel para realizar los calculos
correspondientes al método que aplicaremos.
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3.10.6. Etapa N°06: Analisis de datos.

Con los resultados obtenidos, se procedera a evaluar la vulnerabilidad sismica en las
viviendas del sector pueblo libre-ciudad de Jaén. Con ello elaborar sus respectivas tablas,

gréficos y planos para el informe final.
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V. RESULTADOS

4.1. Evaluacién de una vivienda de albafiileria por el método del indice de

vulnerabilidad de Benedetti — Petrini

Vivienda de albafiileria confinado manzana “0O” y lote 4

CA, VILLANUE VA P

| Locaton: | 722,575.903 3,363,302. 142 Meters |
Field Value
Color 18
CODIGO 101504
FID 553
Layer lotes fesis
LOTE 4
MANZANA 15
SECTOR 1
Shape Polygon ZM
Style ARIAL
TIPOLOGEA arsafiiLsnia

VULNERABILIDAD ALTA

|dentified 1 feature

CA TARUANTINSUY G

CA. ATAHUAL

b
e, 2 <
o, E g
< 2 s
ey <P
% et Sl
o OB

Figura 50. Ubicacion de vivienda de albafileria evaluada de 3 pisos.
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a. Parametro N°01: Tipo y organizacion

La edificacion presenta deficiencias en confinamiento y procesos de construccion, por que
solo confina parcialmente los muros portantes es por ello que se le asignara la calificacion
C.

b. Parametro N°02: Calidad del sistema resistente

De acuerdo a la observacion realizada, se determino que la mamposteria de ladrillo es
artesanal de piezas homogéneas y resistentes, pero no presenta buen amarre entre las
unidades de albafiileria y el mortero de sus juntas es de (2-4) mm de espesor; por lo que

segun el método se le asignara la calificacion C.

Figura 51. No hay presencia de buen amarre entre las unidades de albafileria.
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Figura 52. Mortero de mala calidad con espesor de 20-40mm.

c. Parametro N°03: Resistencia convencional.

Tabla 8. Area de muros resistentes en X

ELEMENTOS h | a L*a*h
Muros 6.75
Mx 2.7 10 0.25 6.75

Tabla 9. Area de muros resistentes en Y

ELEMENTOS h I a L*a*h
Muros 6.23
My 265 24 0.25 6.23

Area total construida en Planta At = 98.70m2
N (numero de pisos) - 3.00
AX (area de muros en x) AX = 6.75m2
Ay (area de muros en y) Ay = 6.23m2
H (altura promedio) - 2.80m
Pm (Peso especifico de la mamposteria) Pm = 1.80tn/m2
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0.30tn/m2

Ps (peso por unidad de area del diafragma horizontal Ps =

M numero de diafragmas horizontales = 2.00

Ac area total de cubierta Ac = 120.00m2
PC Peso por unidad de cubierta Pc = 0.01tn/m2

Vr = Resistencia cortante menos favorable
V= 15.00tn/m2
V = 15tn/m2 para mamposteria confinada; 7.5 tn/m2 para
mamposteria no confinada y 5tn/m2 para mamposteria de V= 7.50tn/m2
adobe y piedra irregular
V= 5.00tn/m2

C =2.5*(Tp/T) T=Hn/Ct 0.14 Tp= 0.6
TL= 2
C= 2.5 | CT= 60
(S) Suelo S=1.20
(U) Uso U= 1.00
(2) Zona Sismica Z= 025
(C) Coeficiente Sismico C= 250
(R )Coeficiente de reduccion sismica R= 3
1.00 Vr = Resistencia cortante menos favorable
Vr = min(Ax;Ay)* t
Vr = 93.45
2.00 W = Calculo del peso de la edificacion que es resistido por la estructura:

W = N*(Ax + Ay)*h*Pm + M*Ps*At + Ac*Pc
W = 256.6776
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3.00 Calculo del coeficiente sismico resistente CSR:

CSR = Vr/'W
CSR = 0.3640
4.00 Calculo del coeficiente sismico exigido CSE:
CSE = ZUCS/R
CSE = 0.25
5.00 Relacion entre la fuerza resistente y la fuerza de disefo (ah)

DD = CSE*W/VR
DD = 0.687

Por lo tanto, le corresponde la calificacion B, porque el valor de DD: 0.687 se encuentra

entre los valores de 0.5 a 1.00.

d. Parametro N°04: Posicién del edificio y cimentacion

Para la calificacion de éste pardmetro se tomd en cuenta la pendiente, teniendo la
pendiente minima, ubicandose la cimentacion a una sola cota. La edificacion esta
cimentada en un suelo intermedio segun estudio de INDECI y sin presencia de sales;

por lo tanto, le asignamos la letra B.

e. Parametro N°05: Diafragmas horizontales.

La vivienda no presenta deformabilidad del diafragma, ausencia de planos a desnivel,
pero si una mala conexion entre el diafragma y el muro, por lo tanto, le corresponde una

calificacion B.

77



Figura 53. Conexion entre el diafragma y muro no es el adecuado, en uno de los
ambientes.

f. Parametro N°06: Configuracién en planta

Dimensiones
a 9.4 m
L 10 m
b 0.00 m
B1= 0.94m
B2= 0.00 m

Por lo tanto, a la vivienda le corresponde la calificacion A.

g. Parametro N°07: Configuracién en Elevacion

Dimensiones
Avrea de piso bajo (A)  75.2m
Area del piso
inmediato superior 98.7m
Cambio de &rea de
pisos (AA) 235
A(A)/A% 31.25%

Entonces la vivienda le corresponde la calificacion “C”.
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h. Pardmetro N°08: Distancia maxima entre muros o columnas

La distancia entre muros (espaciamiento transversal entre muros) es 4.60 my el espesor de
muro maestro de muro es 0.23 (esta sin tarrajear); por tanto, la calificacion de éste pardmetro

seré C.
i. Parametro N°09: Tipo de cubierta.

La cubierta de la edificacion es inestable de material liviano y en malas condiciones, por lo

tanto, las edificaciones tienen una calificacion C.

Figura 54. cubierta inestable y en malas condiciones.

j. Pardmetro N°10: Elementos no estructurales

Para la edificacion, se le asignara la calificacion D, por que presenta elementos mal

conectados a la estructura, parapetos mal construidos y balcones en mal estado.
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Figura 55. Parapeto mal conectado al resto de la estructura y losa

aligera en malas condiciones.

Figura 56. Acero de viga chata empezandose a corroerse y mala

trabazoén entre las unidades de albaifiileria.
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Figura 57.

Figura 58. Muro portante agrietado y mala colocacion de tuberias sanitarias.
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a. Parametro 11: Estado de conservacion.

Como éste parametro es netamente cualitativo hemos optado por todo lo observado darle
una calificacion D, ya que se encuentra ligeramente dafiado algunos elementos estructurales
expuestos a la intemperie, como es el acero en vigas y columnas y alguna parte de la losa,

viguetas en la parte frontal que presenta desprendimiento del recubrimiento.

Figura 60. tabique fisurado y parte de losa aligera en muy
malas condiciones debido exposicion de acero de las viguetas
y reduccion de su seccion de acero producto de la oxidacion.

82



Figura 61. Vista posterior de la vivienda evaluada y de los principales
problemas que presenta.

Resultados finales del CS — 01

Tabla 10. Evaluacién indice de vulnerabilidad Benedetti - Petrini para lote 4 de

manzana 15.
i Parametro KiA KB KiC W; KWi
1 Organizacion del sistema resistente 0 5 20 45 20
2 Calidad del sistema resistente 0 5 25 45 6.25
3 Resistencia convencional 0 5 25 45 7.5
4 Posicion del edificio y cimentacion 0 5 25 45 375
5 Diafragma horizontales 0 5 15 45 5
6 Configuracién en planta 0 5 25 45 0
7 Configuracién en elevacion 0 5 25 45 25
8 Distancia maxima entre muros y columnas 0 5 25 45 6.25
9 Tipo de Cubierta 0 15 25 45 25
10 Elementos no estructurales 0 0 25 45 1125
11 Estados de conservacion 0 5 25 45 45
IV (indice de Vulnerabilidad) 155.000
IVn (indice de Vulnerabilidad normalizado) 40.523

FUENTE: Elaboracion propia
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Tabla 11. Nivel de vulnerabilidad para vivienda de manzana 25 y lote 4

NIVEL DE
CODIGO MANZANA LOTE v lvn VULNERABILIDAD
101505 15 4 5.88 40.523 ALTA

FUENTE: Elaboracion propia

4.2. RESULTADOS DE LOS 11 PARAMETROS DE LAS VIVIENDAS DE
ALBANILERIA EVALUADAS.

Para poder obtener los resultados de la evaluacion de vulnerabilidad Sismica de las
viviendas de albafiileria confinada ubicados en el sector pueblo libre, comprendido entre
La Calle Iquitos -Avenida Mesones Muro-Calle Coricancha-Calle 28 de julio - la avenida
Ejercito y calle pardo miguel En La Ciudad De Jaén, Distrito Jaén, Departamento
Cajamarca mediante el método de indices de Vulnerabilidad se procedi6 a realizar lo

siguiente:

a) Trabajo de Campo, donde se realiz6 el llenado de los formatos de acuerdo al tipo
de construccién inspeccionada.

b) Trabajo de Gabinete, analisis de los datos tomados en campo.

c) Clasificacion Baja, Media y Alta de acuerdo a cada puntaje obtenido.

Se ha considera para la evaluacién una muestra que correspondiente al 17.22% de las
viviendas del sector pueblo libre En La Ciudad De Jaén, Distrito Jaén, Departamento
Cajamarca. En el sector se ha identificado la poblacién que corresponde a un total de 448
viviendas de albafileria para justificar el porcentaje de muestra se ha utilizado el método
probabilistico mediante una muestra probabilistica, en donde hemos considerado que el
nivel de confianza sea el 95% vy el error estandar sea el 5 %, que quiere decir que 100
casos , 95 veces mi prediccidn serd correcta, estos valores son tomado por nosotros
después de haber hecho investigacién del método, para calcular el tamafio de nuestra se

ha aplicado la formula que a continuacién se muestra:
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Tabla 12. Datos para el célculo, de la
muestra de estudio.

DATOS
TOTAL = 448 | viviendas
Error Estandar 5 %
Probabilidad= 95 %

Ecuaciones para el célculo del porcentaje de muestra.

Z?Np.
n = p.q
E2(N-1)+Z%p.q

Tabla 13. Calculo de valores de cada variable y tamafio de la muestra.

POBLACION NOMBRE VALORES
q PROBABILIDAD EN CONTRA DE LOS DATOS 0.95
Z NIVEL DE CONFIANZA 1.96
n' MUESTRA SIN AJUSTAR 62.88
n TAMARIO DE LA MUESTRA -
p PROBABILIDAD DE OCURRENCIA 0.95
N TAMARIO DE LA POBLACION 448.00
E NIVEL DE DESCONFIANZA 0.05

Aplicando las formulas con los datos proporcionados obtenemos un tamafio de muestra
ajustada de 63 viviendas que corresponde al 14.06% del total de viviendas, por lo cual
obstamos que el porcentaje sea el 14.96 % que corresponde 67 viviendas que se evaluaran
de las cuales enfatizaremos en las 2 pisos a mas ,puesto que las 1 nivel con o sin losa
aligerada no son muy vulnerables puesto que su desplazamiento lateral es casi
insignificante, para obtener la poblacion se ha identificado todas las viviendas del sector
se agrupa en tres tipologias (no se ha incluido lotes de otros usos), como se detalla en la

siguiente tabla:
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Tabla 14. Distribucion de Edificaciones por tipologia.

) EDIFICACIONES
TIPOLOGIA NP Lotes %
Adobe 86 8.32%
Albafileria 448 43.33%
Conc.Armado 375 36.27%
TOTAL 909 100%

EDIFICACIONES EN EL SECTOR DE ESTUDIO

Adobe; 86

| Albafiileria:
448

Figura 62. Distribucion de Edificaciones por tipologia.

Se ha obtenido 375 edificaciones de concreto armado, 448 de albafiileria 'y 86 de
adobe.
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EDIFICACIONES EN EL SECTOR DE ESTUDIO

500
450
400
350
300
250
200
150
100
50
0 -

448

Adobe Albaiiileria Conc.Armado Otros Usos

Figura 63. Total de lotes identificados en el sector de estudio.

La aplicacion de la metodologia del indice de vulnerabilidad consistio en evaluar las
67 vivienda de albafiileria del sector en estudio utilizando una ficha de evaluacion

correspondiente a cada tipologia.
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EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD 5ISMICA
METODO DEL INDICE DE VULNERABILIDAD
FICHA DE EVALUACION PARA ESTRUCTURAS DE MAMPOSTERIA - TIPOLOGLA ALBARILERIA

DATOS REFERENCIALES FARAMETRO CLASE ELEMENTO DE EVALUACION
] TIFQ Y Marcar segun lo obeservada:
1 | ORGANIZACION Aseaor(s téenica L
DEL SISTEMA Mueva construccidn yie Reparacidn sagdn Moma. L
RESISTENTE Elementos de ammostra horizontales y vertcakes L
Deficiencias en confinamlenio y proceas de construccion o
Mures sin canfinar o suloconstreceldn. [
Marcar segun lo obeservada:
2 | cALIDAD DEL Marnpesteris de busne calidad. E| E
SR Muros con mamposterla antesanal. [w]  [m]
Buena trebazén en mamposiena. |T| [ |
Morlero de buena calided (8-12mm). [w] no |
Especificer segln ko observado en 1a esiructure:
a RESISTENCILA Mumeros de peoa: (). oo e e et e s
CONVENCIONAL Aor Area da muros en X (M3
Ay Area da muros en Y (M) ...
. - h cAltura promedso de entrepiso fm.....
Pmmehﬁ_:cmiamuumﬂanh. M -NOmero de diafragmas:...........oooo e
{ Pa :Peso del disfragma {fon/m
At AR EENEEE (NN oo e e
=T M [ Achrea de cublana (M1 ..o
Pc: Peso de cublera (fonfm2:h ...
FOSICION DEL Marcar segun lo obeservada:
4 |EDIFICIO ¥ DE LA Presencis de ssles [+] [ ]
CIMENTACION Presencia de flitraciones [e ]
—l Esiada de consensacekdn deteriorado El |
Marcar eegun lo obeervada:
Bl=a/l B2=b/I 5 | DIAFRAGMAS Discontinuidades sbruptas. [=] [ |
HORIZONTALES Buena conexidn diafragma-mure. El E
Detlexidn del diafragma. El EI
Especificer los sigulentzs parametros:
B |CONFIGURACION Bl e e e
EN FLANTA
| En e B S
Especificar v marcar segdin ko cbservado:
Fmamim?:cnlﬁgumcmm elevacion, 7 |CONFIGURACION Aumento o reduccion de MEseEs 0 8RS8 ... e
EN ELEVACION
=t —— Iragularidad del 5./, 3] [m]
Especificar:
B | DIST. MAXIMA Liespaciam lento de muncd ans em metros). .. ........occ...
ENTRE MURDS S|espesor del muro maeatro en metraaj. i
l Pt e e g L e g N S e
b &1 Marecar segin lo observada:
o TIFO DE Cubierta estable. [=] [na |
CUBIERTA Conexibn cubkerta-muro adecuada. El E|
Cubierta plane. E
Matarial livlane. [¥] [ ]
Cubierta en buenss candiclones [+] [ ]
Caldicar con B (buene), R{ragutar) ¥ M{malo) aegin
10 | ELEMENTOS conexidn al S.R.:  10.1.-Cormnlze vy parapetoa |_
NO 10.2.-Tenques de ague prefabricedos. |_
ESTRUCTURALES 10.3.-Balcones y volados. |_
10.4.Fequefics elameanios. I_
Idarcar aegdn ko obsarvado en la estructura:
11 ESTADO DE 11.2.- Estado de consenaclon: | Bueno |__ Regular [ Malo
CONSERVACIGN 12_2.- Muraa en buena condscida, sin flsuras visibles. [l
12.3.- Edificio gue no presema fiauras pero en mal estado de conservacion. |
12.4.- Muraa que presenian fisures pequefias. |_
12.5.- Muraa con flsuras de tamafo mede yio producidas por alsmos. |_
12.6.- Muraa con fuerla deterloro en sus componentes. L




Por lo tanto, luego de realizar todos estos pasos les presentamos los resultados

obtenidos para cada parametro y por tipologia.

5.1.1 PARAMETRO 01: TIPO Y ORGANIZACION DEL SISTEMA
RESISTENTE

En la siguiente tabla se presentamos la cantidad y porcentaje de las viviendas en estudio

y calificacion dada A, B, C, y D.

La evaluacion de este parametro ha sido en la visualizacion de elementos resistentes, asi
como su proceso constructivo. Ademas, se hace un especial énfasis en el uso de una norma

sismorresistente para la construccion del edificio.

Tabla 15. Resultados del pardmetro 1 para las edificaciones de albafileria.

CLASE ALBANILERIA
N° Lotes %
A 2 2.99%
B 23 34.33%
C 36 53.73%
D 6 8.96%
TOTAL 67 100%

De acuerdo a los resultados podemos observar:

La mayor cantidad de viviendas de albafileria, con un total de 36 (53,73%), se ha
calificado con la letra C, esto quiere decir que la mayoria de viviendas de albafiileria
presenta vigas y columnas que confinan solo parcialmente los muros portantes debido a

deficiencias en el proceso constructivo.

Para llegar a estos resultados, veremos algunas fotos de viviendas, su descripcion y su

calificacion dada.
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Figura 64. Edificaciones de Albafileria ubicada en Calle
Coricancha, con deficiencias en’confinamiento, en el tercer piso no
presenta elementos de arriostre ya sea viga y columnas.

5.1.2 PARAMETRO 02: CALIDAD DEL SISTEMA RESISTENTE
En la siguiente tabla se presentamos la cantidad y porcentaje de las viviendas en estudio

y calificacion dada A, B, C, y D.

La evaluacion de este parametro ha sido en funcién de dos factores: Primero, el tipo de
material y la forma de los elementos que constituyen la mamposteria. Segundo, la

homogeneidad del material y de las piezas por toda el area del muro.

Tabla 16. Resultados del parametro 2 para las edificaciones evaluadas de albafileria.

ALBANILERIA
CLASE N° Lotes %
A 2 2.99%
B 41 61.19%
C 22 32.84%
D 2 2.99%
TOTAL 67 100%
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De acuerdo a los resultados podemos observar:

La mayor cantidad de viviendas de albafiileria, con un total de 41 (61.19%), se ha
Calificado con la letra B, esto quiere decir que la mayoria de viviendas de albafileria son
construidas con ladrillos artesanales de buena calidad y resistencia, tienen buen amarre

las unidades de albafiileria, pero mortero de mala calidad (16mm-30mm).

Para llegar a estos resultados, veremos algunas fotos de viviendas, su descripcién y su

calificacion dada.

Figura 65. Edificaciones de Albafiileria ubicada en la
calle Constituyo. Con mal proceso constructivo de
asentado de ladrillos, ladrillos artesanales de regular
calidad y estado de mortero no homogéneo.

5.1.3 PARAMETRO 03: RESISTENCIA CONVENCIONAL.
En la siguiente tabla se presentamos la cantidad y porcentaje de las viviendas en estudio

y calificacion dada A, B, C, y D.

La asignacion de las clases A, B, C, D en este pardmetro estuvo en medida del nivel de

resistencia de una edificacion y la probable fuerza a la que esta sometida la misma.
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Tabla 17. Resultados del parametro 3 para las edificaciones evaluadas de albafiileria.

ALBANILERIA
CLASE N° Lotes %
A 16 23.88%
B 45 67.16%
C 6 8.96%
D 0 0.00%
TOTAL 67 100%

La mayor cantidad de viviendas de albafiileria, con un total de 45 (67.16%), se ha
calificado con la letra B, esto quiere decir que la mayoria de viviendas de albafileria al
analizarlas obtuvieron un 1 >DD>=0,5.

Figura 66. Edificaciones de Albafiileria ubicada en el
Jr. Chillén. Con deficiencias en su proceso
constructivo.
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5.1.4 PARAMETRO 04: POSICION DEL EDIFICIO Y CIMENTACION.
En la siguiente tabla se presentamos la cantidad y porcentaje de las viviendas en estudio

y calificacion dada A, B, C, y D.

La asignacion de las clases A, B, C, D en este pardmetro ha sido en base a la visualizacion
en campo de los elementos resistentes, a la aplicaciéon de la norma de disefio

sismorresistente vigente.

Para ello se tiene en cuenta algunos aspectos, tales como: la consistencia y la pendiente
del terreno, la eventual ubicacion de la cimentacion a diferente cota, la presencia de

empuje no equilibrado debido a un terraplén, presencia de humedad, sales, etc.

Tabla 18. Resultados del pardmetro 4 para las edificaciones evaluadas de albafileria.

ALBANILERIA
CLASE N° Lotes %
A 5 7.46%
B 51 76.12%
C 10 14.93%
D 1 1.49%
TOTAL 67 100%

La mayor cantidad de viviendas de albafiileria, con un total de 51 (76.12%), se ha
calificado con la letra B, esto quiere decir que la mayoria de viviendas de albafiileria,

estan cimentadas sobre suelo intermedio y flexibles sin presencia de sales y humedad.
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Figura 67. Vivienda de albafiileria ubicada en la
interseccion de la calle Inti Raymi y la calle la Antisuyo,
edificacion con presencia de Sales y presencia de
humedad, ocasionando el deterioro de las unidades de
albafileria.

Figura 68. Vivienda de albafileria ubicada en la
interseccion de la psj. Chillén con el pasaje Chillon,
edificacién con presencia de Sales y presencia de humedad,
ocasionando un fuerte deterioro de las unidades de
albafiileria.
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5.1.5 PARAMETRO 05: DIAFRAGMAS HORIZONTALES.
En la siguiente tabla se presentamos la cantidad y porcentaje de las viviendas en estudio

segun su tipologia y calificacion dada A, B, C, y D.

La calidad de los diafragmas tiene una notable importancia para garantizar el correcto
funcionamiento de los elementos resistentes verticales. El que el diafragma funcione
como tal, permitira que la fuerza sismica se distribuya en cada nivel proporcional a los

elementos resistentes.

La ejecucion de un proyecto sin planos aprobados hace que se observen deficiencias

ocasionadas por la mala préctica constructiva.

Tabla 19. Resultados del parametro 5 para las edificaciones evaluadas de albafileria.

ALBANILERIA
CLASE N° Lotes %
A 51 76.12%
B 15 22.39%
C 1 1.49%
D 0 0.00%
TOTAL 67 100%

De acuerdo a los resultados podemos observar:

La mayor cantidad de viviendas de albafiileria, con un total de 51 (76,12%), se ha
calificado con la letra A, esto quiere decir que la mayoria de viviendas de albafiileria,
cumplen las siguientes condiciones: Ausencia de planos a desnivel, deformacién del

diafragma despreciable, la conexidon entre el diafragma y el muro es eficaz.
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Figura 69. Vivienda de albafileria ubicada en la Calle Pardo
Miguel; edificacion que presenta mala conexién de diafragma-
muro Y falta de densidad de muros.

5.1.6 PARAMETRO 06: CONFIGURACION EN PLANTA.
En la siguiente tabla se presentamos la cantidad y porcentaje de las viviendas en estudio

y calificacion dada A, B, C, y D.

El pardmetro evalla la condicion de simetria en planta de las edificaciones, proponiendo
los valores mas altos del parametro cuando las dimensiones en planta se asemejan a
secciones cuadradas, sin protuberancias adicionales y castigando las secciones
excesivamente alargadas o con protuberancias demasiado grandes, las cuales pueden
provocar problemas de torsién en planta y concentraciones de esfuerzos en las esquinas

y en los elementos mas alejados de los centros de gravedad y de rigidez.

Tabla 20. Resultados del parametro 6 para las edificaciones evaluadas de albafiileria.

ALBANILERIA
CLASE N° Lotes %
A 15 22.39%
B 20 29.85%-
C 21 31.34%
D 11 16.42%
TOTAL 67 100%

96



De acuerdo a los resultados podemos observar:

La mayor cantidad de viviendas de albafiileria, con un total de 21 (31.34%), se ha
calificado con la letra C, esto quiere decir que la mayoria de viviendas de albafileria,

estan en el rango con 0.6> B_1>0.4 o 0.2<B 2<0.3.

=

e

Figura 70. Vivienda de albafiileria ubicada en la Calle Inti Raymi;
edificacion que presenta irregularidad en planta por esquinas entrantes.

5.1.7 PARAMETRO 07: CONFIGURACION EN ELEVACION.
En la siguiente tabla se presentamos la cantidad y porcentaje de las viviendas en estudio

y calificacion dada A, B, C, y D.

La asignacion de las clases A, B, C y D en este parametro ha sido en base a la inadecuada
configuracién en elevacion que conlleva a problemas como el piso blando, el cual se
produce cuando hay un cambio brusco de rigidez entre pisos consecutivos. También se
encuentra que elementos que conforman parte del sistema resistente no son continuos en

toda la altura de la edificacion.
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Tabla 21. Resultados del parametro 7 para las edificaciones evaluadas de albafileria.

ALBANILERIA
CLASE N° Lotes %
A 53 79.10%
B 11 16.42%
C 2 2.99%
D 1 1.49%
TOTAL 67 100%

De acuerdo a los resultados podemos observar:

La mayor cantidad de viviendas de albafiileria, con un total de 53 (79.10%), se ha
calificado con la letra A, esto quiere decir que la mayoria de viviendas de albafileria, no

presenta irregularidad en elevacion, con un DA/A<=10%.

Para llegar a estos resultados, veremos algunas fotos de viviendas, su descripcion y su

calificacion dada.

A
,,,,,

Figura 71. Edificacion de albafiileria ubicada
en la calle 28 de julio; la cual presenta
irregularidad de masas del 2 piso respecto al 1
piso.

98



5.1.8 PARAMETRO 08: DISTANCIA MAXIMA ENTRE ELEMENTOS
RESISTENTES.

En la siguiente tabla se presentamos la cantidad y porcentaje de las viviendas en estudio
y calificacion dada A, B, C, y D. Se evaluo en base a la distancia maxima entre muros
para edificaciones albafiileria.

Tabla 22. Resultados del parametro 8 para las edificaciones evaluadas de albadileria.

ALBANILERIA
CLASE N° Lotes %
A 21 31.34%
B 17 25.37%
C 23 34.33%
D 6 8.96%
TOTAL 67 100%

De acuerdo a los resultados podemos observar:

La mayor cantidad de viviendas de albafileria, con un total de 23 (34.33%), se ha
calificado con la letra C, esto quiere decir que la mayoria de viviendas de albafiileria,

presentan una separacion entre muros o columnas inadecuada, donde 18 =< L/S < 25

Para llegar a estos resultados, veremos algunas fotos de viviendas, su descripcién y su

calificacion dada.

en la cual se aprecia la separacion de muros de L = 3.70m, y el
espesor del muro S=0.25m, teniendo L/S=14.8. Por lo que L/S <
15 mavyor, entonces para este parametro le corresponde la letra A.
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5.1.9 PARAMETRO 09: TIPO DE CUBIERTA
En la siguiente tabla se presentamos la cantidad y porcentaje de las viviendas en estudio

y calificacion dada A, B, C, y D.

En este pardmetro se clasificaron los diferentes tipos de cubierta encontrados segun la
capacidad que tengan para resistir la fuerza sismica. Cuando estas cubiertas no son lo
suficientemente estables, fallaran, y los muros sobre los que se apoya actuaran en

voladizo, siendo vulnerable ante acciones perpendiculares a su plano.

En el caso de los edificios de mamposteria la influencia del tipo de cubierta en el
comportamiento sismico de un edificio es muy importante. Factores como su tipologia y
peso determinan dicho comportamiento. La evaluacién de parametro se realiza utilizando
el campo correspondiente a la edad de los edificios y el material utilizado en la

construccién de la cubierta.

Tabla 23. Resultados del parametro 9 para las edificaciones evaluadas de albafiileria.

ALBANILERIA
CLASE N° Lotes %
A 37 55.22%
B 23 34.33%
C 5 7.46%
D 2 2.99%
TOTAL 67 100%

De acuerdo a los resultados podemos observar:

La mayor cantidad de viviendas de albafiileria, con un total de 37 (55.22%), se ha
calificado con la letra A, esto quiere decir que la mayoria de viviendas de albafiileria,

tienen cubierta estable debidamente amarrada a los muros, de material liviano y plana.

Para llegar a estos resultados, veremos algunas fotos de viviendas, su descripcion y su

calificacion dada.
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Figura 73. Vivienda de albafiileria ubicada entre las calles Cruz de
Cajamarca y Coricancha, con cubierta de calaminas en malas
condiciones, la cual no tiene una adecuada unién con el muro.

5.1.10 PARAMETRO 10: ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES
En la siguiente tabla se presentamos la cantidad y porcentaje de las viviendas en estudio

y calificacion dada A, B, C, y D.

Este parametro considera elementos que no tienen funcién estructural, pero cuyo

desplome representa un peligro.

Se intenta tener en cuenta el efecto de los elementos que no forman parte del esquema
estructural resistente, tales como cornisas, parapetos, balcones o cualquier elemento que

sobresalga de la estructura y cuya caida pueda provocar victimas.

Tabla 24. Resultados del parametro 10 para las edificaciones evaluadas de albafiileria.

ALBANILERIA
CLASE N° Lotes %
A 8 11.94%
B 46 68.66%
C 11 16.42%
D 2 2.99%
TOTAL 67 100%
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De acuerdo a los resultados podemos observar:

La mayor cantidad de viviendas de albafileria, con un total de 46 (68.66%), se ha
calificado con la letra B, esto quiere decir que la mayoria de viviendas de albafiileria

tienen balcones y parapetos bien conectadas al sistema resistente.

Para llegar a estos resultados, veremos algunas fotos de viviendas, su descripcién y su

calificacion dada.

Figura 74. Vivienda de albafiileria ubicada en la Calles Cahuide y
jr. Chillon, Se puede observar la vivienda de albafileria presenta
parapetos sin confinar, deterioro en pequefia parte del volado,
deficientes procesos constructivos, etc.
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Figura 75. Vivienda de albafiileria ubicada en la Calle
Atahualpa, Se puede observar la vivienda de albafileria
presenta fuerte deterioro en parte del volado en donde se ve

el acero corroido, oxidado y desprendimiento del
recubrimiento.

@

51.11 PARAMETRO 11: ESTADO DE CONSERVACION
En la siguiente tabla se presentamos la cantidad y porcentaje de las viviendas en estudio

y calificacion dada A, B, C, y D.

La antigiedad de las edificaciones produce el deterioro de las propiedades mecénicas de
sus materiales, haciendo que en caso de un terremoto su capacidad de soportarlo sea

minima.

Tabla 25. Resultados del parametro 11 para las edificaciones evaluadas de albafiileria.

ALBANILERIA
CLASE N° Lotes %
A 37 55.22%
B 17 25.37%
C 11 16.42%
D 2 2.99%
TOTAL 67 100%
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De acuerdo a los resultados podemos observar:

La mayor cantidad de viviendas de albafiileria, con un total de 37 (55.22%), se ha
calificado con la letra A, esto quiere decir que la mayoria de viviendas de albafiileria,

tienen muros en buena condicidn sin fisuras visibles.

Para llegar a estos resultados, veremos algunas fotos de viviendas, su descripcion y su

calificacion dada.

g

Figura 76. Vivienda de albafileria ubicada en pasaje Chillén, la cual
se aprecia en mal estado de conservacion.

5.2 RESULTADOS DEL INDICE DE VULNERABILIDAD

Después de haber evaluado el indice de vulnerabilidad (IV) para cada edificacion, el cual
varia entre los valores de 0 a 382.5 para albafiileria y de 0 a 94.12 para concreto armado
seglin la metodologia propuesta, se procede a normalizar el indice de Vulnerabilidad

(IVn), en un rango de 0 a 100, para ello utilizaremos las siguientes formulas:
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Para el célculo del indice de vulnerabilidad de las edificaciones de adobe y albafileria se

utiliza la siguiente ecuacion:

Ivm=——................. Ec. (19).

Donde:
Ivn = indice de Vulnerabilidad Normalizado.

Iv= Indice de vulnerabilidad
Luego de encontrar el indice de vulnerabilidad normalizado que esta en un rango de

0 a 100, lo clasificamos en los siguientes rangos de vulnerabilidad

A. Baja Vulnerabilidad 0 <IVn<20
B. Media Vulnerabilidad 20<IVn <40
C. Alta Vulnerabilidad 40<TVvn <100

Los rangos de vulnerabilidad se tomaron como referencia de Quispe (2004). En este
estudio se evaluaron 67 edificaciones. Los resultados en detalle de la vulnerabilidad se
muestran en los siguientes cuadros.

52.1 RESULTADOS DEL INDICE DE VULNERABILIDAD DE TIPOLOGIA
DE ALBANILERIA.

Viviendas de Albanileria por Rango de Vulnerabilidad

N° de Viviendas
N w H
o o o

=
o

o

Rango de Vulnerabilidad
H BAJA MEDIA HALTA

Figura 77. Viviendas de Albafileria por Rango de Vulnerabilidad.

Se puede observar que casi la totalidad de edificaciones de albafiileria presentan una
vulnerabilidad baja, varios aspectos influyen en que un edificio de albafileria tenga
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vulnerabilidad de baja a media, la mayoria de los cuales son resultado de la construccion
informal (autoconstruccion).

Tabla 26. Resultados de los rangos de vulnerabilidad para edificaciones de albafileria.

Rango de ALBANILERIA
Vulnerabilidad N° Lotes %
BAJA 45 67.16%
MEDIA 21 31.34%
ALTA 1 1.49%
TOTAL 67 100%

En la tabla 25, se puede observar que la mayoria de los edificios se encuentran en
vulnerabilidad baja y media, es decir, el 67.16% (45) de los edificios de albafiileria tiene
un indice de vulnerabilidad baja, mientas que el 31.34% (21) presenta un indice de
vulnerabilidad media, y el 1.49% (1) presenta un indice de vulnerabilidad alta. Esto

significa que existe un grado de vulnerabilidad de baja a media en el sector en estudio.

5.3 ANALISIS DE LOS RESULTADOS DEL INDICE DE VULNERABILIDAD

Se han evaluado 67 viviendas de albafiileria, se plante6 como hip6tesis que el nivel de
vulnerabilidad sismica de las edificaciones del sector Pueblo Libre En La Ciudad De Jaén,
Distrito Jaén, Departamento Cajamarca se encuentren entre Media y Alta, pero con los
resultados obtenidos, tenemos que se encuentran entre Baja y Media, pero debemos tener
en cuenta la cantidad y el porcentaje obtenido es el siguiente:

a) Una cantidad de 45 viviendas (67.16%), con Vulnerabilidad Baja.
b) Una cantidad de 21 viviendas (31.34%), con Vulnerabilidad Media.
¢) Una cantidad de 1 vivienda (1.49%), con Vulnerabilidad Alta.

La mayor cantidad de edificaciones de albafiileria se encuentran en un nivel de
vulnerabilidad baja, con un total de 45 (67.16%).

Entre los principales problemas estructurales encontrados tenemos:

A. En la mayoria de edificaciones se utilizaron ladrillos artesanales de arcilla artesanal,
utilizan ladrillo pandereta para la construccion de los muros portantes siendo su uso

restringido a solo parapetos y tabiques. Ademas, el asentado de ladrillo debe
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utilizarse de acuerdo al numero de pisos que este destinado la vivienda, para ello se
debe calculo el esfuerzo axial méximo de los muros portantes de acuerdo a la Norma
E.070 actualizada, debido a que el muro de asentado de cabeza soporta mayor carga
respecto a los de soga y el asentado de canto que casi no se realiza en nuestro pais.
Si se tiene en cuenta ello y los arriostres y confinamientos adecuados en muros y la
colocacion de elementos de concreto de concreto armado que sean requeridos se
podria construir hasta 5 niveles con el sistema de albafiileria confinada, ya que es el
mas econdémico respecto a otros sistemas.

En la mayoria de edificaciones los muros portantes y no portantes solo son
arriostrados parcialmente y en los pisos superiores no son arriostrados por elementos
verticales ni horizontales, la cual no garantiza una adecuada transferencia de
esfuerzos, quedando debilitados y expuestos a voltearse ante un evento sismico.

La falta de densidad de muros también fue un problema en varias viviendas, que no
cumplian con los requisitos minimos de la norma y ademas que, al cumplirlos, estos
muros eran construidos con ladrillos de baja calidad y no garantiza que vayan a
soportar los esfuerzos axiales maximos que se generen en el muros puesto que se
construyen varios pisos que la cargas recaen en ellos y que dichos muros en ocasiones
no son arriostrados por elementos de concreto armado, produciendo fisuras y grietas;
que al producirse un fuerte movimiento sismico estos fallarian.

. Para ganar espacio en los pisos superiores, se recurre a voladizos en las fachadas de
las viviendas, cerrando el ambiente con tabiques de ladrillo pandereta o King Kong
artesanal sin un debido arriostramiento y ademas en ocasiones sin una buena trabazén
entre las unidades de albafileria. EI desconocimiento por parte del duefio hace que
construya mas pisos sin saber si baya a soportar la edificacion ante efecto de cargas
sismicas ,puesto que en la totalidad las edificaciones estan preparadas para soportar
las cargas de gravedad; es asi que se debe recurrir a un asesoramiento técnico y si la
vivienda lo a medita hacer una reparacién segun normativa vigente para post

construccidn de niveles superiores y asi reducir la vulnerabilidad de la vivienda.
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V. DISCUSION

El estudio sobre la vulnerabilidad sismica en las viviendas de albaiiileria confinada en el
sector pueblo libre de la ciudad de Jaén ,demostro que la vulnerabilidad sismica es de baja a
media, lo que quiere decir, que sigue habiendo muchas falencias en el sector construccion,
en las etapas de estructuracion, disefio y proceso constructivo; para ello es necesario que se
apliquen los criterios establecidos en las normas del Reglamento Nacional de Edificaciones
actualizado y que la mano de obra sea calificada para garantizar el adecuado comportamiento
de la estructura y asi poder reducir la vulnerabilidad sismica ; debido a que estas “se

comporta como se construyen, no como las analizas .

Aunque la prevalencia de la vulnerabilidad encontrada con otra metodologia en estudios en
esta zona nororiental, en donde se encuentra la ciudad de Jaén, fue de alta y media como lo
indica respectivamente, las tesis “Analisis de la vulnerabilidad y riesgo de las edificaciones
en el sector morro solar bajo, ciudad de Jaén-Cajamarca” (Villegas Ramirez, 2014) y
“Evaluacion de la vulnerabilidad sismica de las edificaciones en el sector los aromos, Jaén-
Cajamarca” (Guevara Pinedo, 2017). Este estudio demostrd el relativo bajo impacto de la
informalidad en la construccion para la zona del sector pueblo libre, con una prevalencia de
67.16% que establecen a las viviendas de albafiileria confinada con vulnerabilidad baja, con

la evaluacion muestral de 67 viviendas, tomadas de forma aleatoria.

En el “Manual para la Reduccion de Riesgo Sismico de Viviendas en el Perd” (Kuroiwa
Horiuchi, Manual para la Reduccion de Riesgo Sismico de Viviendas en el Per(, 2016)
menciona, que el método constructivo de Albafiileria Confinada CH-70,se desarrollo en
Chimbote luego del sismo en Ancash, después de haber estudiado en detalle varias casas del
Proyecto de Reparacion y Reforzamiento de Viviendas de Albafileria Confinada
(PRRVA),se verifico que existia una correlacion directa entre la densidad de muros y grado
de dafios, ademas los dafios fueron mas severos en el primer piso que en el segundo ,por que
los muros del primer piso soportan tanto el peso de su techo, como el peso del techo del

segundo piso.
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Esos datos antes mencionados por Julio Kuroiwa y contrastando con los obtenidos en nuestro
estudio, inducen a que se han mejorado los intervalos de confianza en la construccion, ya
que se ha observado que la mayoria de viviendas presenta una adecuada densidad de muros
y que estan confinados por elementos de concreto armado, en donde estos han sido
construidos con ladrillo artesanal de buena calidad no solo en el primer piso ,sino también
en el resto de niveles y ello justifica la consideracion del asentado de cabeza en los muros
en la mayoria de los casos evaluados, pudiéndose verificar en la tabla 16, calificacion del
parametro de resistencia convencional, un pardmetro que depende mucho de este criterio y
de aspectos geométricos de la estructura; pardmetro influyente en el método utilizado para
determinar la vulnerabilidad sismica ,en donde el 67.16% tienen una resistencia
convencional adecuada.

(Abanto Castillo, 2017) en su libro “Analisis y disefio de edificaciones de Albaiiileria”
considera como uno de los criterios estructurales inadecuados como es el de “considerar
muros en aparejo de cabeza donde es suficiente de soga debido a la alta densidad o cantidad
existente y, al contrario, donde realmente se necesita muros en aparejo cabeza por la baja
densidad o escases existente, colocan muros en aparejo de soga” ,contractando con los
resultados de nuestra investigacion se ve justificado en el numero de pisos construidos que
son mayor a 2 niveles y ello considerando el esfuerzo axial maximo que soportan los muros
debido a la carga axial por gravedad y esfuerzo de corte por sismo.

Estudios adicionales que contribuyen a esta investigacion, como la evaluacion de las
“Propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo artesanal y ladrillo industrial en la ciudad de
Jaén-Cajamarca” (Hernadndez Machado, 2019) , en donde revela que las unidades de
albafiileria presentan valores de resistencia caracteristica a la compresion axial(f’b) entre 94-
108 kg/cm2,correspondiente a una clasificacion tipo 11, que contribuyen a suponer que la
resistencia caracteristica a compresion axial de la albafiileria(f’m) esta dentro los margenes
permisibles establecidos en la tabla 9 de la norma E.070 vigente del RNE vy tabla 7 de la
nueva propuesta de norma de albafiileria; este supuesto es asumido porque no se ha ensayado

pilas a comprensidn axial y diagonal para obtener un resultado mas especifico.

En consecuencia, el no saber sobre la resistencia de las unidades de albafiileria utilizados en
las viviendas ya construidas, puede generar una incertidumbre; pero tras la investigacion se
ha observado el buen estado en que se encuentran las unidades de albafiileria que conforman

los muros, garantizando que, si se ha venido utilizando materiales adecuados para su
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fabricacion. Pero la identificacion de muros con algunas unidades de albafiileria, que
asumiendo se han venido deteriorando con el tiempo por su exposicion a la intemperie, por
efecto de sales, humedad u otro agente, observables en la figura 34 y 35; esto requiere una
evaluacion e identificacion de las causantes de dicho problema, que ademas de afectar al

ladrillo, afecta al concreto y acero de algunas viviendas apreciables en la figura 33 y 42.

Actualmente, es practicamente imposible realizar el analisis estrucutral y obtener los
esfuerzos a que esta sometida la edificacion segun,sin la ayuda de un sofware
especializado,para el cual se requiere de criterios practicos y de facil aplicacion buscando
asi mejorar y correjir la mala practica que se dabay sigue dando en el sector construccion.Por
ello, es necesario otras investigaciones para profundizar en aspectos especificos de la
vulnerabilidad,peligro y riesgo sismico en las zonas rurales y urbanas del pais como es el
disefio por desempefio (Analisis PUSHOVER) ,con el fin de desarrollar estrategias
diferenciadas de prevencion que puedan reducir o mitigar dicha vulnerabilidad. En
conclusion para que la prevalencia de la vulnerabilidad sea relativamente baja, es necesario
el cumplimiento de los criterios establecidos en las normas del Reglamento Nacional de

Edificaciones y lo presentado en esta investigacion.
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6.1.

VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Luego de la evaluacion de los parametros de medicion por el método del indice de
vulnerabilidad de Benedetti Petrini, se determind que el 67.36% (45 viviendas)
presentan vulnerabilidad baja, el 31.34% (21 viviendas) vulnerabilidad media y el
1.49% (1 vivienda) vulnerabilidad alta, estableciéndose asi que el indice de
vulnerabilidad sismica de las viviendas de albafiileria confinada del sector pueblo libre

se encuentran con nivel de vulnerabilidad de baja a media.

Se evaluaron los 11 pardmetros de medicién de la vulnerabilidad sismica, en donde el
parametro de medicién mas influyente fue el pardmetro 3, denominado resistencia
convencional con una prevalencia de 67.16%(45 viviendas) con calificacion B,
influyendo asi en el relativo bajo impacto de la vulnerabilidad en las viviendas de
albafiileria del sector estudiado.

Las viviendas evaluadas en su mayoria se encuentran en buenas condiciones, pero en
una cantidad considerable presentan deficiencias, como la falta de arriostramiento en
muros de albafiileria 34.33% (23 viviendas), mala densidad de muros 8.96% (6
viviendas), conexion diafragma-muro inadecuada 22.39% (15 viviendas),falencias en
espesor de junta de mortero 32.84%(22 viviendas) y entre otras; esto ha demostrado
que es la falta de conocimiento técnico y asesoria oportuna de profesionales la causa

principal que aun existan deficiencias en la construccion.

Se ha realizado la elaboracion de una base de datos con los diferentes niveles de
vulnerabilidad para las viviendas de albafiileria del sector en estudio, donde para desde
0 < Indice de vulnerabilidad normalizado < 20 presentan vulnerabilidad baja, de 20 <
indice de vulnerabilidad normalizado< 40 presentan vulnerabilidad media y indice de
vulnerabilidad normalizado> 40 presentan vulnerabilidad alta,datos para que pueden
ser utilizados en estudios referentes a vulnerabilidad sismica, riesgo sismico y otras
investigaciones que se puedan desprender de esta investigacion como puede ser la
evaluacion del deterioro del concreto y corrosion del acero, en elementos estructurales

de las viviendas de la ciudad de Jaén.
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6.2. Recomendaciones

a. El método del indice de vulnerabilidad sismica desarrollado en esta investigacion,

nos da una estimacion de la respuesta de las estructuras ante un posible evento

sismico; sin embargo, es necesario una optimizacion para ello se recomienda visitar

las edificaciones estudiadas cuando se vean afectadas por un evento sismico, para

observar la respuesta de las viviendas y evaluar en que manera la vulnerabilidad

sismica determinada de la estructura sufre modificaciones; no obstante, se puede

corroborar el indice de dafio obtenido de manera general a través de funciones

calibradas para el sector en estudio.

b. Segun lo observado, para las viviendas con deficiencias y/o problemas encontrados

en su construccion se plantea lo siguiente:

v

Revestir con concreto los muros para que no se vea afectado por la humedad,
ademas se estaria agregando un pequefio, pero, Util porcentaje de resistencia.
Las grietas (mas de 1mm de espesor), deben ser cubiertas con mallas
metalicas fijadas con grapas y luego tarrajeados con mescla de cemento y
arena.

Los muros con rajaduras considerables se deben reemplazar, reconstruyendo
primero las paredes; dejando espacio libre en las columnas para su posterior
vaciado y confinamiento.

Evitar cimentar sobre suelos malos, sin antes dar un mejoramiento del
terreno; pues algunos dafios en la vivienda pueden sufrir por los
asentamientos diferenciales que sufre la estructura.

Confinar y arriostrar adecuadamente los muros usando elementos de concreto
armado, ya que de esa manera se incrementa su resistencia sismica.

Mejorar la densidad de muros en las viviendas en las dos direcciones, en caso
no cumpliese se puede compensar con muros de concreto armado.

No se debe permitir la construccion de viviendas econdmicas, sobre suelos
blandos de grano fino, suelos rellenados y tampoco se debe construir sobre
suelos sueltos, sobre pendientes inestables.

Para la reparacion de vigas, viguetas o columnas levemente dafiadas por
corrosion por intemperismo y con dafios importantes en el acero y concreto,

se tiene que picar y retirar la seccion dafiada, para luego reemplazar la seccion
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original del acero, recubriéndolo adecuadamente garantizando su adecuada
adherencia.

v" Si hay indicios de presencia de agentes agresivos como cloruros incorporados
en el concreto antiguo, se debe proteger el acero colocando resina epoxica
entre el concreto contaminado y el mortero de reparacion, esto ayudara a
evitar la contaminacion del mortero de reparacion.

v Por lo general cada vivienda tiene sus propias caracteristicas de ubicacion,
disefio y construccion, por ello es necesario que, ante la presencia de
problemas en la vivienda, es mejor que el poblador, consulte a un ingeniero
civil, para que detalle la forma, procedimiento de construccion o reparacion
de la vivienda.

c. Es necesario que las autoridades municipales monitoreen el cumplimiento y la
aplicacion de la normatividad vigente y exigir la licencia de construccion como
requisito para construir; ademas todo este proceso debe ser realizado por
profesionales de ingeniera civil con capacitaciones en el area de disefio y
construccidn; para asi dar cumplimiento a lo establecido en el reglamento nacional
de edificaciones; evitando asi, posibles problemas en su estructuracién ,disefio y
garantizar el adecuado proceso constructivo de las edificaciones.

d. Se recomienda realizar estudios de riesgo sismico con los datos obtenidos para asi
conocer los dafios de las edificaciones con ello estimar costos de reparacion o
perdidas; ademas que las estructuras de albafileria confinada se analicen con
procedimientos basados en desempefio, procedimiento de andlisis no lineal
(PUSHOVER), que permite estimar de manera razonable el comportamiento de las
edificaciones de albafiileria confinada mas alla de su limite elastico; establecido en

la propuesta de norma E 0.70.
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ANEXQOS

ANEXO 1. CALCULO DEL INDICE DE
DANO DEL EL SECTOR PUEBLO
LIBRE COMPRENDIDO ENTRE LA
CALLE IQUITOS -AVENIDA MESONES
MURO-CALLE CORICANCHA-CALLE
28 DE JULIO - LA AVENIDA EJERCITO
Y CALLE PARDO MIGUEL EN LA
CIUDAD DE JAEN, DISTRITO JAEN,
DEPARTAMENTO CAJAMARCA.
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1. CALCULO DEL INDICE DE DANO

El tema central de nuestro proyecto de investigacion, es encontrar la vulnerabilidad
sismica mediante el método de indice de vulnerabilidad de las edificaciones del sector
comprendido entre la calle LA CALLE IQUITOS -AVENIDA MESONES MURO-CALLE
CORICANCHA-CALLE 28 DE JULIO - LA AVENIDA EJERCITO Y CALLE PARDO
MIGUEL EN LA CIUDAD DE JAEN, DISTRITO JAEN, DEPARTAMENTO
CAJAMARCA, se optd por agregar los escenarios de dafio, para poder tener una idea de la

magnitud de las consecuencias que podria producir un terremoto.

Para ellos debemos entrar en el tema de peligro sismico, para lo cual hemos recorrido a

informacion recopila de otras investigaciones.

Tomaremos informacion tales como datos, tablas, mapas y funciones de vulnerabilidad, de
otros proyectos de investigacion, que se ira referenciando y explicando en cada item

correspondiente.

En primera instancia debemos conocer la aceleracion maxima del terreno, para ello

presentamos los siguientes mapas y cuadros:
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Figura 78. Mapa de distribucién de isoaceleraciones para un 10% de excedencia en 50 afios

para el Peru ( (Alva & Castillo, 1993).
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Segun esta distribucion para el sector en estudio que pertenece al distrito de Jaén le
corresponde una aceleracion de 0.30g, para 10% de excedencia en 50 afios.

También en la Norma Técnica E-030, Disefio Sismorresistente, nos proporcionan la
siguiente informacion:

Norma Técnica E-030.- Pardmetros de sitio — Zonificacion.

El territorio nacional se considera dividido en 4 zonas, como se muestra en la Figura.
(A.02). La zonificacion propuesta se basa en la distribucidn espacial de la sismicidad
observada, las caracteristicas generales de los movimientos sismicos y la atenuacion de
éstos con la distancia epicentral, asi como en informacion geotectdnica.

A cada zona se asigna un factor Z segln se indica en la Tabla. Este factor se interpreta
como la aceleracion maxima del terreno con una probabilidad de 10 % de ser excedida
en 50 afios.

Tabla 27. Factores de Zona.

ZONA Z
0.10
0.25
0.35
0.45

Al W N -

A continuacion, citaremos algunos tipos de sismos recomendados por el comité VISION

2000, para edificaciones de uso comun, como viviendas, restaurantes, hoteles, etc.

Tabla 28. Cuadro de sismos recomendados por el comité Vision 2000.

_ : : Probabilidad Periodo de
sismo Vida atil :
de excedencia retorno
Frecuente 30 afios 50% 45 afos
Ocasional 50 afios 50% 75 anos
Raro 50 afios 10% 475 afos
Muy raro 100 afios 10% 950 afos

El Sector en estudio que pertenece al distrito de Jaén tiene una vida atil que solo es

influenciado por los sismos frecuente, ocasional y raro.
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Segun la distribucién de isoaceleraciones de Alva y Castillo, el sector en estudio tiene
una aceleracion maxima esperada de 0.30g con una probabilidad de excedencia de 10%

en 50 afos, que corresponde al sismo raro.

Para obtener las aceleraciones maximas para los sismos frecuentes y ocasional, se hacen
referencia a las investigaciones desarrolladas en la PUCP, por Alejandro Mufioz, donde

obtuvo las siguientes relaciones:

Tabla 29. Relaciones de aceleraciones

utilizadas para la zona 2 del Peru.

Amax.sismo Muy Raro
Amax.Sismo Raro 1.25
Amax.sismo Raro

Amax.Sismo Frecuente 2.00

Amax. sismo Ocasional _

Amax. Sismo Frecuente 1.25

Con el uso de la tabla anterior, hallaremos las aceleraciones para los sismos frecuente y
ocasional, y sumados estos a la aceleracion del sismo raro propuesto por Alva, del cual
se obtuvieron los siguientes resultados

Sismo de 0.15¢: Este sismo representa al sismo frecuente con un periodo de retorno de
45 afios, y una probabilidad de excedencia de 50% en 30 afios. Corresponde a la
intensidad MM entre V y VI.

Sismo de 0.20g: Este sismo representa al sismo ocasional con un periodo de retorno de
75 afios, y una probabilidad de excedencia de 50% en 50 afios. corresponde a la
intensidad MM entre V1 y VII.

Sismo de 0.30g: Este sismo representa al sismo raro con un periodo de retorno de 475
afios y probabilidad de excedencia del 10% en 50 afios. corresponde a una intensidad
MM igual VI1II.

Con lo mencionado anteriormente puede construirse la siguiente tabla A.04 .la cual

relaciona periodo de retorno, aceleracion maxima esperada e intensidad esperada.
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Tabla 30. Aceleraciones maximas e intensidades esperadas para distintos sismos del
sector en estudio.

Aceleracion
Sismo Periodo de Maxima Intensidad
retorno esperada en MM
roca
Frecuente 45 anos 0.15¢ V-VI
Ocasional 75 afnos 0.20g VI-VII
Raro 475 afnos 0.30g VIl

Fuente: Alva (1993), Mufioz (2002) y Pique (2003).
A.2. FUNCIONES DE VULNERABILIDAD.

El dafio estructural lo estimaremos utilizando las funciones de vulnerabilidad para
las tipologias existentes en el sector de estudio, que relacionan el indice de vulnerabilidad
normalizado (lvn) con el indice de dafio, condicionado por las aceleraciones horizontales
méaximas del suelo debido a los sismos influyentes en el disefio de viviendas para periodos
de retorno relacionados con la vida util de la estructura, tales como sismos frecuentes (0.15

), ocasional (0.20g) y raro (0.30 g).

Estas funciones fueron tomadas de Julca-Orbegoso (2008), quienes construyeron
funciones de vulnerabilidad para el cercado de Chiclayo a partir de las curvas vulnerabilidad-
dafo de Ayacucho (Quispe, 2004), calibrando los datos con los dafios obtenidos luego del
sismo de Ica (15 de agosto del 2007). También usaron para la calibracion, las relaciones

promedio de dafio para diferentes tipos de construccion del proyecto SISRA (Grafico 04).

A.2.1 FUNCIONES DE VULNERABILIDAD DANO-ACELERACION, PARA
EDIFICACIONES DE ALBANILERIA:
Para0.15g:y=-3E-11X"6+7E-09X"5-3E-07X"4+7E-
06X"3+0.0034X"2+0.1364X-0.037
Para 0.20g: y=4E-07X"4-3E-06X"3+0.0032X"2+0.2572X-0.0538
Para 0.30g: y=3E-07X"4+2E-05X"3+0.0073X"2+0.4455X-0.0561
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RELACIONES PROMEDIO DE DANO PARA
DIFERENTES TIPOS DE CONSTRUCCION

—
)
o=

PORCENTA.E DE DANOS

0,5% L

0,1% | | | | | |

v vl Wil Vi 1X X Xl

INTENSIDADES SISMICAS
Escala Mercalli

@ ADOBE

ALBANILERIA NO REFORZADA Y
EDIFICACIONES DE CONCRETO
ARMADO - C.A., SIN DISENO SISMICO Y
CON DEFECTOS DE ESTRUCTURACION.

ALBANILERIA REFORZADA SIN DISENO
SISMICO, Y EDIFICACIONES DE C.A.
CON NORMAS SISMICAS ANTERIORES
A LOS ANOS 80.

(@) VIVIENDAS CON ESTRUCTURA DE
MADERA Y MUROS DE CANA Y
QUINCHA / BAHAREQUE.

ALBANILERIA REFORZADA DE ALTA
CALIDAD CON DISENO SISMICQ.
EDIFICIOS DE C.A. CON NORMAS DE
LOS ANOS 90, SIMETRIA EN PLANTA'Y
ELEVACION Y DEFLEXION LATERAL
CONTROLADA.

Ref. PROYECTO SISRA. Fuente Original: Franz Sauter. Costa Rica.

NOTAS:

Iy Elauter ha verificado, que ia relacion de dafos en los lipos dg
CORSIUCCIONES Cuyos grafices se incluyen y las intensidades
observadas concuendan esencalmante con s resultades de
5us estudios da campo electuados en ios Gitimos 35 anas,

1} Se haomitida |as edificacicnes de acero incluidas en la fuente
original par el poco numero de edificios de ese matenial estudiados
por &l autor

1ll} Los camentarios entre paréntesis, son adicionas #facluadas por
&l autor @n al afo 2000.

Figura 79. Relaciones promedio de dafio para diferentes tipos de construccion del

proyecto SISRA.

Fuente: Programa de ciudades sostenibles en el Pertl 1998-2011-J. Kuroiwa.
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Funciones de vulnerabilidad para edificaciones de

albafiileria

100

90
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X 70
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3
o 50 —(0.15g
o
Y 40 0.20g
=)
= 30 0.30g

20

10

0 ,

0 20 40 60 80 100

INDICE DE VULNERABILIDAD NORMALIZADA IVN

Figura 80. Relaciones promedio de dafio para albafileria.

A.3. CALCULO DE DANO.

Una vez aplicado las funciones de vulnerabilidad para obtener los resultados de indices de
dafo, lo clasificamos en diferentes niveles dafios propuestos por la EERI (Earthquake
Engineering Research Institute, California); en cual propone una guia para evaluar el dafio
que pueden sufrir diferentes clases de edificios después de un terremoto.

Los niveles de dafio se detallan a continuacion.

Tabla 31. Niveles de dafio segin EERR.

NIVEL | RANGO DE DEFINICION
DE DANO | DANO (%)

Dafio no estructural aislado, no se requiere reparacion. El

Ligero 0-5 efecto en la estructura es despreciable

Dafio estructural ligero y dafio no estructural considerable.
Moderado 5-25 Costo de reparacion menor al 25% de valor de la

edificacién. Fisuras menores en edificacion del °C°A.
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Dafio estructural considerable y dafio no estructural
Severo 25-50 excesivo. Costo de reparacion menor al 50% del valor de

la edificacién

Daflo muy considerable. Es necesario demoler si antes no

Total 50-100 ha colapsado la estructura.
OO0 ‘ooO
~O 00 OO0
oo o ooo
PO T[S 0

e

DANO LIGERO DANO MODERADO DANO SEVERO DANO TOTAL

5

Figura 81. Niveles de dafio.

Los resultados que se detallan a continuacion, utilizando la tabla propuesta por la EERI,

corresponden a las viviendas del Sector en estudio.

Estos resultados son presentados en los siguientes cuadros y graficas y aceleracion maxima
de sismo frecuente, ocasional y raro, también los resultados totales de las edificaciones del

Sector en estudio.
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A.5. RESULTADOS DE DANO ESTIMADO PARA LAS EDIFICACIONES DE
ALBANILERIA.

Tabla 32. Dafo obtenido en edificaciones de albafiileria.

Sismo Sismo .
. 0.15g 0.20g . 0.30g Sismo Raro
Tipologia NB,el de Frecuente Ocasional
afno N° o N° a N° o
Lotes & Lotes & Lotes &
Dafio 51 76.12% 33 49.25% 14 20.90%
Ligero
Dafio 16 23.88% 34 50.75% 49 73.13%
Moderado
Albafiileria Dafio 0 0.00% 0 0.00% 4 5.97%
Severo
Dafio Total 0 0.00% 0 0.00% 0 0.00%
Total Edific.| 67 100% 67 100% 67 100%

Grado de dafio para Edif. de Albaiiileria

80%

70% e
— 60% / Dafio
X )
‘o' 50% / Ligero
i °
'D“ 0% / B Moderado
o (]
©° W Severo
g 30% g
e H Total
2 20% d o

10% d

0% e

Sismo Frecuente Sismo Ocasional Sismo Raro

Figura 82. Dafio obtenido en edificaciones de albafiileria.

En edificaciones de albafileria, segun la tabla 31, Podemos observar que para un sismo
frecuente con el mayor porcentaje (76.12%) para las edificaciones de albafileria, el nivel de
dafio estimado es Ligero, para un sismo ocasional con el mayor porcentaje (50.73%), el nivel
de dafio estimado es Moderado, para un sismo raro con el mayor porcentaje (73.13%), el

nivel de dafio estimado es Moderado.
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Sismo frecuente.

Tabla 33. Dario obtenido para todas las edificaciones evaluadas del sector en estudio-

0.15g Sismo Frecuente
Tipologia Nivel de Dafio
N° Lotes %
Dafio Ligero 51 76.12%
Dafo Moderado 16 23.88%
Albadileria Darfio Severo 0 0.00%
Dario Total 0 0.00%
Total Edific. 67 100%

Nivel de dafo en las Edificaciones Evaluadas para un Sismo

Frecuente
76.12%

80%

70%
< 60% Dario
2 50% m Ligero
8 ® Moderado

40%
S 23.88% Severo
8 30% Total
©
= 20%

10% 0.00%. 0.00%

e
0%

Sismo Frecuente

Figura 83. Dafio obtenido en todas las edificaciones evaluadas del sector en estudio para
Sismo Frecuente.

En la tabla 32, Para el escenario de dafio correspondiente al sismo frecuente (0.159),
podemos observar que para un sismo frecuente con los mayores porcentajes 76.12% y
23.88% para las viviendas del sector en estudio, el nivel de dafio estimado es Ligero y
Moderado respectivamente.
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Tabla 34. Darfio obtenido para todas las edificaciones evaluadas del sector en estudio-

Sismo ocasional.

. ) ) . 0.20g Sismo Ocasional
Tipologia Nivel de Dafio
N° Lotes %
Dafio Ligero 33 49.25%
Dafio Moderado 34 50.75%
Albafiileria Dafio Severo 0 0.00%
Dafio Total 0 0.00%
Total Edific. 67 100%
Nivel de dafio en las Edificaciones Evaluadas para un Sismo
Ocasional
60% 50.75%
50% B
—~ Dafo
S
lg 40% m Ligero
Q = Moderado
S 30%
% m Severo
E 20% Total
0
10% 0.00% 0.00%
0%
Sismo Ocasional

Figura 84. Dafio obtenido en todas las edificaciones evaluadas del sector en estudio para
Sismo Ocasional.

En la tabla 33, para el escenario de sismo Ocasional (0.20g). Podemos observar que para un

sismo ocasional con el mayor porcentaje 50.75% y 49.25% para las viviendas del sector en
estudio, el nivel de dafio estimado es Moderado y ligero respectivamente.
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Tabla 35. Dario obtenido para todas las edificaciones evaluadas del sector en estudio —

Sismo Raro.
Tipologia Nivel de Dafio 0.5% Sismo Raro
N° Lotes %

Dario Ligero 14 20.90%

Dafo Moderado 49 73.13%

Albadileria Dafio Severo 4 5.97%

Dafio Total 0 0.00%

Total Edific. 67 100%

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

0%

Indice de Dario (%)

Raro

Nivel de dafo en las Edificaciones Evaluadas para un Sismo

73.13%

Dafio

m Ligero

= Moderado

1 Severo

Total

Sismo Raro

Figura 85. Dafio obtenido en todas las edificaciones evaluadas del sector en estudio para

Sismo Raro.

Por ultimo segun la tabla 34, para el escenario de sismo raro (0.30g), Podemos observar que

para un sismo raro con el mayor porcentaje 73.13% para las viviendas del sector en estudio,

el nivel de dafo estimado es Moderado.
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Anexo 2. Correspondencia entre las escalas sismicas.

CORRESPONDENCIA ENTRE ESCALAS SISMICAS

Escala de Richter

Mide la energia de un temblor en su

centro,

o foco, determinando

intensidades que crecen de forma
exponencial en una escala medible
entre 1y 10.

Escala de Mercalli

Determina la intensidad aparente de los terremotos de
acuerdo a la distancia del observador y el centro,
realizando descripciones subjetivas en escalas de | a

XIl.

Valores

Descripcion

Valore
S

Descripcion

2.5

En general no sentido, pero
registrado en los
sismografos.

Casi nadie lo ha sentido

Muy pocas personas lo han sentido

35

Sentido por mucha gente.

Temblor notado por mucha gente que, sin
embargo, no suele darse cuenta de que es un
terremoto.

Se ha sentido en el interior de los edificios por
mucha gente. Parece un camion que ha
golpeado el edificio.

Sentido por casi todos; mucha gente se
despierta. Pueden verse arboles y postes
oscilando.

45

Pueden producirse algunos
dafos locales pequefios.

VI

Sentido por todos; mucha gente corre fuera de
los edificios. Los muebles se mueven, pueden
producirse pequefios dafios.

VII

Todo el mundo corre fuera de los edificios.
Las estructuras mal construidas quedan muy
dafadas; pequefios darios en el resto.

6.0

Terremoto destructivo.

VII

Las construcciones especialmente disefiadas
dafadas ligeramente, las otras se derrumban.

Todos los edificios muy dafiados,
desplazamientos de muchos cimientos.
Grietas apreciables en el suelo.

7.0

Terremoto importante.

Muchas construcciones destruidas. Suelo

muy agrietado.

8.0

mas

Grandes terremotos.

Xl

Derrumbe de casi todas las construcciones.
Puentes destruidos. Grietas muy amplias en
el suelo.

Xl

Destruccién total. Se ven ondulaciones sobre
la superficie del suelo, los objetos se mueven
y voltean.
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Anexo 3. Ubicacion geografica a través de google Earth del sector en estudio donde se
realizo la investigacion.

Figura 86. Ubicacion del sector en estudio en la ciudad de Jaén.

FUENTE: Google Earth — marzo 2020.
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Anexo 4. Cuadro resumen de data sismica registrada por acelerografo UNJ — 20109.

N® Fecha

Hora
epicentral

Lugar del
Epicentro

Local

UTC

Region

Provincia

localidad

Magnitud

aGp)

Intensidad
Max

Mercalli
(aGe)

Profundidad
en

epicentro
(km)

Est UNT

Distanciaa
epicentro
(Fom)

TIEMPO DE

ILEGADA A

ESTACION
UNT

Aceleracione
s miximas

Est. UNJ
cm/seg?)

PGA EO

PGANS

PGAV

Aceleracion

mixima (g)

1l 03/01/2019

16:11:48

21:11:48

San Martin

FRioja

25 km al Norte
Este de
Nueva

Cajamarca

[

181.19

0.63

0.9

0.19

0.001

2| 04/01/2019

3:40:52

8:40:52

Loreto

Alto
Amazonas

25 kmal
Oeste de
Pastaza

46

120

396.66

0.14

0.16

013

3| 08/01/2019

5:00:09

10:00:09

Loreto

Nauta

20 km al
Oeste de
Nauta,

63

57113

022

0.27

0.14

.

5/01/2019

15:24:07

202407

Ancash

Santa

84 km al
Oeste de
Chimbote

II-III1

24

382.08

0.18

022

01

8/01/2019

Ln

16:26:58

2126358

Loreto

Alto
amazonas

66 km al Sur
Oeste de
Pastaza

I

11

34542

0.61

0.002

6| 19/01/2019

7:25:49

12:25:49

San Martin

Fioja

36 km al Norte
Este de
Nueva

Cajamarca

II-III1

188.92

01

013

0.06

7| 04/02/2019

12:4545

17:45:45

Tumbes

Zarumilla

116 km al
Nortede
Zammilla

I

73

386.28

141

1.09

0.47

0.001

8| 05/02/2019

4:33:01

9:33:01

Tumbes

Zarumilla

186 km al
Norte Estede
Zammilla

49

II-III1

94

32495

023

022

011

9| 22/02/2019

3:17:18

10:17:18

Loreto

Alto
amaronas

133 km al
Norte Oeste
de Pastaza

73

VW

113

44757

21.69

19.45

.01

0022

10| 22/02/2019

5:40:38

10:40:38

Tumbes

Zarumilla

130 kem al
Nortede
Zammilla

LIV

87

3933

029

0001

11| 20/03/2019

11:23:19

16:23:19

Loreto

Amazonas

105 kom al
Oeste de
Pastaza

L
in

II-Io

28

3806

043

033

0.17

12| 06/03/2019

23:05:05

4:05:05

Lambayeque

Ferrefiafe

46 km al Norte
Este de
Ferrefiafe

oI -1v

104.63

1.36

043

0.002

13| 17/04/2019

10:01:00

15:01:00

Amazonas

Condorcanqu
i

69 lom al Sur
Oeste de Sta.
Maria De
Nieva

L
in

I

0383

51.68

3932

101

0053

14 26/05/2019

2:41:12

T41:12

Loreto

Alto
amazonas

70 kom al Sur Ed

WVI-VI

1325

1916

2024

1923

0033

FUENTE: Estacion acelografica UNJ.
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Anexo 5. Mapa Sismico del Peru (1960-2019).
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Anexo 6. Mapa de Distribucion de Méximas intensidades Sismicas.
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FUENTE: Instituto geofisico del Peru.
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Anexo 7. Guia de
evaluacion del
Indice de
vulnerabilidad de
Benedettl —
Petrini, tipologia
albanileria.



‘ |
J FICHA DE EVALUACION PARA ESTRUCTURAS DE MAMPOSTERIA - TIPOLOGIA ALBANILERIA

EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA
METODO DEL INDICE DE VULNERABILIDAD

DATOS REFERENCIALES PARAMETRO CLASE ELEMENTO DE EVALUACION

Fecha: .....oooiiiii TIPOY Marcar segun lo observado:

Ubicacion:.........ccooeveiiiiiiiiiieen, 1 | ORGANIZACION Asesoria técnica (-

................................................... DEL SISTEMA Nueva construccion y/o Reparacién segin Norma. |

RESISTENTE Elementos de arriostre horizontales y verticales (-

Deficiencias en confinamiento y proceso de construccion |
Muros sin confinar o autoconstruccion. (-
Marcar segun lo observado:

LOtEI e 2 | CALIDAD DEL Mamposteria de buena calidad. [a] [no

Propietario:.........coocoveiiiiinin S.R. Muros con mamposteria artesanal. T| IT

................................................... Buena trabaz6n en mamposteria. T| IT

................................................... Mortero de buena calidad (9-12mm). [& ] [no

Usoactuali.........ccooveviiiiniiincnnnn. Especificar segun lo observado en la estructura:

Parametro 6: Configuracion en planta,

I —l 3 1

A

3 RESISTENCIA
CONVENCIONAL

Ac:Area de cubierta (m2):..
Pc: Peso de cubierta (ton/m2:) ..........coovvieiiiiiiiiiiiiiee

POSICION DEL Marcar segun lo observado:
4 | EDIFICIO Y DE LA Presencia de sales si
CIMENTACION Presencia de filtraciones sl

Estado de conservacion deteriorado sl

Marcar segun lo observado:

gEcNelie

B1=a/l B2= b/ | 5 | DIAFRAGMAS Discontinuidades abruptas. [&]
HORIZONTALES Buena conexién diafragma-muro. T‘
Deflexién del diafragma. T‘
Especificar los siguientes parametros:
6 | CONFIGURACION A s
EN PLANTA D
L
Especificar y marcar segun lo observado:
Parametra 7. CMiguracim en elevacion, 7 | CONFIGURACION Aumento o reduccion de masas 0 Areas: ..............cceveeueennnn
EN ELEVACION o T H
t. ot Piso blando: T| [o |
Irregularidad del S.R. T| IT
Especificar:
8 DIST. MAXIMA L(espaciamiento de muros trans en metros):..................
ENTRE MUROS S(espesor del muro maestro en metros):.......................
Factor L/S: ...
b 1 || Marcar segun lo observado:
9 TIPO DE Cubierta estable. |T
CUBIERTA Conexidn cubierta-muro adecuada. IT

Cubierta plana.
Material liviano.

EreiE
;|

Cubierta en buenas condiciones

Calificar con B(bueno), R(regular) y M(malo) segun

10 ELEMENTOS conexion al S.R.:  10.1.-Corniza y parapetos L
NO 10.2.-Tanques de agua prefabricados. |_
ESTRUCTURALES 10.3.-Balcones y volados. |_
10.4.-Pequefios elementos. |

11 ESTADO DE
CONSERVACION

Marcar segun lo observado en la estructura:

11.2.- Estado de conservacion: | Bueno |  Regular | Malo
12.2.- Muros en buena condicion, sin fisuras visibles. |_

12.3.- Edificio que no presenta fisuras pero en mal estado de conservacion. L

12.4.- Muros que presentan fisuras pequefias. L

12.5.- Muros con fisuras de tamafio medio y/o producidas por sismos. |_

12.6.- Muros con fuerte deterioro en sus componentes. |_ 138




Anexo 8.
Resultado del
estudio de
vulnerabilidad
sismica.



Dafio Dafio Dafio
CcODIGO | TIPOLOGIA PAIR' PAZ‘R' PAsR' PﬁR' PASR' P'%R' PA7R' PA8R' P'AéR' Pf‘OR' P';R' Ivn Vuﬁae’;ggiﬂga . paragO.lS paragO.ZO parago.so
100231 |ALBANILERIA| B B B B A B A B B B A |9.47712418 BAJA Ligero Ligero Ligero
100311 |ALBANILERIA| B B B B A C A B A B A |8.16993464 BAJA Ligero Ligero Ligero
100519 | ALBANILERIA| B B B B A C A C A C C |17.6470588 BAJA Ligero | Moderado | Moderado
100614 |ALBANILERIA| C D B C B D A C A C B |26.7973856 MEDIA Moderado | Moderado | Moderado
100620 | ALBANILERIA| C B A B B B A A B C C |20.5882353 MEDIA Ligero | Moderado | Moderado
100703 |ALBANILERIA| C c B B A C A B C A A |19.9346405 BAJA Ligero | Moderado | Moderado
100706 | ALBANILERIA| C B B B A C C C B B B |25.1633987 MEDIA Moderado | Moderado | Moderado
100712 |ALBANILERIA| B B B B A A A A A B A | 45751634 BAJA Ligero Ligero Ligero
100714 |ALBANILERIA| C C B B A D A B C A A |22.5490196 MEDIA Ligero | Moderado | Moderado
100723 |ALBANILERIA| C C C B A C A A A B B |22.2222222 MEDIA Ligero | Moderado | Moderado
100803 |ALBANILERIA| B C B B A D A D A B A |14.7058824 BAJA Ligero Ligero | Moderado
100808 | ALBANILERIA| C C A D A D A C B B D |38.8888889 MEDIA Moderado | Moderado | Severo
100916 |ALBANILERIA| C B B B A C A C A B A |13.3986928 BAJA Ligero Ligero | Moderado
100926 |ALBANILERIA| C B B B A B A B A C B |12.4183007 BAJA Ligero Ligero | Moderado
101009 |ALBANILERIA| C C B C A C B B B C B |25.4901961 MEDIA Moderado | Moderado | Moderado
101015 |ALBANILERIA| C B B B A B A A B B A |13.0718954 BAJA Ligero Ligero | Moderado
101108 |ALBANILERIA| D C B B A C A C B B A |25.1633987 MEDIA Moderado | Moderado | Moderado
101117 |ALBANILERIA| C B A B A A A B A C B |9.80392157 BAJA Ligero Ligero | Moderado
101130 |ALBANILERIA| B B C B A C A C A B A |17.3202614 BAJA Ligero | Moderado | Moderado
101203 |ALBANILERIA| C D A C B A A A B B A |18.3006536 BAJA Ligero | Moderado | Moderado
101262 |ALBANILERIA| C B B C A A A C A B A |14.0522876 BAJA Ligero Ligero | Moderado
101301 |ALBANILERIA| B B A B A A B A A B A |3.92156863 BAJA Ligero Ligero Ligero

140




101306 | ALBANILERIA| C B B B A B A B B B A [13.3986928 BAJA Ligero Ligero | Moderado
101312 |ALBANILERIA| B C B B A B B A A B A | 7.84313725 BAJA Ligero Ligero Ligero
101331 | ALBANILERIA| B B B B A C A A A B B 9.1503268 BAJA Ligero Ligero Ligero
101333 |ALBANILERIA| D C A A A C A C D A C [36.6013072 MEDIA Moderado | Moderado | Severo
101334 | ALBANILERIA| D B B B B C A C B A A |25.1633987 MEDIA Moderado | Moderado | Moderado
101340 | ALBANILERIA| C B A A A B A A B A C |16.6666667 BAJA Ligero | Moderado | Moderado
101401 |ALBANILERIA| C B B B A D A C A A B |17.3202614 BAJA Ligero | Moderado | Moderado
101415 | ALBANILERIA| D C B B A C A C A A A ]21.2418301 MEDIA Ligero | Moderado | Moderado
101432 |ALBANILERIA| D c A B A A B B C B B |23.8562092 MEDIA Moderado | Moderado | Moderado
101504 | ALBANILERIA| C C B B B A C C C D D ]40.5228758 ALTA Moderado | Moderado | Severo
101516 |ALBANILERIA| C B A B A A A C A C A ]9.80392157 BAJA Ligero Ligero | Moderado
101703 | ALBANILERIA| C C B B B A A A A B B |12.4183007 BAJA Ligero Ligero | Moderado
101710 |ALBANILERIA| B B B B A A B C B B A [11.4379085 BAJA Ligero Ligero | Moderado
101809 | ALBANILERIA| C A B B A D A C B B A ]19.6078431 BAJA Ligero | Moderado | Moderado
101827 |ALBANILERIA| B B A B B B A D B B B 12.745098 BAJA Ligero Ligero | Moderado
101829 | ALBANILERIA| B B B B A A A D A B A | 7.51633987 BAJA Ligero Ligero Ligero
101901 |ALBANILERIA| B c B C C C B A B B C |28.7581699 MEDIA Moderado | Moderado | Moderado
101923 |ALBANILERIA| B B B B A D B C A B B |14.7058824 BAJA Ligero Ligero | Moderado
101924 | ALBANILERIA| C B B C A D A C A B B [21.2418301 MEDIA Ligero | Moderado | Moderado
102115 |ALBANILERIA| B B A B A B A C A B A [4.90196078 BAJA Ligero Ligero Ligero
102120 | ALBANILERIA| A B A B A B A D A B A [4.90196078 BAJA Ligero Ligero Ligero
102213 |ALBANILERIA| C C B B B C A D A B A |17.3202614 BAJA Ligero | Moderado | Moderado
102302 |ALBANILERIA| B C B B A A A A B B B |11.1111111 BAJA Ligero Ligero | Moderado
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102316 |ALBANILERIA| C C B B B B A B B B A [16.0130719 BAJA Ligero Ligero | Moderado
102502 | ALBANILERIA| C C B C B C A B A C C |26.7973856 MEDIA Moderado | Moderado | Moderado
102718 | ALBANILERIA| C B B B B D A A A B A |15.6862745 BAJA Ligero Ligero | Moderado
102801 |ALBANILERIA| D B B C B B B B C B A ]29.0849673 MEDIA Moderado | Moderado | Moderado
102920 | ALBANILERIA| C A B B A B A A A B A ]8.82352941 BAJA Ligero Ligero Ligero
102923 | ALBANILERIA| B C B B A C A A A B A 9.1503268 BAJA Ligero Ligero Ligero
102928 | ALBANILERIA| C C B B B B A A A C C |19.9346405 BAJA Ligero | Moderado | Moderado
102937 | ALBANILERIA| B B C B A D A D A B A ]21.2418301 MEDIA Ligero | Moderado | Moderado
103013 |ALBANILERIA| B B B B A B A A A B C |11.7647059 BAJA Ligero Ligero | Moderado
103208 | ALBANILERIA| B B B A A B A A A C C ]12.4183007 BAJA Ligero Ligero | Moderado
103302 |ALBANILERIA| A B A A A A A A B B B |5.55555556 BAJA Ligero Ligero Ligero
103313 | ALBANILERIA| C B B B B A D C A B A |23.2026144 MEDIA Moderado | Moderado | Moderado
103322 | ALBANILERIA| C B A B A C A C A A C |17.9738562 BAJA Ligero | Moderado | Moderado
103323 | ALBANILERIA| C C B C A C A C B D A ]25.4901961 MEDIA Moderado | Moderado | Moderado
103335 |ALBANILERIA| B B B A A A A B A B A |3.92156863 BAJA Ligero Ligero Ligero
103510 | ALBANILERIA| B B B B A B A B B B A [9.47712418 BAJA Ligero Ligero Ligero
103521 |ALBANILERIA| C B C B A B A B A B A |17.3202614 BAJA Ligero | Moderado | Moderado
103617 |ALBANILERIA| C B A B B B B A B B A | 13.7254902 BAJA Ligero Ligero | Moderado
103811 | ALBANILERIA| B B C B A C A C A B A |17.3202614 BAJA Ligero | Moderado | Moderado
103817 |ALBANILERIA| C B A B A C A B B B B |15.3594771 BAJA Ligero Ligero | Moderado
103818 | ALBANILERIA| C B C B A D B A B B B |28.7581699 MEDIA Moderado | Moderado | Moderado
103906 |ALBANILERIA| C C B C A B B B D C C [35.9477124 MEDIA Moderado | Moderado | Severo
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Anexo 9. Plano del
sector pueblo de la
ciudad de Jaén —
area en estudio.
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Anexo 10. Plano
de lotes
Identificados en el
sector Pueblo
Libre ( Areaen
Estudio).
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Anexo 11. Plano
de Zonificacion —
Vulnerabilidad
Sismica de las
Viviendas
Evaluadas.
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Anexo 12. Mapa
de Zonificacion
del suelo de la
ciudad de Jaen —
INDECI.
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Anexo 13. Mapa
de Sismicidad en
la Region
Cajamarca
(Provincia Jaen).
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Anexo 14. Mapa
de Sismos
Historicos

Importantes IGP

(1500-1959).
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Anexo 15. Mapa
de Isosistas, SIsmo
14 de Mayo de
1928 IGP.
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Anexo 16. Mapa
de Distribucion de
oS SISMOS
Destructores
(1555-1974).
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Anexo 1/. Mapa
de calificacion de
Provincias segun
niveles de Peligros
Sismicos.
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