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RESUMEN

Debido a los problemas constructivos y estructurales que presentan las edificaciones de
albafiileria confinada en la urbanizacion Santa Maria Il del distrito de Jaén, provincia de Jaén,
departamento de Cajamarca donde se han presenciado muchos sismos a lo largo de la historia, se
desarroll6 una investigacion de tipo aplicada y de nivel descriptivo con el objetivo de determinar
el indice de vulnerabilidad sismica. La muestra estuvo conformada por 29 viviendas, en donde se
realizd un andlisis de inspeccion visual ayudado de fichas técnicas, estudio complementario de
mecanica de suelos y ensayo complementario de esclerometria. Posteriormente se aplico la
metodologia de Benedetti y Petrini evaluandose 11 parametros de los cuales se obtuvieron los
siguientes resultados, que un 45% de viviendas presentan una mala densidad de muros, el 55% de
las edificaciones fueron edificadas con ladrillos no estructurales, el 69 % presenta una mala
configuracion en planta y que el 100 % de viviendas carecen de confinamiento en elementos no
estructurales. Ademas, se determind que el 34% de estas viviendas de albafiileria presenta una
vulnerabilidad media mientras que el 66% restante presenta una vulnerabilidad baja. Finalmente
se concluye que la urbanizacion Santa Maria Il presenta un indice de vulnerabilidad media-baja.

Palabras claves: Vulnerabilidad sismica, vulnerabilidad estructural, peligro sismico, y riesgo

sismico.
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ABSTRACT

Due to the construction and structural problems present in confined masonry buildings in
the Santa Maria Il urbanization of the Jaén district, Jaén province, Cajamarca department, an area
historically prone to earthquakes, an applied, descriptive-level investigation was conducted to
determine the seismic vulnerability index. The sample consisted of 29 houses, where a visual
inspection analysis was performed using technical data sheets, along with a complementary soil
mechanics study and a complementary sclerometric test. Subsequently, the Benedetti and Petrini
methodology was applied, evaluating 11 parameters. The results showed that 45% of the houses
had poor wall density, 55% were built with non-structural bricks, 69% had poor floor plan
configuration, and 100% lacked confinement in non-structural elements. Furthermore, it was
determined that 34% of these masonry houses exhibit medium vulnerability, while the remaining
66% exhibit low vulnerability. Finally, it is concluded that the Santa Maria Il housing development

presents a medium-low vulnerability index.

Keywords: Seismic vulnerability, structural vulnerability, seismic hazard, and seismic

risk.
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CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1  PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA:

Debido a la deficiencia de las construcciones de albafiileria confinada y a las deficientes
caracteristicas tales como; mala calidad de sus elementos resistentes, mala conexion de los
elementos de confinamiento, poca densidad de muros, irregularidades en planta, irregularidad
elevacidn, mal tipo de suelo, topografias accidentadas, tipo de cubierta inadecuada y el mal estado
de conservacion. que presentan dichas viviendas, es que pueden sufrir dafios en un evento sismico
resultando en colapsos masivos y pérdidas de vidas humanas, asi como ocurrieron en los sismos
de catastrofes recientes en paises como Haiti, Turquia y Siria que demuestran que la

vulnerabilidad persiste y es constante en este tipo de edificaciones.

La ocurrencia de un sismo en el mundo se sustenta en la tectonica de placas el cual fue un
hito integrador para las ciencias de la Tierra. Este paradigma proporciond el marco estructural
necesario para interpretar el origen de la actividad sismica, por lo que conocer el indicé de
vulnerabilidad sismica o de un lugar donde la mayoria de edificaciones son auto construcciones
es de vital importancia porque ayuda a advertir y prevenir futuras pérdidas materiales y de vidas

humanas (Tavera, 2020).

El Per( se han dado fuertes movimientos tellricos a lo largo de la historia, debido a que
estamos en una zona alta mente sismica que es conocida como “el cinturén de fuego del pacifico”
donde se produce el 80% de los sismos en el mundo (Seiner, 2017); a esto se suma que el 70%
de sus construcciones de albafiileria confinada son autoconstrucciones que en su mayoria no
cumplen la necesidad de disefio estructural ante un evento sismico por lo que en pasados
terremotos se ha cobrado la vida de muchas personas y ha dejado al pais con grandes pérdidas

economicas (Kuroiwa, 2016).



Se tiene que en actuales investigaciones de riesgo sismico hechas en algunos sectores de
nuestra localidad de Jaén como son las hechas por Pérez y Oblitas, (2020) en el sector el huito
, Ramos (2020) en el sector de Pueblo Libre, alberca (2013) en la zona céntrica de la ciudad de
Jaén, entre otras revela que nuestras edificaciones de albafileria confinada no cuenta con una
buena calidad estructural por lo que en un eventual evento sismico estas colapsarian ocasionando

gran pérdidas econdmicas y vidas humanas.

La ciudad de Jaén en los Ultimos afios ha venido creciendo de manera significativa, lo que
ha hecho que la poblacion tenga que construir su edificacién en su mayoria en lugares no aptos
para construccion debido a la informalidad de las autoconstrucciones que suelen ser en su mayoria
de albafiileria confinada que generalmente no cuentan con un personal técnico para la realizacién
de estas edificaciones lo cual trae consigo viviendas poco seguras y vulnerables a un sismo,
ademas de esto se suma la data de sismos que ha presentado Jaén a lo largo de su historia y que

se ha venido presentando en esta ultima década.

Ante ello surge la necesidad de conocer si las edificaciones de albafiileria confinada de la
urbanizacion Santa Maria Il son vulnerables ante la ocurrencia de un sismo de severo por lo que
se realiz6 un estudio de vulnerabilidad sismica con la metodologia de indice de vulnerabilidad de
Benedetti y Petrini, en donde se evaluard a los aspectos constructivos, estructurales y

geomeétricos.

1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA:
¢Cual es el indice de vulnerabilidad sismica de las viviendas de albafiileria confinada en la

urbanizacion Santa Maria Il del distrito de Jaén, provincia de Jaén, departamento de Cajamarca?



1.3  HIPOTESIS
Las edificaciones de albafiileria confinada de la urbanizacion Santa Maria Il del distrito de
Jaén, provincia de Jaén, departamento de Cajamarca presenta un alto indice de vulnerabilidad

sismica.

1.4 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION:

Esta investigacion se justifico debido a que la urbanizacion Santa Maria Il es un lugar que
presenta caracteristicas desfavorables como topografia accidentada, suelo con relleno de material
de construccion, auto construcciones, no cuenta con una cartografia de zona de sismicidad para

alertar a la poblacion del riesgo sismico de esta urbanizacion en caso eventual de un sismo.

15 ALCANCES O DELIMITACIONES DE LA INVESTIGACION:

e En esta investigacion se determind la vulnerabilidad sismica a través de indice de
vulnerabilidad de las viviendas de albafileria confinada de la urbanizacion Santa
Maria Il utilizando el método de Benedetti y Petrini que califica 11 pardmetros para
encontrar el grado de vulnerabilidad sismica.

e La investigacion se realiz6 a 29 edificaciones de albafiileria confinada de 131
viviendas que existen en dicha urbanizacion los cuales se delimita con 6 manzanas
(A, B, C, D, F, G), 6 calles (Mariscal Ureta, Capellan Duares, Calle 1, Calle2, Calle
3); un Jiron (Nicolas Gutierres) y 2 pasajes (Pasaje 1, Pasaje 2); tiene un area total de
28, 548.27 Ha y un perimetro de 684.291 m; sus lotes que en su mayoria son de 6
x20 m2; este sector aun no tiene construido ningun centro publico por lo que se
encuentra sin el 30 % de area de recreacion y areas verdes; todo esto se indica segun

el plano catastral 2024.



e Lainvestigacion se desarroll6 tomando como referencia los parametros establecidos
en la norma técnica de disefio Sismorresistente (E.030-2018), Albafileria (E.070-
2004), concreto armado (E.060-2009) y suelos y cimentaciones (E.050-2018) del

(MVCS; 2020).

1.6 LIMITACIONES:
> No se realiz6 un estudio de mecanica de suelos para la mayoria de la muestra de la

investigacion de tesis.
> No se realiz6 un estudio topogréfico en esta investigacion de tesis.

1.7 OBJETIVOS:
1.7.1 Objetivo principal:
» Determinar el indice de vulnerabilidad sismica de las viviendas de albafileria
confinada en la urbanizacion Santa Maria 11 del distrito de Jaén provincia de Jaén

departamento de Cajamarca utilizando la metodologia de Benedetti y Petrini.

1.7.2 Objetivos especificos:
» Determinar a través de las fichas de evaluacion de vulnerabilidad sismica que
vivienda tiene el indice de vulnerabilidad mas alto y mas bajo de todas las

viviendas de albadileria confinada.

» Determinar los parametros méas desfavorables encontradas con el método de

Benedetti y Petrini.



1.8 DESCRIPCION DE LOS CAPITULOS

Capitulo |

En este capitulo se expone la probleméatica de las viviendas de albafiileria confinada en
la urbanizacion Santa Maria Il. Asimismo, se detalla la estructura meftodoldgica de la
investigacion, abarcando la formulacion del problema, la hipdtesis, las variables y los objetivos.
Finalmente, se presentan la justificacion, alcances, limitaciones y una breve descripcion de los

capitulos que conforman el desarrollo del presente estudio.

Capitulo 11

el presente capitulo detalla el sustento tedrico de la investigacion, integrando los
antecedentes pertinentes, las bases tedricas y la metodologia empleada. Asimismo, se incluye un

glosario de términos para facilitar la comprension de los conceptos clave.

Capitulo 111

En este apartado se ejecuta el estudio siguiendo los lineamientos establecidos en los capitulos
precedentes. Se detalla la ubicacion geogréfica, el marco metodoldgico, la determinacién de la
poblacion y muestra, asi como las técnicas e instrumentos empleados para la recoleccion,

procesamiento y analisis de los datos, culminando con la exposicion de los resultados obtenidos.

Capitulo IV

El presente capitulo se centra en el andlisis y la discusion critica de los hallazgos,
contrastandolos con los antecedentes de la investigacion. Este proceso tiene como propdsito
validar los datos obtenidos y contribuir al fortalecimiento del conocimiento cientifico en el area

de estudio.

Capitulo V



Este capitulo ofrece una sintesis integral del estudio sobre la vulnerabilidad sismica en la
urbanizacion Santa Maria Il. En él se da respuesta a las interrogantes planteadas en el disefio de
investigacion, exponiendo la problematica real hallada y formulando las recomendaciones
pertinentes para el beneficio de la comunidad y el desarrollo de futuras lineas de investigacion.
Bibliografia

El presente estudio integra un compendio de referencias bibliogréficas, el cual detalla las
fuentes consultadas y las citas académicas que sustentan tedricamente cada seccion del proceso

de investigacion.

ANexos

Esta seccion final compendia el material complementario que sustenta y otorga validez
técnica a la investigacion. Incluye instrumentos de campo, resultados de ensayos, tablas
detalladas y evidencias fotograficas, los cuales sirven de respaldo documental a los hallazgos

expuestos en el cuerpo de la tesis



CAPITULO II: MARCO TEORICO.
2.1 ANTECEDENTES TEORICOS:
2.1.1. Antecedentes internacionales:

Echeverria & Monroy (2021), en su trabajo de grado para optar por el titulo de ingeniero
civil con titulo “Aplicacion del método de indice de vulnerabilidad (Benedetti & Petrini) para
evaluacion de edificaciones de mamposteria no reforzada en el Barrio Surinama” de la
Universidad Santo Tomas en Tunja -Colombia determind el indice de vulnerabilidad sismica, el
cual desarrollo para estructuras de mamposteria no reforzada, el procedimiento fue verificar los
predios con el Google Maps, que le permitid caracterizar el estado de las viviendas luego hizo el
procesamiento de resultados donde obtuvo lo siguiente de las 254 casas evaluadas con sistema

estructural de mamposteria no reforzada presentan un grado vulnerabilidad baja.

Zora & Acemedo (2019), en su trabajo de caracter cientifico titulado * indice de
vulnerabilidad sismica de escuelas del Area Metropolitana de Medellin, Colombia” de la
Universidad EAFIT, utiliza dicha metodologia actualizada del metodo de benedetti y Petrini en
donde se determinaron 82 estructuras pertenecientes a 30 instituciones educativas en donde se
obtuvieron 61% de las estructuras analizadas pueden sufrir dafio de colapso ante un futuro evento
sismico por lo que sus indices de vulnerabilidad sismica estan entre 1VV<0.25, del cual la falla méas

frecuente adicional al método utilizado fue la columna corta.

Gonzalez (2020), en su trabajo de grado para optar por el titulo de ingeniero civil titulado “
Evaluacion de la vulnerabilidad sismica del patrimonio cultural chileno: estudio de iglesias
patrimoniales de Valparaiso,” de la Universidad de Chile aplica y analiza la metodologia italiana
de Benedetti y Petrini en donde se estudiaron cinco iglesia; La Matriz, San Francisco, Doce

Apostoles, Santa Ana e Iglesia Sagrado Corazon de Jesus donde se tiene un indice general de



vulnerabilidad sismica muy alta, y estimando el colapso inminente de las estructuras, sin embargo
esto no coincide con lo observado y con la historia de las cinco iglesias de Valparaiso. Por lo
tanto, para poder aplicar de manera completa la metodologia italiana presentada, se requeriria de
un estudio de mas avanzado que involucre la aplicacion de aceleraciones que entregue valores

correspondientes a la realizada chilena.

2.1.2.  Antecedentes nacionales:

Sabogal & Vasquez (2021), En su investigacion titulada “Evaluacion del grado de
vulnerabilidad sismica aplicando el método de Benedetti y Petrini en las edificaciones de la
urbanizacion covicorti del distrito de Trujillo, La Libertad “ para la Universidad Privada Antenor
Orrego, el autor analizé la vulnerabilidad sismica de tres edificaciones en la urbanizacion
Covicorti (Trujillo) mediante el método de Benedetti y Petrini y un andlisis lineal bajo la norma
E.030-2018 disefio sismorresistente. Los resultados determinaron indices de vulnerabilidad (Iv)
de 112.5, 92.5 y 162.5, categorizando la zona con un nivel de vulnerabilidad media a baja. No
obstante, el analisis estructural revel6 que las derivas en el eje X superan los limites normativos,
identificandose valores criticos de 0.0209, 0.0113 y 0.0071 en los niveles superiores de las

viviendas evaluadas.

Vallejos (2021) En su investigacion titulada “Evaluacion de la vulnerabilidad sismica de las
edificaciones del distrito de José Leonardo Ortiz, zona sur-este, sector 07, 08, y 09 aplicando los
indices de Benedetti -Petrini “para la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo, el autor evalud la
vulnerabilidad sismica en los sectores 07, 08 y 09 del distrito de Jose Leonardo Ortiz
(Lambayeque) aplicando el método de Benedetti y Petrini. Tras analizar una poblacion de 4,922
predios, los resultados revelaron que el 81.22% de las viviendas de adobe presentan una

vulnerabilidad alta, mientras que el 74.38% de las de albafiileria confinada se sitdan en un nivel



medio. En términos generales, el estudio concluye que la zona sur-este del distrito posee un perfil

de riesgo "medio-alto”, con apenas un 8.19% de edificaciones en nivel bajo.

Andres (2020), en su investigacion titulada “ Aplicacion del método de Benedetti y Petrini
para determinar la vulnerabilidad sismica en 16 viviendas informales en el Pueblo Joven Pro
Vivienda-Primera Zona- Del Distrito de el Agustino- Lima” para la Universidad de San Martin
de Porres; sustenta que debido a su ubicacion en el Cinturén de Fuego del Pacifico y la
interaccion por subduccion entre las placas de Nazca y Sudamericana, el Peru presenta un elevado
peligro sismico por lo que se investigd la vulnerabilidad de 16 viviendas informales en El
Agustino (Lima) aplicando el método de Benedetti y Petrini. El estudio, de caracter explicativo,
buscé contrastar la hipétesis de que el 30% de los predios poseia una vulnerabilidad alta. Los
resultados finales superaron la proyeccion inicial, determinando que el 37.50% de las viviendas
presenta vulnerabilidad alta, el 43.75% media y el 18.7% baja, concluyendo que la mayoria de

las estructuras se encuentran en condiciones fisicas de regulares a deficientes.

2.1.3. Antecedentes locales:

Ramos (2020), en su investigacion titulada “Vulnerabilidad sismica de las viviendas de
albafiileria confinada ubicadas en el sector pueblo libre en la ciudad de Jaén, Cajamarca-2020”
de la Universidad Nacional de Jaén determina a través del metodo de indice de vulnerabilidad
sismica( Método de Benedetti y Petrini ) el grado de vulneravilidad sismica del sector de Pueblo
Libre de la ciudad de Jaén analizando a 67 viviendas de albafiileria confinada de los cuales
obtendra sus caracteristicas mas desfaborables a traves de los 11 parametros que te plantea dicho
metodo antes mensionado los resultados obtenidos de esta investigacion fuero que el 67.36% (45
viviendas) tienen una vulnerabilidad baja ya que cuentan con algunos parametros que cumple

con la normatividad sismica y el 31.34% ( 21 viviendas) presenta una media vulnerabilidad



sismica donde se ha encontrado caracteristicas desfavorables como inadecuado proceso
constructivo, falta de arriostramiento en los muros de albafileria, uso de material de mala calidad,

falta de densidad de muros, entre otras patologias vistas en el lugar.

Malaver (2024), en su tesis para optar el titulo de ingeniero civil cuyo titulo es “ Evaluacion
de la vulnerabilidad sismica utilizando los indices de Benedetti y Petrini de las viviendas tipo C
del sector 17, barrio lucmacucho, ciudad de Cajamarca” de la Universidad Nacional de Cajamarca
se evalud la vulnerabilidad sismica a 33 viviendas con tipologia estructural de adobe, albafileria
confinada, concreto armado, donde se obtuvo lo siguiente,las viviendas de adobe y albafiileria
confinada se tiene una vulnerabilidad tipo media y para las viviendas de concreto armado se tiene
una vulnerabilidad de tipo baja por lo que del 100% de viviendas evaluadas el 46% poseian una

vulnerabilidad sismica media, 30% una vulnerabilidad alta y el 24% una vulnerabilidad baja.

22 BASES TEORICAS:
2.2.1 Edificaciones en Peru

El Perd en sus altimos 100 afios tiene una data de 21 terremotos del cual se ha tenido grandes
estragos de catastrofes como pérdida de vidas humas y el colapso de viviendas de adobe o tapia
que han sido las mas habituales como fue el terremoto ocurrido en Huaraz capital de Ancash de
1970 donde mas de 9, 000 personas perdieron la vida por el colapso de sus viviendas, ahora se
sabe que existe ain el 50 % de viviendas de tapial y adobe lo cual lo hace vulnerable ante un
sismo, en Per0 existen 5 tipos de vivienda mas comunes como son las viviendas de Adobe
tradicional, adobe mejorado, albafiileria no reforzada, y las viviendas de albafileria reforzada que
es la que se recomienda construir para tener viviendas mas seguras; ya que las viviendas de
albafiileria confinada tienen normatividad sismica del siglo XXI como es la (NTE 0.30 de 1997,

2003, 2006, 2018) (Kuroiwa, 2016).
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2.2.2 Fenomeno y origen sismico

El origen de los sismos ha sido atribuido a causas muy diferentes a lo largo de la historia,
tales como costumbres y creencias religiosas sin embargo para estudiar este fendmeno se ha
hecho muchos estudios, por lo que entre todos se resume como una respuesta elastica a fenémenos
geoldgicos en una zona de la corteza que se mantiene hasta que se supera la resistencia del
material de la corteza terrestre al estar en movimiento debido a la zona plastica que esta dentro
de ella originando movimientos divergentes, convergentes y transformantes de los cuales los
movimientos convergentes o también conocido como subduccion son los que generalmente
producen los sismos definidos como la colision de placas tectonicas que forman ondas sismicas

que son transmitidas a la superficie terrestre en movimientos teltricos o sismos (Herraiz, 1997).

Sudamérica se encuentra ubicada en una zona altamente sismica conocida empiricamente
como cinturon del fuego debido a que en esta parte del mundo se origina la gran cantidad de
sismos en el mundo se estima en un 80% debido a la colision de la placa de Nasca y la placa
Sudamericana generando la gran data sismoldgica que se tiene en toda esta parte del mundo

(Seiner, 2017).

2.2.3 Teoriade interplaca
De acuerdo con Rivera (2005), la corteza terrestre se fragmenta en diversos bloques de
distintos tamafios denominados placas tectdnicas, las cuales presentan una dinamica constante de
convergencia y divergencia. Al respecto, Gioncu y Mazzolani (2011) identifican siete placas

principales como las de mayor relevancia:

1. Placa Africana (cubre Africa - placa continental).
2. Placa Antartica (cubre Antartida - placa continental).

3. Placa Australiana o Placa Indo-australiana (cubre Australia - placa continental).
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4. Placa Euroasitica (cubre Europa y Asia - placa continental).

5. Placa Norteamericana (cubre Norteamérica y noreste de Siberia - placa continental).
6. Placa Sudamericana (cubre Sudamérica - placa continental).

7. Placa del Pacifico (la mas grande, cubre el Océano Pacifico - placa oceanica).

Estas y demas placas se pueden apreciar en la siguiente figura.

Figura 1

Teoria de placas tectonicas y estudios a través del tiempo

ANTARTICA

'\
(% -~ —— —

Nota. https://geotecniafacil.com/placas-tectonicas/

2.2.4 Vulnerabilidad sismica
La vulnerabilidad sismica de una edificacion es el nivel de dafio que puede presentar una
edificacion al momento de suscitarse un sismo se puede calcular a través de algun método

cualitativo o cuantitativo para encontrar que tipo de vulnerabilidad sismica puede presentar sea
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vulnerabilidad alta, vulnerabilidad media o vulnerabilidad baja. La vulnerabilidad sismica esta
relacionada con el Riesgo y Peligro, es decir que la vulnerabilidad al combinarse con el peligro

sismico determina el nivel de riesgo.

2.2.5 Mapa sismico del Peru
Segun el Instituto Geofisico del Pert (2024), el Mapa Sismico nacional recopila la
actividad teldrica registrada entre 1960 y 2022. Este documento detalla la magnitud (Mw) y la
profundidad (superficial, intermedia o profunda) de los eventos. Si bien funciona como un
registro histérico y no como una herramienta de prediccion temporal exacta, evidencia que el

Per( especialmente su region costera posee una alta peligrosidad sismica.

Figura 2

Mapa sismico del Peru

Nota. IGP (2024).
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2.2.1 Sismo en Lagunas del 26 de mayo de 2019
El evento teltrico ocurrido el 26 de mayo de 2019 alcanz6 una magnitud de M 8.0, situando
su epicentro en la region de Loreto, especificamente a 60 km al sur de Laguna y 64 km al este de
Yurimaguas, donde se registraron intensidades de hasta V11 en la escala de Mercalli Modificada
(MM). Este sismo, con una profundidad focal de 135 km, fue producto de la deformacion interna
de la placa de Nazca durante su subduccion bajo la Cordillera de los Andes. EI mecanismo focal
reveld un proceso de ruptura por extension con orientacion NNO-SSE, lo cual es consistente con

las fuerzas que desplazan la placa hacia el noreste (IGP, 2019).

Ademas de este sismo ocurrido, también se registran otros de gran magnitud en la region
nor-oriental del Peru tales como el sismo del 27 de julio de 1971 en la frontera de Pert-Ecuador
de M7.4,12KM de profundidad); el 28 de octubre de 1997 en Loreto (M7.2, 115 km de
profundidad); el 12 de abril de 1983 en Amazonas (M7-0, 125 km de profundidad); el 24 de
setiembre en Yurimaguas (M7.5, 120 km de profundidad); el 25 de enero del 2010 en Pucallpa
(M6.0, 121 km de profundidad); el 18 de mayo de 2010 en Bagua (M6.2, 121 km de profundidad);
el 23 de mayo de 2010 en Ayacucho (M6.0, 110 km de profundidad) y el 24 de agosto de 2010

en Contamana (M7.0, 148 km de profundidad) (IGP, 2019).
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Mecanismos focales obtenidos por diversos autores para sismos con magnitudes >M7.0

Figura 3

ocurridos en la region norte de PerG y el Ecuador desde 1970 a la fecha del sismo de Lagunas

s

1S

Fan LAY

26 de mayo del 2019

7w

12/08/2010
8.0 Mw

COLOMBIA

2 Gl

"
- o S
&
3T NATY
74 Mw
LONETT oo
A
260571019
LE ¥
£
NeCaAaNG ‘.“ . A“r‘
ALt e ; AN M K
L : U\ SAN MARTIN
g : : BRASIL
& L 184082011
"P o Mw
o Ty :
AL D AR T
VEMAYRS Lo e
Anmnale baveema b fn) 1w e) J 3
B ez ruiwe) J
*ﬂ-—-smmxn
o e r 14
0 [ P — A ;
%N 1 .

T
wolow

Nota. IGP (2019).

15



2.2.2 Sismicidad en Jaén
El mapa de sismicidad y peligros de Jaén se obtiene mediante la superposicion de factores
geoldgicos y climaticos. Se da mayor relevancia a estos Gltimos por ser los mas frecuentes,

estableciendo finalmente tres categorias de vulnerabilidad para la zona (INDECI, 2017).

La ciudad de Jaén se ubica en la Zona Sismica N° 2, dentro de un entorno geografico (que
incluye Bagua y Chachapoyas) vulnerable a dos sistemas sismo tectdnicos que se extienden hasta
la Cordillera del Céndor. La actividad histdrica reciente muestra que, en las dltimas tres décadas
y media, se han producido seis eventos teluricos con profundidades menores a 35 km, localizados

principalmente en la region Amazonas, cerca de la zona de Magdalena (INDECI, 2017).

Uno de los sismos méas recordados debido a su nivel de destruccion en Jaén fue el registrado
el 14 de mayo de 1928, originando se desvie el curso de las aguas del rio Amoja y la destruccion
del templo, casa municipal, y viviendas de adobe. 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.

(INDECI, 2017).
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Figura 4

Mapa de sismicidad de Jaén
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El Pert se encuentra en una zona altamente sismica segun la data sismica en Per( nos
encontramos en frente a la convergencia de dos placas tecténicas la placa de Nasca y la placa
sudamericana lo cual han venido originando muchas catéstrofes a lo largo de su historia un
ejemplo son el terremoto de Huaraz en Ancah 1970y el terremoto de Ica en el 2007 que trajeron
consigo grandes pérdidas econdmicas y de vidas humanas, debido a esto se empez6 a investigar
a través de la data sismoldgica historica para poder asi crear un mapa sismico que ayude a saber
donde son las zonas donde estan mas propensas a presentar un sismo, actualmente contamos con
un mapa sismico segin lo que lo representa la norma técnica de edificaciones 0.30 del 2018

tenemos.

Figura 5

Mapa de zonas sismicas del Perd

Nota. Norma Técnica Edificaciones E.030 (2018)
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Donde se tiene 4 zonas identificadas con un color diferente de acuerdo a la frecuencia de
sismicidad que se ha tenido en la data de sismos en el Per( donde se aprecia que la Zona 4 es la
mas propensa a sufrir un sismo debido a la mayor concurrencia de sismos en esta zona a lo largo
del tiempo ademas de esto se le da un valor a estos factores de acuerdo a cada zona que pertenezca

dicho lugar que sirve para hacer el analisis sismico de una edificacion o una estructura.

Tabla 1

Factores de Zona “Z”

Tabla N° 1
FACTORES DE ZONA “Z"
ZONA Y4
4 0,45
3 0,35
2 0,25
1 0,10

Nota. Norma Técnica Edificaciones E.030 (2018)
2.2.3 Sistemas estructurales en edificaciones
Son aquellas que funcionan con la finalidad de soportar la carga que presenta una edificacion,
entre las cuales tenemos: Zapatas, vigas de cimentacion, cimientos corridos, columnas, placas,

muros de albafiileria, losas, etc. (Abanto, 2018).

2.2.3.1 Estructuras de concreto armado

En estructuras concreto armado tenemos todas aquellas formadas por losas aligeradas y
macizas, los cuales estan apoyadas sobre vigas y columnas, estas Ultimas a su vez pueden tener
mayores proporciones como es en el caso de muros de corte como son las pacas esto con la
garantia de dar mas resistencia y rigidez a la estructura; para cubrir los espacios donde no es

necesario los elementos estructurales se coloca los tabiques de albafiileria que son elementos no
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estructurales separados de la principal estructura ( columna, vigas y losas) mediante juntas

sismicas para que estas funcionen por separado (Abanto, 2018).

2.2.3.2 Estructuras de tierra

Son aquellas edificaciones, donde su sistema resistente este compuesto por muros de
unidades de albafiileria de tierra o tierra apisonada In situ. De acuerdo a las construcciones mas
comunes de este tipo de estructuras tenemos la quincha, tapial y adobe, el cual el que més
predomina es este Gltimo que tiene componentes para la construccién muy bueno tales como la

moderacion de ruido, y las elevadas temperaturas (MVCS, 2018).

2.2.3.3 Estructuras de albafiileria confinada

Son aquellas edificaciones que estan compuestas por muros de unidades de albafiileria de
arcilla o concreto; en el Peru este sistema es el mas empleado para la construccién debido que no
genera elevados costos y se puede realizar de hasta cinco niveles, sin embargo existe gran
cantidad de edificaciones con este tipo de estructura que no se esta utilizando adecuadamente ya
que se construye sin un disefio hecho por un ingeniero civil, presentan una errébneo proceso
constructivo, mala calidad de la unidad de albafiileria, etc. que perjudica a la resistencia ante un

evento sismico (Abanto, 2018).

2.2.3.4 Otros sistemas

De acuerdo a otros sistemas que se evidencian en la construccién en el Perd con menor
medida son las estructuras de maderay de acero; en las de madera se tiene en cuenta que incluyan
sistemas entramados y estructuras arriostradas tipo poste y vigas y en el acero se tiene se tendra
en cuenta que la capacidad de deformacion de sus elementos dependera del tipo de

arriostramiento resistente (MVCS, 2018).
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2.2.4  Andlisis simico
Para el anlisis sismico de una estructura, es necesario conocer la aceleracion maxima del
suelo que se tiene en la zona donde se realizara el proyecto es de vital importancia para conocer
cémo se desempefia al momento de presentarse un sismo de diversas magnitudes, existen dos
metodologias para calcular el andlisis sismico de una edificacion estas son el analisis sismico
Lineal y el analisis no lineal o Pushover estas dan a conocer como la estructura funciona al

momento de un sismo (Aguilar, 2008).

2.2.5 Meétodo de Benedetti y Petrini

Este método surgio en Italia en el afio 1982 por dos Investigadores Italianos Benedetti y
Petrini debido a las catastrofe por terremoto en el afio 1976 en dicho pais, este método recogio
todos los dafios suscitados en dicha catastrofe para adecuar una metodologia que ayude a saber
sobre la vulnerabilidad que presenta una zona urbana al momento de un sismo, en el cual se dio
que la mayoria de edificaciones que mayor dafio tuvieron fueron las de Mamposteria no reforzada
para lo cual este seria el sistema estructural al principio; pero con el tiempo se fue utilizando
también para estructuras de concreto armado y mamposteria reforzada; en total son 11 parametros
con un indice de 382.5 como maximo en una estructura de mamposteria no reforzada con
calificativos cada uno de A,B,C y D siendo A= buena, B=regular, C=mala, D= muy mala que son

factores Ki y los factores de peso Wi, asignados a cada parametro (Abanto & Cardenas, 2015).

Este método tiene una ventaja respecto a la demas metodologia ya que considera aspectos
Como son constructivos, geometricos y estructurales entre ellos engloba a los 11 parametros que
califica a través de estos como la estructura se encuentra y funciona en caso de sufrir un sismo a

diferentes intensidades (Abanto & Cardenas , 2015).
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Tabla 2
Los once parametros de la metodologia de Benedetti y Petrini para una estructura de

albaiiileria confinada

i Parametro KA | K.B | K,C || K;D W;
1 Organizacion del sistema resistente 0 5 20 45 1.0
2 Calidad del sistema resistente 0 5 25 45 0.25
3 Resistencia convencional 0 5 25 45 1.5
4 Posicion del edificio y cimentacién 0 5 25 45 0.75
5 Diafragmas horizontales 0 5 15 45 1.0
6 Configuracién en planta 0 5 25 45 05
7 Configuracién en elevacion 0 5 25 45 1.0
8 Separacion maxima entre muros 0 5 25 45 0.25
9 Tipo de cubierta 0 15 25 45 1.0
10 Elementos no estructurales 0 0 25 45 0.25
11 Estado de conservacion 0 5 25 45 1.0
Nota. Mena Hernandez (2002)
11
Iv% = Z Ky % Wy oo oo (1)

t=1

Y para conocer el rango de la normalizacién del indice de vulnerabilidad sismica se tiene los

valores IVN de acuerdo a la siguiente ecuacion:
% IVN = Y11 K;W;/382.5 o v v e s et e e e e (2)

» 0 <IVN <20: Vulnerabilidad baja.
» 20 <IVN <40: Vulnerabilidad media.
> 40 <IVN < 100: Vulnerabilidad alta.

» 100 <IVN <368.5: Vulnerabilidad muy alta.
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Tabla 3
Comparacion entre el Reglamento Nacional de Construcciones y los parametros propuestos

por el indice de vulnerabilidad Italiano.

COMPONENTES PROPUESTOS POR EL
PARAMETRO Gl ARENTO
Asesoria técnica y criterios de estructuracion en
adobe y albariileria. Norma de 1997.
Calidad del material y proceso constructivo.
NTE E.060, NTE E.070, NTE E.080.
Parametros de sitio (Z, U, S, C, R, Tp).
NTE E.030, Art. 5-10.
Condiciones geotécnicas: tipo de suelo rigido,
intermedio y flexible. NTE E.050.
Consideraciones para diafragmas.
NTE E.030, NTE E.060, NTE E.070, NTE E.080.

Parametro 1

Parametro 2

Parametro 3

Parametro 4

Parametro 5

Dirdinatic Configuracién estructural (Irregularidades
estructurales en planta). NTE E.030, Art. 11.
Configuracion estructural (Irregularidades

FanaRgY 7 estructurales en altura). NTE E.030, Art. 11.

Densidad de muros en las edificaciones.
NTE E.070, NTE E.080.
Calidad en la union de la cobertura liviana en el
sistema sismorresistente.
Parametro 10 Conexion de los elementos no estructurales.
NTE E.070, Cap. 9-10.

Parametro 11 Condicion actual de la vivienda

Parametro 8

Parametro 9

Nota. Mesta Cornetero (2014)

2.2.6 Descripciony clases de los parametros del método de Benedetti y Petrini
2.2.6.1 Parametro 1: Tipo y organizacion del sistema resistente
De acuerdo a este pardametro se analiza todo su organizacion de sistema resistente vertical
como son las columnas y muros de albafileria confinada, que de acuerdo a la urbanizacion Santa
Maria Il analizada sabemos que en su totalidad son estructuras de albafiileria confinada con una
edad promedio de 15-20 afios; estas estructuras en su mayoria tendran una semejanza que se
evaluara con la Norma Técnica Peruana E-030 del MVCS (2018), el proceso de calificacion se

describe a continuacién de acuerdo al tipo de estructura encontrada. (MVCS, 2004)
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Albafileria
A: La vivienda unifamiliar y multifamiliar cumple con la norma E. 0.30 del disefio
sismorresistente para la construccion.

B: La vivienda unifamiliar y multifamiliar presenta conexiones en todas las plantas con vigas

de amarre en sus muros.

C: Lavivienda unifamiliar y multifamiliar no presenta vigas de amarre en su muro portante

en todas las plantas, esta construido Unicamente por paredes ortogonales bien ligadas.

D: Sus muros portantes no cuenta con ningun confinamiento en su perimetro ademas de

deficiencia e en el proceso constructivo.
2.2.6.2 Parametro 2: Calidad del sistema resistente
En este parametro se evalUa el tipo de mamposteria utilizado para la construccion, en este
caso la mayoria de edificaciones fueron hechos con ladrillos de arcilla artesanales he industriales
utilizando especialmente el ladrillo King Kong estructural, y el ladrillo pandereta en la
construccién de muros portantes y no estructurales aqui se tiene en cuenta la tipologia estructural

resumida en dos factores:

1. Eltipo de material utilizado y la forma del elemento de mamposteria.

2. Lahomogeneidad de dicho material y de los elementos a lo largo de su estructura.

Para las edificaciones de concreto armado se tiene la misma metodologia incluyendo en esta
la asistencia técnica de un ingeniero civil o arquitecto debido que un sistema estructural debe ser

Ilevado con alguien que conoce dichas normativas y técnicas constructivas.

Albariileria

A: la edificacion presenta la calidad de su mamposteria a través de tres caracteristicas:
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e Ladrillo de buena calidad en especial industrial de 18 huecos que cuenta sus

dimensiones constantes en toda la extension del muro.
e Presencia de un buen amarre entre unidades de albafiileria.

e Sumortero cuenta con la correcta dosificacion agua cemento, y tiene espesores de 10

mm a 12mm

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

C: El sistema resistente de la edificacion no presenta dos de las caracteristicas de la clase A.

D: El sistema resistente del edificio no presente ninguna de las caracteristicas de la clase A.
2.2.6.3 Parametro 3: Resistencia convencional

Este parametro de resistencia convencional donde se determina la fuerza de la cortante
horizontal que recibe las columnas y muros, se utiliza un comportamiento de las estructuras de
forma cerrada (tipo cajon) u ortogonal, se utiliza generalmente este concepto para encontrar el
coeficiente sismico C, que se define como la relacion entre la fuerza maxima resistente horizontal

y el peso del edificio, descrito por la ecuacion (Mena, 2002).

a,T N
=0k 14 1
qN 1.5t¢a,(1+7vy)

(2

Donde:

N: Numero de pisos

tk: Resistencia a cortante del muro de mamposteria
A=min (Ax; Ay)

B=méax (Ax;Ay)

a0= A/AT

v=B/A

g= (((A+B).h) /At) Pm + Ps
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AT: Area total cubierta en planta (m2)

Ax: Area total resistente de los muros en la direccion x(m2)
Ay: Area total resistente de los muros en la direccion y (m2)
h: Altura promedio de entrepiso (m)

Pm: Peso Especifico de la mamposteria (T/m3)

P’s: Peso por unidad de area de forjado (T/m2)

Tabla 4

Pesos unitarios.

PESO
MEATERAALES KN/mY® (Kgfinv?)
Aislamientos de:
Corcho 2,0 (200)
Fibra de vidrio 3.0 (300)
Fibrocemento 6,0 (600)
Poliuretano y poliestireno 2,0 (200)
Albaiiileria de:
Adobe 16,0 (1600)
Unidades de arcilla cocida sélidas 18,0 (1800)
Unidades de arcilla cocida huecas 13,0 (1350)
Concreto Simple de:
Cascote de ladrillo 18,0 (1800)
Grava 23.0 (2300)
Pomez 16,0 (1600)
c to A i Aﬁadir 1,0 (100) al peso del concreto
simple.
Enlucido o Revoque de:
Mortero de cemento 20.0 (2000)
Mortero de cal y cemento 18,5 (1850)
Mortero de cal 17.0 (1700)
Yeso 10,0 (1000)
Liquidos:
Aceites 9.3 (930)
Acido Muriatico 12,0 (1200)
Acido Nitrico 15,0 (1500)
Acido Sulfurico 18,0 (1800)
Agua dulce 10,0 (1000)
Agua de mar 10,3 (1030)
Alcohol 8.0 (800)
Gasolina 6.7 (670)
Kerosene 8,7 (870)
Petréleo 8,7 (870)
Soda Caustica 17.0 (1700)
Maderas:
Coniferas 7.5 (750)
Grupo A* 11,0 (1100)
Grupo B* 10.0 (1000)
Grupo C* 9,0 (900)
* NTE E.101 Agrupamiento de Madera para Uso Estructural (E.010
Madera)

Nota. Norma Técnica de Edificaciones E.020 (2004)
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Cuando los muros de resistencia no siguen las direcciones ortogonales X o Y, sino que
forman un Angulo de B diferente de 0 con dichos ejes, los valores de Ax y de Ay se evaltian
multiplicando dichas areas por (cos )2, ademas tenemos que el valor de q representa el peso de
un piso por unidad de area cubierta, y es igual al peso de los muros mas el peso del diafragma
horizontal, el coeficiente sismico C, se define como el factor entre fuerza horizontal resistente al
pie del edificio dividido entre el peso del mismo, C’ es un coeficiente que se toma seglin la zona

sismica del lugar lo que conlleva a tener la siguiente ecuacion (Mena, 2002)
a=C/C’
La calificacion final dependera de las siguientes condiciones:
Albanileria

A: Estructura con un valor de o> 1

B: Estructura para valores comprendidos entre 0.6 <o <1

C: Estructura para valores comprendidos entre 0.4 <o < 0.6

D: Estructura con un valor de o < 0.4
2.2.6.4 Parametro 4: Posicion del edificio y cimentacion

Este pardmetro da a conocer el lugar, la topografia, y el suelo donde se encuentra cimentada
la edificacion para ello se hace un estudio de mecénica de suelos y un estudio topografico para
luego verificar si la edificacion existente cumple con el disefio necesario que necesita la
edificacion.
Albafileria

A: La edificacion se encuentra cimentada en terreno estable con pendiente inferior o igual al

10%
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B: La edificacion se encuentra cimentada en un suelo rocoso con pendiente comprendida
entre 10% y un 30% o sobre terreno suelto con pendiente comprendida entre un 10% y un
20%.

C: La edificacion se encuentra cimentada en un terreno suelto con pendiente comprendida
entre 20% y un 30% o en terreno rocoso con pendiente comprendida entre un 30% y un
50%.

D: La edificacion se encuentra cimentado en un terreno suelto con pendiente mayor al 30%

0 sobre terreno rocoso con pendiente mayor al 50%.
2.2.6.5 Parametro 5: Diafragmas horizontales
En una edificacion los diafragmas horizontales cumplen una funcién fundamental en la
estructura bien sea de albafiileria o de concreto armado ya que es la que conecta y distribuye bien
las cargas desde las losas a las vigas para pasar a las columnas y finalmente a la cimentacion; es
por esto que una mala funcionalidad de estas hace que la estructura no trabaje de acuerdo al

disefio realizado.
Albanileria

A: La edificacion tiene un diafragma que cuenta con los siguientes puntos fundamentales

para un correcto funcionamiento.
e Ausencia de planos a desnivel.
e Ladeformabilidad del diafragma es despreciable
e La conexion entre el diafragma y el muro es eficaz.
B: La edificacion cuenta con dos caracteristicas antes mencionadas en A.
C: La edificacion se encuentra con una de las caracteristicas antes mencionada en A.

D: La edificacidon no cuenta con ninguna de las caracteristicas antes mencionadas en A.
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2.2.6.6 Parametro 6: Configuracion en planta

La configuracion de una edificacion es esencial para su comportamiento estructural y mas si
este viene dado por un sismo es por eso que aplicando esta metodologia del método italiano
adaptado a nuestra normativa en este caso la norma E 030 del 2018 que da los pardmetros de
irregularidad que debe tener la edificacion para que cumpla un buen funcionamiento estructural
y no pueda tener irregularidades en planta como esquinas entrantes y torsion; para su calificativo
se tiene definiendo los pardmetros f1=a/L y f2=b/L , donde “a” representa el menor lado de la
edificacion, L la dimension mayor y “b” la dimension de los elementos que sobresalgan de las

dimensiones principales ay L de la planta .

Figura 6

Formas de una edificacién en planta

Nota. Mena Hernandez (2002)

Albadileria

A: Edificio con 1 >0.8 6 2 <0.1

B: Edificio con 0.8 > 1 >0.6 6 con 0.1<$2>0.2
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Figura 7
Formas de albafiileria y su continuidad

Este parametro califica a los elementos estructurales como los muros, columnas, placas y

C: Edificio con 0.6 > 1 >0.4 6 con 0.2< 2> 0.3

D: Edificio con 0.4 >B1 6 con 0.3< 2

otros porticos que son los que mantienen en pie a la estructura y ver si estos tienen la misma
continuidad vertical que se necesita, para el caso de albafiileria se determinara con la relacion.

2.2.6.7 Parametro 7: Configuracion en elevacion

T/H

jun}
-/._1. ™
=l T e |
T
=]
+ +
S

Nota. Mena Hernandez (2002)

B:S10.50 <T/H<0.75

C:Si0.25<T/H<0.50

A:Si10.75<T/H
D:si T/H<0.25

Albainiileria



Para estructuras de concreto armado se utilizan tres sub parametros, columna corta,
irregularidad vertical de masa y discontinuidad del sistema resistente. El efecto de columna corta
se da debido a que no se ha dejado juntas de dilatacion entre columnas y tabiqueria y esto hace
que la columna presente una cortante diferente en la columna en la zona de la tabiqueria y la
columna en el vano de la ventana teniendo una cortante rigidez mayor en la zona hasta donde se
confina la tabiqueria con la columna. Irregularidad vertical de masa de acuerdo a la NTE.0.30 de
disefio sismorresistente del MVCS del (2018) se tiene irregularidad de masa cuando el peso de
un piso es mayor al 1.5 veces el piso adyacente de acuerdo a la normativa no se aplica a azoteas
ni en sotanos Discontinuidad de los sistemas resistentes este sub parametro segun la normativa
NTE.0.30 de disefio sismo resistente del MVCS del (2018) define que, si un elemento que resiste
mas del 10 % de la fuerza cortante se tiene un desalineamiento vertical, tanto por un cambio de
orientacion como por un desplazamiento del eje de magnitud mayor que 25 % de la
correspondiente dimensién del elemento.

A: La estructura cumple con la normativa E 030 del 2018 de acuerdo con estas tres

caracteristicas
e No presenta columna corta
e No presenta irregularidad de masa de mas 1.5 el piso adyacente

e No presenta discontinuidad de sistema resistente de mas del 10 % de la fuerza

cortante.
B: presenta por lo menos una de las caracteristicas mencionadas en la clase A

C: Presenta 2 de las caracteristicas mencionadas en la clase A
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2.2.6.8 Parametro 8: Separacion maxima entre lineas resistentes

La separacion maxima de apoyos de la estructura es fundamental para la correcta distribucion
de cargas, en estructuras de albafiileria se trasmite toda la carga a los muros, y en concreto armado
generalmente a los pdrticos sea columnas, placas o muros de concreto armado es por eso que la
metodologia de Benedetti y Petrini califica segin encuentre la distancia optima permisible, la
clasificacion se define en funcién al factor L/S, donde S es el espesor del muro maestroy L es el

espaciamiento maximo entre muros transversales.
Albafileria

Para estructuras de mamposteria o sea muros de ladrillo de arcilla o concreto se tomé un

espesor de 23 cm promedio y 13 cm respectivamente.

A: Edificacion donde su muro y factor es L/S < 15

B: Edificacion donde su muro y factor es 15 <L/S <18

C: Edificacion donde su muro y factor es 18 <L/S <25

D: Edificacion donde su muro y factor es. L/S > 25
2.2.6.9 Parametro 9: Tipo de cubierta

El tipo de cubierta es un parametro que ayuda a saber si la estructura funciona con diferentes
tipos de cubiertas sea esta aligerada, de teja, concreto armado, etc; ya que estas coberturas tienen
un peso diferente ademas que su tipologia también afecta a la manera de funcionamiento
estructural de la edificacion. En la urbanizacion Santa Maria lo que se puede observar es la

presencia de cobertura de calamina y aligerado.

Albadileria
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A: La cobertura de la edificacidn es estable y se encuentra muy bien conectada a sus muros

de anclaje con un material liviano, y su tipologia es plana.
B: La cobertura de la edificacion es inestable, pero se encuentra en éptimas condiciones.

C: La cobertura de la edificacion es inestable de material liviano y en malas condiciones de

anclaje con los muros.

D: La cobertura de la edificacion es inestable de material liviano y en malas condiciones de

anclaje con los muros ademas de tener un desnivel de dicha cobertura.
2.2.6.10 Parametro 10: Elementos no estructurales
Los elementos no estructurales generalmente no causan dafios mayores que involucren a la
estructura sin embargo pueden traer consigo accidentes en caso de tabiqueria de mortero al
momento de presentarse un sismo es por eso que tener los elementos no estructurales en buenas
condiciones ayuda a prevenir ciertos incidentes; entre los elementos no estructurales
generalmente tenemos los balcones, cornisas, parapetos, tanques elevados entre otros que no

cumplen funcidn estructural mas que arquitecténica.
Albafileria

A: Los elementos estructurales de la edificacion presentan estas tres caracteristicas
e Se encuentra bien arriostrados en sus perimetros
e Cuenta con ladrillos de buena calidad,
e Sus juntas de espaciamiento de mortero son de 10 mmy 13 mm.

B: Los elementos no estructurales presentan solo dos de sus caracteristicas mencionadas en

la clase A.

C: los elementos estructurales presentan solo 1 de las caracteristicas antes mencionadas en

la clase A
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D: Los elementos no estructurales no presentan ninguna de las caracteristicas antes

mencionadas en la clase A.
2.2.6.11 Parametro 11: Estado de conservacion
Y por ultimo el parametro 11que es netamente subjetivo debido a que se calificara de acuerdo
al estado en que se hallen las estructuras y en esto la edad de la edificacion tiene un rol
fundamental debido a que generalmente una estructura de una edificacion tiene 50 afios de vida
atil lo cual en la urbanizacion de Santa Maria Il la mayoria de edificaciones tiene una edad de

entre 20 a 15 afos.
Albaiiileria
A: La edificacion se encuentra en 6ptimas condiciones, no presenta fisuras o agrietamientos

en sus muros de mamposteria.

B: La edificacion no cuenta con fisuras en sus muros estructurales sin embargo se nota un

leve deterioro de estos.

C: La edificacién cuenta con fisuras en sus muros ademas que presenta en sus componentes

estructurales deterioro.

D: La edificacion presenta agrietamientos en sus muros estructurales ademas presenta un

pésimo estado de conservacion producto al mal funcionamiento estructural.

2.2.7 Glosario de términos
> Peligro: Es la probabilidad de ocurrencia de un fenémeno fisico, potencialmente dafiino,
que puede ser de origen natural o debido a la accion humana dentro de un periodo de

tiempo y zona determinada (INDECI, 2020).
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Vulnerabilidad: se define como la susceptibilidad de la poblacion, su estructura fisica
0 actividades econdmicas a sufrir fuertes dafios debido a peligros o amenazas de diferente

indole (INDECI, 2020).

Riesgo de desastre: Se refiere a la probabilidad de que la poblacién tenga pérdidas que
causa los fendmenos naturales como son pérdidas econdmicas, pérdidas materiales,
pérdidas humanas entre otras, es por eso que el riesgo evalla que tan grave es el fenémeno

natural por sus consecuencias que tiene luego de suscitadas (INDECI, 2020).

Sismo: Se define como la liberacion de energia debido a los movimientos de grandes
volimenes de roca en el interior de la tierra los cuales se propagan a través de vibraciones

en las diferentes capas de la tierra (INDECI, 2020).

Magnitud de un sismo: Se define como la cantidad de energia liberada en el foco sismico
0 hipocentro; esta magnitud puede ser medida en varias escalas y cada una de ellas tiene
su criterio, una de las escalas mas empleadas es la escala de Richter que va de 0 a 10

siendo 0 sismos de menor magnitud y 10 el de mayor magnitud (INDECI, 2020).

Intensidad: se define como una medida cualitativa ya que este depende mucho de lo que
un sismo pueda causar y sus efectos que produce en la superficie, como en las
edificaciones, también se tiene una mayor intensidad cuando la profundidad del foco es
poco profunda y el hipocentro es mas superficial una de sus medidas mas comunes es la
escala de Mercalli Modificada que va de | a XII que mide el dafio causado por el sismo

(INDECI, 2020).
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CAPITULO IlI: MATERIALES Y METODOS

3.1 UBICACION GEOGRAFICA

Las viviendas de albafiileria confinada en la urbanizacion Santa Maria Il del distrito de Jaén
provincia de Jaén departamento de Cajamarca, es una urbanizacién joven con una edad promedio
de 15 a 20 afos, este lugar anteriormente servia de botadero especialmente de materiales de
construccién se encuentra ubicado encima de un talud o de ladera, ademas que su expansioén ha
ido avanzando y ganando territorio debido al relleno que se le hace para la construccion de las
edificaciones que se encuentran al borde del talud, sus coordenadas UTM en el centro de la
urbanizacion son por el Este de 742040.876 y por el Norte de 9368407.400 a 5 minutos en moto

taxi del centro de la ciudad de Jaén

Figura 8
Mapa de la ubicacion de la region de Cajamarca

Nota: https://es.m.wikipedia.org/wiki/Archivo:Peru_-
_Cajamarca_Department_%28locator_map%29.svg
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Figura 9

Ubicacion de la urbanizacion Santa Maria Il
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3.2 EPOCA DE INVESTIGACION
Este trabajo de Investigacion para determinar el indice de vulnerabilidad sismica de las
viviendas de albafiileria confinada en la urbanizacion Santa Maria Il del distrito de Jaén, provincia

de Jaén, departamento de Cajamarca, se realiz6 desde enero del 2023 hasta mayo del 2024.

33 POBLACION
Esté constituida por todas las edificaciones de albafiileria confinada de la urbanizacion Santa
Maria Il, con una cantidad de 131 viviendas lo cual funcionan como viviendas unifamiliares y

multifamiliares, véase la figura 10.
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Figura 10
Poblacion de la investigacion
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3.4 MUESTRADE ESTUDIO

Para una muestra finita se calcula la muestra a través de la formula probabilistica.

N.Z% .p.q

n

n= Tamafio de la muestra de la investigacion
N= Tamafio de la poblacion total (131)

p= Probabilidad de éxito (0.95)
g=probabilidad de fracaso (0.05)

== ez (N_ 1) +ZZ p.q MEE EEE EEE EEE EEE EEE EEE EEE EER EEE W

Z=Nivel de confianza del 95 % se tiene un valor de 1.96

e= Limite aceptable de error 0.07

131 % 1.96% « 0.95 « 0.05

"= 0.072(131-1) + 1.96% + 0.95 = 0.05

n =29.17 edificaciones

n =29 edificaciones

Tabla s

Padron de propietarios de las viviendas a analizar

. (9)

N° NOMBRES Y APELLIDOS

DESCRIPCION

TIPO DE
VIVIENDA

FILIBRANDO SUPLIHUICHE FRIAS
JULIA MARIA JIMENEZ DE BRITO
REMIGIO ORTEGA LALANGUI
LUIS GUERRERO CANGO

HIKLER BRITO JIMENEZ

NORA FLORES PINTADO

JOSE DUBERLI LOYAGA AGUIRRE
ARACELIO DOMINGUEZ RAMIREZ
MARIA ANA QUINONEZ BRITO
MARITZA LALANGUI QUINONEZ

© 00 N O O B W DN P

[E=N
o

Vivienda Unifamiliar
Vivienda Multifamiliar
Vivienda Multifamiliar
Vivienda Multifamiliar
Vivienda Multifamiliar
Vivienda Unifamiliar
Vivienda Unifamiliar
Vivienda Multifamiliar
Vivienda Multifamiliar

Vivienda Unifamiliar

Albafiileria confinada
Albafiileria confinada
Albafiileria confinada
Albafiileria confinada
Albaiiileria confinada
Albafiileria confinada
Albafiileria confinada
Albafiileria confinada
Albafiileria confinada

Albadileria confinada
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TIPO DE

N° NOMBRES Y APELLIDOS DESCRIPCION
VIVIENDA

11 NELLY LALANGUI QUINONEZ Vivienda Unifamiliar Albafiileria confinada
12 JOSE JOQUIN CRIOLLO RAMIREZ Vivienda Multifamiliar ~ Albafiileria confinada
13 DORA RAMIREZ ADRIANZEN Vivienda Unifamiliar Albafiileria confinada
14 WILSON JAVIER CRIOLLO GAONA  Vivienda Unifamiliar Albafiileria confinada
15 MELLGI NUNEZ LALANGUI Vivienda Multifamiliar  Albafiileria confinada
16 OLINDA LOPEZ CASTILLO Vivienda Multifamiliar  Albafiileria confinada
17 JAIRO BEJARANO ZURITA Vivienda Unifamiliar Albafiileria confinada
18 LICILA FLORES PINTADO Vivienda Multifamiliar ~ Albafiileria confinada
19 RONALD ISAUL CRIOLLO GAONA Vivienda Unifamiliar Albafiileria confinada
20 AMARILDO CAMACHO SILVA Vivienda Unifamiliar Albafiileria confinada
21 JOSE LUIS CRIOLLO GAONA Vivienda Multifamiliar  Albafiileria confinada
22 NOE CAMACHO SILVA Vivienda Unifamiliar Albafiileria confinada
23 JUAN CAMACHO SILVA Vivienda Multifamiliar ~ Albafiileria confinada
24 ARTEMIO CARRION HUAMAN Vivienda Unifamiliar Albafiileria confinada
25 LUIS FERNANDO NEIRA CARRION  Vivienda Unifamiliar Albafiileria confinada
26 YONEL ALFONSO ORTEGA ZURITA  Vivienda Unifamiliar Albafiileria confinada
27 HERMINIO LALANGUI CRIOLLO Vivienda Multifamiliar ~ Albafiileria confinada
28 NORMA CAMACHO SILVA Vivienda Unifamiliar Albafiileria confinada
29 MARTA RAMIREZ CORDOVA Vivienda Unifamiliar Albafiileria confinada

3.5 TIPO DE INVESTIGACION
La investigacion es Aplicado porque utiliz6 el método de Benedetti y Petrini para determinar
el indice de vulnerabilidad sismica con la finalidad de dar a conocer el riesgo sismico que

presentan dichas edificaciones ante un movimiento telurico.

3.5.1 Nivel de investigacion
La investigacion es de nivel descriptivo ya que describe secuencialmente el procedimiento

realizado para encontrar los resultados de la investigacion, donde se detallan aspectos
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constructivos, estructurales y geométricos de las viviendas de albafileria confinada, a través de

fichas de vulnerabilidad, encuestas, mediciones hechas en campo y ensayos.

3.5.2 Disefo de investigacion
Esta investigacion es de disefio no experimental y de corte transversal, dado que se extrae

datos en un tiempo unico.

3.5.3 Meétodo de investigacién
La investigacion adopta un método hipotético-deductivo porque parte de la observacién

general del fendmeno a estudiar y la creacion de una hipotesis para explicar dicho fenémeno.

36 TECNICASE INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
Para la recoleccion de datos se procedio hacer tres visitas al lugar de estudio, donde se realizd
un levantamiento estructural y arquitectonico de cinco edificaciones, inspeccion estructural, un

estudio topografico, ensayo de esclerometro y un estudio de mecéanica de suelos.

3.6.1 Técnicas de recoleccion de datos:
3.6.1.1 Observacion directa
En la observacidon directa se realizd la descripcion de la edificacion a traves de las
caracteristicas que presenta dicha edificacion para luego calificar de acuerdo a los parametros de

la metodologia de Benedetti y Petrini.

3.6.1.2 Revision documentaria
Se realizd la revision directa a traves de informacion cientifica, reglamentos, libros,
investigaciones, etc. tales como Reglamento Nacional de Edificaciones, sitio web Google

académico, Alicia, Dialnet, etc.
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3.6.2 Instrumentos de recoleccion de datos
3.6.2.1 Observacion y directa
Para representar las caracteristicas que presenta la edificacion se utilizé la ficha de
parametros de evaluacion del método de Benedetti y Petrini, la cAmara fotografica y para la

medicion de la estructura de la edificacion se utiliz6 la wincha de mano de 100 m. y de 8 m.

3.6.2.2 Revisién documentaria
Se realizara utilizando los Protocolos estandar, método de Benedetti-Petrini, detalles, normas

técnicas peruanas y otros.

3.6.3 Técnicas e instrumentos de analisis de datos
3.6.3.1 Técnicas de analisis de datos
Para el andlisis de datos se realizaron cuadros de resultados, graficos de resultados y graficos

de resumen.

3.6.3.2 Instrumentos de procesamiento de datos

Se utilizaron softwares computacionales tales como Excel, para la elaboracion y
procesamiento de tablas, graficos estadisticos y analisis de datos; Word, para la redaccion,
edicion y estructuracion del contenido del informe de tesis y Autocad V20, para la elaboracién y

detallado de los planos técnicos de las viviendas de la Urbanizacion Santa Maria I1.

3.7 PROCEDIMIENTO
3.7.1 Etapa N°01: Inicioy recoleccién de datos
Para el inicio de esta investigacion se identificd la poblacién de estudio el cual cuenta con
131 viviendas, de las cuales se va aplicar la metodologia de Benedetti y Petrini a 29 viviendas de

albafiileria confinada apoyada de una ficha de evaluacién de vulnerabilidad sismica.
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Figura 11

Ficha de evaluacién de vulnerabilidad sismica

EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SiSMICA
METODO DE BENEDETTI-PERINI
FICHA DE EVALUACION PARA ESTRUCTURAS DE MAMPOSTERIA-TIPO ALBANILERIA CONFINADA

DATOS REFERENCIALES

Uso actual:

*Parametro 6:
configuracion en planta

|

11. ESTADO DE CONSERVACION

PARAMETROS CLASE ELEMENTOS DE EVALUACION
Marca segun lo observado
ORGANIZACION -Asesoria técnica ' . ‘ ‘
1 DEL SISTEMA -Elementos dt'elconflnamlento horizontal y verticales
RESISTENTE —Bue‘ntt-l cor\ean colu'mnaA-muro (endentado o aras) -
-Deficiencias en confinamiento y proceso de construccidn
- Muro sin confinar
Marca segun lo observado
CALIDAD DEL -Mamposteria de buena calidad SI NO
2 SISTEMA -Muros con manposteria artesanal Sl NO
RESISTENTE -Buena trabajazén en mamposteria Sl NO
-Mortero de buena calidad (10-15mm) Sl NO
Especificar segln lo observado en la estructura
- Numero de pisos (N)
- At: Area total costruida
- Ax: Area de muros en X (m2)
3 RESISTENCIA - ::t;AAItrj;dpi:r]r:JerZisoegevt(er:tzr)episo (m)
CONVENCIONAL
- M: Nimero de diafragmas
- Ps: Peso del diadragma (m2)
- At: Area techada (m2)
- AC:Area de cubierta (m2)
- Pc: Peso de cubierta (t/m2)
o —
4 EDIFICIOYDE,LA -Presencia de humedad Sl NO
CIMENTACION o N
- Estado de conservacidn deteriorado Sl NO
Marca segun lo observado
- Diafragma
DIAFRAGMAS " -
5 HORIZONTALES - D|scont|nund:f1(lies 'abruptas
- Buena conexion diafragma-muro
- Deflexion del diafragma
Especificar los siguientes parametros
CONFIGURACION AL et
6 EN PLANTA L
L. ..
Especificar y marcar segun lo observado:
7 CONFIGURACION -Irregularidad de masa o peso Sl NO
EN ELEVACION -Irregularidad del sist. Resistente Sl NO
- Piso blando Sl NO
Especificar:
s DIST. MAXIMA -L(espaciamiento de muros transv. En metros ...........cccccveeenne.
ENTRE MUROS -s(espesor del muro maestro en metros)...
- Factor L/S....
Marca segun lo observado:
-Cubierta estable Sl NO
9 | TIPO DE CUBIERTA -Conexion cubierta - muro adecuado Sl NO
- Cubierta plana o liviana en buenas condiciones Sl NO
Calificar con B (bueno), R(regular) y M(malo) segiin conexién al S.R.
10.1 Cornisa y parapetos
ELEMENTOS N
10 ESTRUCTURALES 10.2 Tanques de agua prefabricados
10.3 Balcones y volados
10.4 Elementos de pequefia dimensidn
Marcar segtin lo observado en la estructura
11.1 Estado de conservacién Bueno :legular \l I:I
11.2 Muros en buena condicién sin fisuras visibles
11.3 Edificio que no presenta fisuras pero en mal estado de conservacion
11.4 Muros que presentan fisuras pequefias (2mm)
11.5 Muros con fisuras de tamafio medio y producidas por sismos (2-3mm)
11.6 Muros con fuerte deterioro en sus componentes (3mm)
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3.7.2 Etapa N°02: Evaluacion de los parametros
Esta etapa se procedié a calificar de acuerdo, al método de Benedetti y Petrini el cual nos da
11 parametros que calificara a las edificaciones de albafiileria confinada de la urbanizacion Santa
Maria Il, dandole una calificacién de manera cualitativa y cuantitativa a la vez debido que se
tienen 7 parametros cualitativos y 4 pardmetros cuantitativos, cuenta con encuestas, estudio de

suelos, ensayo de esclerometro y el desarrollo de una ficha técnica.

3.7.2.1 Organizacion del sistema resistente

Vivienda N°01: Vivienda multifamiliar, con un sistema estructural de albafiileria confinada,
presenta 2 niveles de construccion, con medidas rectangulares de 6.00m y de 20.00m obteniendo
un area de 120m2 ademas conto con asesoramiento de un ingeniero civil en la construccion y
elaboracion de los planos, por lo que tiene una calificacion de “A” Bueno ya que cuenta con una
correcta construccion de acuerdo a la normativa E 030 de disefio sismorresistente la edificacion
se presenta en la siguiente figura.

A: La vivienda unifamiliar y multifamiliar cumple con la norma E 030 de disefio

sismorresistente para la construccion.
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Figura 12

Edificacion multifamiliar N°01 de la urbanizacién Santa Maria Il

3.7.2.2 Calidad del sistema resistente

Vivienda N°01: Los muros estan constituidos en el primer nivel de ladrillo artesanal, el
segundo de ladrillo pandereta industrial, no presenta homogeneidad de sus piezas, el espesor de
mortero pasa los 2 cm y partes menos de 1cm, pero si presenta la verticalidad por lo que se le da

una calificacion de «“C” Mala.

C: El sistema resistente de la edificacion no presenta dos de las caracteristicas de la clase A.
3.7.2.3 Resistencia convencional

Para la calificacion consideramos lo siguiente
Vivienda N°01: Analisis de densidad de muros
N=2
Tk =18 Ton/m2
At =120 m2
H=3.00 m
Pm= 1.8 ton/m3
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0.38 Ton/m2

Ps=

Figura 13

Densidad de muros en la vivienda N°01
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Tabla 6

Densidad de muros en la vivienda multifamiliar N°01

MURO L t Lt MURO L t Lt
X1 2.22 0.15 0.33 Y1 3.04 0.15 0.46
Y2 3.04 0.15 0.46
Y3 3.35 0.15 0.50
Y4 3.53 0.15 0.53
Y5 3.63 0.15 0.54
Y6 3.04 0.15 0.46
Y7 3.04 0.15 0.46
Y8 3.35 0.15 0.50
Y9 3.53 0.15 0.53
Y10 3.63 0.15 0.54
AX 0.33 AY= 4,98
A=0.33
B=4.98
20=0.003
v=14.95
g=0.62
C=0.21
C’=0.25

CALCULO DE a

_C
=
a=0.82

a

Consecuentemente le corresponde una calificacion de “B”

B: Estructura para valores comprendidos entre 0.6 <o < 1
3.7.2.4 Posicion del edificio y cimentacion
Vivienda N°01: Como se puede observar en la figura las edificaciones de las manzanas

“A”,”B”,”C”y “D” se encuentra cimentadas en un terreno con una topografia plana, en esta parte
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si contamos con un terreno estable que pueda dar soporte a la estructura en su célculo de
cimentacion por lo que se le da un calificativo de A= bueno, ya que se comporta este parametro
bien ante un eventual evento simico.

A: La edificacion se encuentra cimentada en terreno estable con pendiente inferior o igual al

10%

3.7.2.5 Diagramas horizontales
Vivienda N°01: La estructura presenta buena conexion, de sus elementos estructurales como son
las columnas, vigas y muros que se conectan a traves de la losa aligera, formando el diafragma
rigido, que se desplaza de manera simultanea generando desplazamientos los cuales al no dejar
junta sismica de vecinos estos chocan con las conexiones vecinas los cuales segun norma
urbanistica debe ser de 4.26 cm de propiedad a propiedades por eso que esta edificacion analizada

no ha dejado dichas juntas sismicas por lo que este parametro es calificado de B= regular véase.

B: La edificacion cuenta con dos caracteristicas antes mencionadas en A.
3.7.2.6 Configuracion en planta

Para su calificativo se tiene definiendo los parametros fl=a/L y B2=b/L , donde “a”
representa el menor lado de la edificacion, L la dimensiéon mayor y “b” la dimension de los

elementos que sobresalgan de las dimensiones principales a y L de la planta

Vivienda N°01: La estructura tiene un 1= 6/18.08= 0.33 por lo que la estructura segun el

método de Benedetti y Petrini tiene una calificacion de “D” muy mala ya que cumple con 0.6 >

Bl.
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Figura 14

Vivienda N° 01

u [ |

a=6.00——mMm—

L=18.08

D: Edificio con 0.6 > 1 6 con 0.3< 32
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3.7.2.7 Configuracion en elevacion

Este parametro califica a los elementos estructurales como los muros, columnas, placas y
otros porticos que son los que mantienen en pie a la estructura y ver si estos tienen la misma
continuidad vertical que se necesita, para el caso de albafiileria se determinara con la relacion.

T/H

Vivienda N°01: presenta una relacion de T/H=1 por la que la calificacion que se tiene de

acuerdo a este parametro es de A= Bueno.

3.7.2.8 Separacion maxima entre muros
Para estructuras de mamposteria o sea muros de ladrillo de arcilla o concreto se tomd un

espesor de 25 cm promedio y 15 cm respectivamente.

Vivienda N°01: La distancia maxima segun los tramos mas criticos que tenemos es de 24
lo que quiere decir que estamos 18 < L/S < 25por lo tanto para la vivienda N°01 tenemos una

calificacion de C= MALDO.

Tabla 7

Longitud maxima de acuerdo a la longitud y ancho de la vivienda N°01

VIVIENDA L S L/S
2.22 0.15 15

3.04 0.15 20

VIVIENDA 3.35 0.15 22
N°01 3.63 0.15 24
3.04 0.15 20

3.35 0.15 22

3.63 0.15 24
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3.7.2.9 Tipo de cubierta
VIVIENDA N°01: Esta vivienda cuentan con una cobertura de techo aligerado plano lo
que quiere decir que su cobertura es estable y se encuentra bien conectada a sus muros de
anclaje por lo que su calificacién serd de A= bueno.
A: La cobertura de la edificacion es estable y se encuentra muy bien conectada a sus muros
de anclaje con un material liviano, y su tipologia es plana.
3.7.2.10 Elementos no estructurales
VIVIENDA N°01: Se sabe que sus elementos no estructurales como son los tabiques, parapetos
y alfeizar no cuentan con arriostramiento ademas estan mal vinculados a la pared por lo que este
parametro se le da una calificacion de C= Malo en todas las viviendas.
C: los elementos estructurales presentan solo 1 de las caracteristicas antes mencionadas en
la clase A
3.7.2.11 Estado de conservacion
Vivienda N°01: Esta vivienda presenta dos niveles, con 4 afios de vida desde su
construccién, su estado de conservacion presenta una casa sin acabados por lo que se ve los pases
de los montantes y de las tuberias eléctricas sin respetar el correcto proceso constructivo que te
da la norma técnica E.070 de albafileria confinada por lo que esta vivienda ha sido calificada de
B= Regular.
B: La edificacion no cuenta con fisuras en sus muros estructurales sin embargo se nota un
leve deterioro de estos.
3.7.3 Etapa N°03: Obtencion del indice de vulnerabilidad

Calculo del indice de Vulnerabilidad
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Tabla 8

Resultados de indice de vulnerabilidad vivienda N°01

i Parametro KiA KiB KiC KiD Wi Kwi
1 Organizacion del sistema resistente 0 1 0
2 Calidad del sistema resistente 20 0.25 5
3 Resistencia convencional 5 15 7.5
4 Posicion del edificio y cimentacion 5 0.75 3.75
5 Diafragmas horizontales 5 1 5
6  Configuracion en planta 45 0.5 22,5
7 Configuracion en elevacion 20 1 20
8  Separacién Maxima entre muros 20 0.25 5
9 Tipo de cubierta 0 1 0
10  Elementos no estructurales 20 0.25 5
11  Estado de conservacion 5 1 5
indice de vulnerabilidad 78.75

38 PRESENTACION DE RESULTADOS

Se presenta los resultados de las 29 edificaciones de albafileria confinada de la Urbanizacion

Santa Maria Il en distrito y provincia de Jaén utilizando las fichas de vulnerabilidad sismica con

los 11 pardmetros del método de Benedetti y Petrini en donde se muestra el indice de

vulnerabilidad sismica de cada vivienda
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Tabla 9

Resumen de la calificacion de viviendas segun organizacion del sistema resistente

N° EDIFICACION DESCRIPCION CALIFICACION

1 Vivienda Unifamiliar A
2 Vivienda Multifamiliar B
3 Vivienda Multifamiliar A
4 Vivienda Multifamiliar B
5 Vivienda Multifamiliar B
6 Vivienda Unifamiliar B
7 Vivienda Unifamiliar B
8 Vivienda Multifamiliar A
9 Vivienda Multifamiliar A
10 Vivienda Unifamiliar B
11 Vivienda Unifamiliar B
12 Vivienda Multifamiliar B
13 Vivienda Unifamiliar B
14 Vivienda Unifamiliar A
15 Vivienda Multifamiliar B
16 Vivienda Multifamiliar C
17 Vivienda Unifamiliar A
18 Vivienda Multifamiliar A
19 Vivienda Unifamiliar B
20 Vivienda Unifamiliar B
21 Vivienda Multifamiliar C
22 Vivienda Unifamiliar B
23 Vivienda Multifamiliar A
24 Vivienda Unifamiliar A
25 Vivienda Unifamiliar B
26 Vivienda Unifamiliar B
27 Vivienda Multifamiliar A
28 Vivienda Unifamiliar C
29 Vivienda Unifamiliar A

Tabla 10

Resultado de organizacion del sistema resistente

CALIFICACION CANTIDAD %

BAJA 11 38%
MEDIA 15 52%
ALTA 3 10%

Total, general 29 100%




Tabla 11

Resumen de la calificacion de viviendas segun calidad del sistema resistente

N° EDIFICACION DESCRIPCION CALIFICACION
1 Vivienda Unifamiliar C
2 Vivienda Multifamiliar C
3 Vivienda Multifamiliar B
4 Vivienda Multifamiliar C
5 Vivienda Multifamiliar C
6 Vivienda Unifamiliar B
7 Vivienda Unifamiliar A
8 Vivienda Multifamiliar C
9 Vivienda Multifamiliar C
10 Vivienda Unifamiliar C
11 Vivienda Unifamiliar C
12 Vivienda Multifamiliar B
13 Vivienda Unifamiliar B
14 Vivienda Unifamiliar A
15 Vivienda Multifamiliar C
16 Vivienda Multifamiliar C
17 Vivienda Unifamiliar C
18 Vivienda Multifamiliar A
19 Vivienda Unifamiliar C
20 Vivienda Unifamiliar C
21 Vivienda Multifamiliar C
22 Vivienda Unifamiliar C
23 Vivienda Multifamiliar B
24 Vivienda Unifamiliar B
25 Vivienda Unifamiliar B
26 Vivienda Unifamiliar B
27 Vivienda Multifamiliar A
28 Vivienda Unifamiliar C
29 Vivienda Unifamiliar A

Tabla 12
Resultado de calidad del sistema resistente
CLASIFICACION CANTIDAD %
BAJA 5 17%
ALTA 16 55%
MEDIA 8 28%

Total general 29 100%




Tabla 13

Resumen de la calificacion de viviendas segun resistencia convencional

N° EDIFICACION DESCRIPCION CALIFICACION
1 Vivienda Unifamiliar B
2 Vivienda Multifamiliar A
3 Vivienda Multifamiliar A
4 Vivienda Multifamiliar B
5 Vivienda Multifamiliar B
6 Vivienda Unifamiliar C
7 Vivienda Unifamiliar B
8 Vivienda Multifamiliar C
9 Vivienda Multifamiliar C
10 Vivienda Unifamiliar C
11 Vivienda Unifamiliar B
12 Vivienda Multifamiliar B
13 Vivienda Unifamiliar B
14 Vivienda Unifamiliar B
15 Vivienda Multifamiliar C
16 Vivienda Multifamiliar C
17 Vivienda Unifamiliar C
18 Vivienda Multifamiliar A
19 Vivienda Unifamiliar C
20 Vivienda Unifamiliar C
21 Vivienda Multifamiliar C
22 Vivienda Unifamiliar C
23 Vivienda Multifamiliar A
24 Vivienda Unifamiliar B
25 Vivienda Unifamiliar A
26 Vivienda Unifamiliar C
27 Vivienda Multifamiliar A
28 Vivienda Unifamiliar C
29 Vivienda Unifamiliar A

Tabla 14
Resultado de resistencia convencional
CLASIFICACION CANTIDAD %
BAJA 7 24%
MEDIA 9 31%
ALTA 13 45%
Total general 29 100%
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Tabla 15

Resumen de la calificacion de viviendas segun posicion del edificio y cimentacion

N° EDIFICACION DESCRIPCION CALIFICACION

1 Vivienda Unifamiliar A
2 Vivienda Multifamiliar A
3 Vivienda Multifamiliar A
4 Vivienda Multifamiliar A
5 Vivienda Multifamiliar A
6 Vivienda Unifamiliar B
7 Vivienda Unifamiliar A
8 Vivienda Multifamiliar A
9 Vivienda Multifamiliar A
10 Vivienda Unifamiliar A
11 Vivienda Unifamiliar A
12 Vivienda Multifamiliar A
13 Vivienda Unifamiliar A
14 Vivienda Unifamiliar A
15 Vivienda Multifamiliar A
16 Vivienda Multifamiliar A
17 Vivienda Unifamiliar A
18 Vivienda Multifamiliar A
19 Vivienda Unifamiliar A
20 Vivienda Unifamiliar A
21 Vivienda Multifamiliar A
22 Vivienda Unifamiliar A
23 Vivienda Multifamiliar B
24 Vivienda Unifamiliar B
25 Vivienda Unifamiliar B
26 Vivienda Unifamiliar B
27 Vivienda Multifamiliar B
28 Vivienda Unifamiliar A
29 Vivienda Unifamiliar A
Tabla 16
Resultado de posicion de la edificacion

CLASIFICACION CANTIDAD %

BAJA 23 79%

MEDIA 6 21%

Total general 29 100%




Tabla 17

Resumen de la calificacion de viviendas segun diafragmas horizontales

N° -
EDIFICACION DESCRIPCION CALIFICACION
1 Vivienda Unifamiliar B
2 Vivienda Multifamiliar B
3 Vivienda Multifamiliar B
4 Vivienda Multifamiliar B
5 Vivienda Multifamiliar D
6 Vivienda Unifamiliar B
7 Vivienda Unifamiliar B
8 Vivienda Multifamiliar D
9 Vivienda Multifamiliar B
10 Vivienda Unifamiliar B
11 Vivienda Unifamiliar D
12 Vivienda Multifamiliar B
13 Vivienda Unifamiliar B
14 Vivienda Unifamiliar B
15 Vivienda Multifamiliar B
16 Vivienda Multifamiliar B
17 Vivienda Unifamiliar B
18 Vivienda Multifamiliar B
19 Vivienda Unifamiliar D
20 Vivienda Unifamiliar B
21 Vivienda Multifamiliar B
22 Vivienda Unifamiliar B
23 Vivienda Multifamiliar D
24 Vivienda Unifamiliar D
25 Vivienda Unifamiliar D
26 Vivienda Unifamiliar D
27 Vivienda Multifamiliar D
28 Vivienda Unifamiliar B
29 Vivienda Unifamiliar B
Tabla 18
Resultado de diafragmas horizontales
CLASIFICACION CANTIDAD %
MEDIA 22 76%
MUY ALTA 9 24%

Total general 29 100%




Tabla 19

Resumen de la calificacion de viviendas segun configuracién en planta

N° -
EDIFICACION DESCRIPCION CALIFICACION
1 Vivienda Unifamiliar D
2 Vivienda Multifamiliar D
3 Vivienda Multifamiliar B
4 Vivienda Multifamiliar D
5 Vivienda Multifamiliar D
6 Vivienda Unifamiliar D
7 Vivienda Unifamiliar D
8 Vivienda Multifamiliar D
9 Vivienda Multifamiliar B
10 Vivienda Unifamiliar B
11 Vivienda Unifamiliar D
12 Vivienda Multifamiliar D
13 Vivienda Unifamiliar D
14 Vivienda Unifamiliar D
15 Vivienda Multifamiliar D
16 Vivienda Multifamiliar D
17 Vivienda Unifamiliar D
18 Vivienda Multifamiliar D
19 Vivienda Unifamiliar D
20 Vivienda Unifamiliar D
21 Vivienda Multifamiliar D
22 Vivienda Unifamiliar B
23 Vivienda Multifamiliar B
24 Vivienda Unifamiliar D
25 Vivienda Unifamiliar B
26 Vivienda Unifamiliar B
27 Vivienda Multifamiliar B
28 Vivienda Unifamiliar B
29 Vivienda Unifamiliar D
Tabla 20
Resultado de configuracion en planta

CLASIFICACION CANTIDAD %
MUY ALTA 20 69%
MEDIA 9 31%
Total general 29 100%
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Tabla 21
Resumen de la calificacion de viviendas segun configuracion en elevacion
N°EDIFICACION DESCRIPCION CALIFICACION

1 Vivienda Unifamiliar A
2 Vivienda Multifamiliar A
3 Vivienda Multifamiliar A
4 Vivienda Multifamiliar A
5 Vivienda Multifamiliar A
6 Vivienda Unifamiliar A
7 Vivienda Unifamiliar A
8 Vivienda Multifamiliar A
9 Vivienda Multifamiliar A
10 Vivienda Unifamiliar A
11 Vivienda Unifamiliar A
12 Vivienda Multifamiliar A
13 Vivienda Unifamiliar A
14 Vivienda Unifamiliar A
15 Vivienda Multifamiliar A
16 Vivienda Multifamiliar A
17 Vivienda Unifamiliar A
18 Vivienda Multifamiliar A
19 Vivienda Unifamiliar A
20 Vivienda Unifamiliar A
21 Vivienda Multifamiliar A
22 Vivienda Unifamiliar A
23 Vivienda Multifamiliar A
24 Vivienda Unifamiliar A
25 Vivienda Unifamiliar A
26 Vivienda Unifamiliar A
27 Vivienda Multifamiliar A
28 Vivienda Unifamiliar A
29 Vivienda Unifamiliar A
Tabla 22
Resultado de configuracion en elevacién
CLASIFICACION CANTIDAD %
BAJA 29 100%

Total general 29 100%




Tabla 23

Resumen de la calificacion de viviendas segun separacién maxima entre muros

N° -
EDIFICACION DESCRIPCION CALIFICACION
1 Vivienda Unifamiliar C
2 Vivienda Multifamiliar C
3 Vivienda Multifamiliar D
4 Vivienda Multifamiliar C
5 Vivienda Multifamiliar C
6 Vivienda Unifamiliar A
7 Vivienda Unifamiliar A
8 Vivienda Multifamiliar B
9 Vivienda Multifamiliar A
10 Vivienda Unifamiliar B
11 Vivienda Unifamiliar A
12 Vivienda Multifamiliar A
13 Vivienda Unifamiliar A
14 Vivienda Unifamiliar B
15 Vivienda Multifamiliar A
16 Vivienda Multifamiliar B
17 Vivienda Unifamiliar A
18 Vivienda Multifamiliar A
19 Vivienda Unifamiliar B
20 Vivienda Unifamiliar A
21 Vivienda Multifamiliar B
22 Vivienda Unifamiliar A
23 Vivienda Multifamiliar B
24 Vivienda Unifamiliar B
25 Vivienda Unifamiliar A
26 Vivienda Unifamiliar B
27 Vivienda Multifamiliar A
28 Vivienda Unifamiliar A
29 Vivienda Unifamiliar B
Tabla 24
Resultado de separacién maxima

CLASIFICACION CANTIDAD %

BAJA 15 52%

MEDIA 10 34%

ALTA 4 14%

Total general 29 100%




Tabla 25

Resumen de la calificacion de viviendas segun tipo de cubierta

N° -
EDIFICACION DESCRIPCION CALIFICACION
1 Vivienda Unifamiliar A
2 Vivienda Multifamiliar A
3 Vivienda Multifamiliar A
4 Vivienda Multifamiliar B
5 Vivienda Multifamiliar B
6 Vivienda Unifamiliar B
7 Vivienda Unifamiliar A
8 Vivienda Multifamiliar A
9 Vivienda Multifamiliar A
10 Vivienda Unifamiliar A
11 Vivienda Unifamiliar A
12 Vivienda Multifamiliar B
13 Vivienda Unifamiliar B
14 Vivienda Unifamiliar B
15 Vivienda Multifamiliar B
16 Vivienda Multifamiliar A
17 Vivienda Unifamiliar A
18 Vivienda Multifamiliar A
19 Vivienda Unifamiliar A
20 Vivienda Unifamiliar A
21 Vivienda Multifamiliar B
22 Vivienda Unifamiliar A
23 Vivienda Multifamiliar B
24 Vivienda Unifamiliar B
25 Vivienda Unifamiliar B
26 Vivienda Unifamiliar B
27 Vivienda Multifamiliar A
28 Vivienda Unifamiliar B
29 Vivienda Unifamiliar B
Tabla 26
Resultado de tipo de cubierta
CLASIFICACION CANTIDAD %
BAJA 15 52%
MEDIA 14 48%

Total general 29 100%




Resumen de la calificacion de viviendas segun elementos no estructurales

Tabla 27

N° EDIFICACION

DESCRIPCION

CALIFICACION

1 Vivienda Unifamiliar C
2 Vivienda Multifamiliar C
3 Vivienda Multifamiliar C
4 Vivienda Multifamiliar C
5 Vivienda Multifamiliar C
6 Vivienda Unifamiliar C
7 Vivienda Unifamiliar C
8 Vivienda Multifamiliar C
9 Vivienda Multifamiliar C
10 Vivienda Unifamiliar C
11 Vivienda Unifamiliar C
12 Vivienda Multifamiliar C
13 Vivienda Unifamiliar C
14 Vivienda Unifamiliar C
15 Vivienda Multifamiliar C
16 Vivienda Multifamiliar C
17 Vivienda Unifamiliar C
18 Vivienda Multifamiliar C
19 Vivienda Unifamiliar C
20 Vivienda Unifamiliar C
21 Vivienda Multifamiliar C
22 Vivienda Unifamiliar C
23 Vivienda Multifamiliar C
24 Vivienda Unifamiliar C
25 Vivienda Unifamiliar C
26 Vivienda Unifamiliar C
27 Vivienda Multifamiliar C
28 Vivienda Unifamiliar C
29 Vivienda Unifamiliar C
Tabla 28
Resultado de elementos no estructurales
CLASIFICACION CANTIDAD %
ALTA 29 100%
Total general 29 100%
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Tabla 29
Resumen de la calificacion de viviendas segun el estado de conservacion
N° EDIFICACION DESCRIPCION CALIFICACION

1 Vivienda Unifamiliar B
2 Vivienda Multifamiliar A
3 Vivienda Multifamiliar A
4 Vivienda Multifamiliar C
5 Vivienda Multifamiliar C
6 Vivienda Unifamiliar B
7 Vivienda Unifamiliar B
8 Vivienda Multifamiliar A
9 Vivienda Multifamiliar B
10 Vivienda Unifamiliar B
11 Vivienda Unifamiliar B
12 Vivienda Multifamiliar B
13 Vivienda Unifamiliar B
14 Vivienda Unifamiliar B
15 Vivienda Multifamiliar B
16 Vivienda Multifamiliar B
17 Vivienda Unifamiliar A
18 Vivienda Multifamiliar C
19 Vivienda Unifamiliar C
20 Vivienda Unifamiliar A
21 Vivienda Multifamiliar B
22 Vivienda Unifamiliar B
23 Vivienda Multifamiliar C
24 Vivienda Unifamiliar C
25 Vivienda Unifamiliar B
26 Vivienda Unifamiliar B
27 Vivienda Multifamiliar C
28 Vivienda Unifamiliar B
29 Vivienda Unifamiliar B
Tabla 30
Resultado de estado de conservacion

CLASIFICACION CANTIDAD %

BAJA 5 17%

MEDIA 17 59%

ALTA 7 24%
Total general 29 100%




Calculo del Indice de Vulnerabilidad

Tabla 31
Resultados de indice de vulnerabilidad vivienda N°01

i Parametro KiA KiB KiC KiD Wi Kwi
1 Organizacion del sistema resistente 0 1 0
2 Calidad del sistema resistente 20 0.25 5
3 Resistencia convencional 5 15 7.5
4 Posicion del edificio y cimentacion 5 0.75 3.75
5 Diafragmas horizontales 5 1 5
6  Configuracion en planta 45 0.5 22,5
7 Configuracién en elevacion 20 1 20
8  Separacién Maxima entre muros 20 0.25 5
9 Tipo de cubierta 0 1 0
10  Elementos no estructurales 20 0.25 5
11  Estado de conservacion 5 1 5

Indice de vulnerabilidad 78.75

Tabla 32
Resultados de indice de vulnerabilidad vivienda N°02

i Parametro KiA KiB KiC KiD Wi Kwi
1  Organizacion del sistema resistente 5 1 5
2 Calidad del sistema resistente 20 0.25 5
3 Resistencia convencional 0 1.5 0
4 Posicion del edificio y cimentacion 5 0.75 3.75
5 Diafragmas horizontales 0 1 0
6 Configuracion en planta 45 0.5 22,5
7 Configuracién en elevacion 0 1 0
8  Separacion Maxima entre muros 45 0.25 11.25
9 Tipo de cubierta 0 1 0
10 Elementos no estructurales 20 0.25 5
11  Estado de conservacion 0 1 0

indice de vulnerabilidad 52.5
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Tabla 33

Resultados de indice de vulnerabilidad vivienda N°03

i Parametro KiA KiB KiC KiD Wi Kwi
1 Organizacion del sistema resistente 0 1 0
2 Calidad del sistema resistente 5 0.25 1.25
3 Resistencia convencional 0 15 0
4 Posicion del edificio y cimentacion 5 0.75 3.75
5 Diafragmas horizontales 0 1 0
6  Configuracion en planta 5 0.5 25
7 Configuracion en elevacion 0 1 0
8  Separacion Maxima entre muros 45 0.25 11.25
9 Tipo de cubierta 0 1 0
10  Elementos no estructurales 20 0.25 5
11  Estado de conservacion 0 1 0

indice de vulnerabilidad 23.75

Tabla 34
Resultados de indice de vulnerabilidad vivienda N°04

i Parametro KiA KiB KiC KiD Wi Kwi
1 Organizacion del sistema resistente 5 1 5
2 Calidad del sistema resistente 20 0.25 5
3 Resistencia convencional 5 15 7.5
4 Posicion del edificio y cimentacion 5 0.75 3.75
5 Diafragmas horizontales 0 1 0
6 Configuracion en planta 45 0.5 22,5
7 Configuracién en elevacion 0 1 0
8  Separacién Méaxima entre muros 20 0.25 5
9 Tipo de cubierta 5 1 5
10  Elementos no estructurales 20 0.25 5
11  Estado de conservacion 20 1 20

indice de vulnerabilidad 78.75
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Tabla 35

Resultados de indice de vulnerabilidad vivienda N°05

i Parametro KiA KiB KiC KiD Wi Kwi
1 Organizacion del sistema resistente 5 1 5
2 Calidad del sistema resistente 20 0.25 5
3 Resistencia convencional 5 15 7.5
4 Posicion del edificio y cimentacion 0 0.75 0
5 Diafragmas horizontales 45 1 45
6  Configuracion en planta 45 0.5 225
7 Configuracion en elevacion 0 1 0
8  Separacion Maxima entre muros 20 0.25 5
9 Tipo de cubierta 5 1 5
10  Elementos no estructurales 20 0.25 5
11  Estado de conservacion 20 1 20

indice de vulnerabilidad 120

Tabla 36
Resultados de indice de vulnerabilidad vivienda N°06

i Parametro KiIA  KiB KiC KiD Wi Kwi
1  Organizacion del sistema resistente 5 1 5
2  Calidad del sistema resistente 5 0.25 1.25
3 Resistencia convencional 5 1.5 7.5
4 Posicion del edificio y cimentacion 5 0.75  3.75
5 Diafragmas horizontales 0 1 0
6 Configuracion en planta 45 0.5 22.5
7  Configuracion en elevacion 0 1 0
8  Separacion Méaxima entre muros 0 0.25 0
9 Tipo de cubierta 5 1 5
10 Elementos no estructurales 20 0.25 5
11 Estado de conservacion 5 1 5

Indice de vulnerabilidad 55
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Tabla 37

Resultados de indice de vulnerabilidad vivienda N°07

i Parametro KiIA  KiB KiC KiD Wi Kwi

1 Organizacion del sistema resistente 5 1 5
2  Calidad del sistema resistente 0 0.25 0
3 Resistencia convencional 0 15 0
4 Posicion del edificio y cimentacién 5 0.75 3.75
5 Diafragmas horizontales 0 1 0
6 Configuracion en planta 45 0.5 22.5
7  Configuracion en elevacion 0 1 0
8  Separacién Maxima entre muros 5 025 125
9 Tipo de cubierta 0 1 0
10 Elementos no estructurales 20 0.25 5
11 Estado de conservacion 5 1 5
indice de vulnerabilidad 425

Tabla 38
Resultados de indice de vulnerabilidad vivienda N°08

i Parametro KiIA  KiB KiC KiD Wi Kwi

1  Organizacion del sistema resistente 0 1 0
2  Calidad del sistema resistente 20 0.25 5
3 Resistencia convencional 45 1.5 67.5
4 Posicion del edificio y cimentacion 5 0.75  3.75
5 Diafragmas horizontales 0 1 0
6 Configuracion en planta 45 0.5 22.5
7  Configuracion en elevacion 0 1 0
8  Separacion Méaxima entre muros 5 0.25 1.25
9 Tipo de cubierta 0 1 0
10 Elementos no estructurales 20 0.25 5
11 Estado de conservacion 0 1 0
Indice de vulnerabilidad 105
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Tabla 39

Resultados de indice de vulnerabilidad vivienda N°09

i Parametro KiIA  KiB KiC KiD Wi Kwi
1 Organizacion del sistema resistente 0 1 0
2  Calidad del sistema resistente 20 0.25 5
3 Resistencia convencional 20 15 30
4 Posicion del edificio y cimentacién 0 0.75 0
5 Diafragmas horizontales 0 1 0
6 Configuracion en planta 5 0.5 2.5
7  Configuracion en elevacion 0 1 0
8  Separacién Maxima entre muros 5 025 125
9 Tipo de cubierta 0 1 0
10 Elementos no estructurales 20 0.25 5
11 Estado de conservacion 5 1 5

indice de vulnerabilidad 48.75

Tabla 40
Resultados de indice de vulnerabilidad vivienda N°10

i Parametro KiIA  KiB KiC KiD Wi Kwi
1  Organizacion del sistema resistente 5 1 5
2  Calidad del sistema resistente 20 0.25 5
3 Resistencia convencional 20 1.5 30
4 Posicion del edificio y cimentacion 0 0.75 0
5 Diafragmas horizontales 0 1 0
6 Configuracion en planta 5 0.5 2.5
7  Configuracion en elevacion 0 1 0
8  Separacion Méaxima entre muros 20 0.25 5
9 Tipo de cubierta 0 1 0
10 Elementos no estructurales 20 0.25 5
11 Estado de conservacion 5 1 5

Indice de vulnerabilidad 57.5
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Tabla 41

Resultados de indice de vulnerabilidad vivienda N°11

i Parametro KiIA  KiB KiC KiD Wi Kwi
1 Organizacion del sistema resistente 5 1 5
2  Calidad del sistema resistente 20 0.25 5
3 Resistencia convencional 20 15 30
4 Posicion del edificio y cimentacién 5 0.75 3.75
5 Diafragmas horizontales 0 1 0
6 Configuracion en planta 45 0.5 22.5
7  Configuracion en elevacion 0 1 0
8  Separacién Maxima entre muros 0 0.25 0
9 Tipo de cubierta 0 1 0
10 Elementos no estructurales 20 0.25 5
11 Estado de conservacion 5 1 5

indice de vulnerabilidad 76.25

Tabla 42
Resultados de indice de vulnerabilidad vivienda N°12

i Parametro KiIA KiB KiC KiD Wi Kwi
1  Organizacion del sistema resistente 5 1 5
2  Calidad del sistema resistente 5 0.25 1.25
3 Resistencia convencional 5 1.5 7.5
4 Posicion del edificio y cimentacién 5 0.75 3.75
5 Diafragmas horizontales 0 1 0
6 Configuracion en planta 45 0.5 22.5
7  Configuracion en elevacion 0 1 0
8  Separacién Maxima entre muros 0 0.25 0
9 Tipo de cubierta 5 1 5
10 Elementos no estructurales 20 0.25 5
11 Estado de conservacion 5 1 5

indice de vulnerabilidad 55
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Tabla 43

Resultados de indice de vulnerabilidad vivienda N°13

i Parametro KiIA  KiB KiC KiD Wi Kwi

1 Organizacion del sistema resistente 5 1 5
2  Calidad del sistema resistente 5 0.25 1.25
3 Resistencia convencional 5 15 7.5
4 Posicion del edificio y cimentacién 5 0.75 3.75
5 Diafragmas horizontales 0 1 0
6 Configuracion en planta 45 0.5 22.5
7  Configuracion en elevacion 0 1 0
8  Separacién Maxima entre muros 0 0.25 0
9 Tipo de cubierta 5 1 5
10 Elementos no estructurales 20 0.25 5
11 Estado de conservacion 5 1 5
indice de vulnerabilidad 55

Tabla 44
Resultados de indice de vulnerabilidad vivienda N°14

i Parametro KiIA  KiB KiC KiD Wi Kwi

1  Organizacion del sistema resistente 0 1 0
2  Calidad del sistema resistente 0 0.25 0
3 Resistencia convencional 0 15 0
4 Posicion del edificio y cimentacion 5 0.75  3.75
5 Diafragmas horizontales 0 1 0
6 Configuracion en planta 45 0.5 22.5
7 Configuracion en elevacién 0 1 0
8  Separacién Méaxima entre muros 5 0.25 1.25
9 Tipo de cubierta 5 1 5
10 Elementos no estructurales 20 0.25 5
11 Estado de conservacion 5 1 5
indice de vulnerabilidad 425

70



Tabla 45

Resultados de indice de vulnerabilidad vivienda N°15

i Parametro KiIA  KiB KiC KiD Wi Kwi
1 Organizacion del sistema resistente 5 1 5
2  Calidad del sistema resistente 20 0.25 5
3 Resistencia convencional 20 15 30
4 Posicion del edificio y cimentacién 20 0.75 15
5 Diafragmas horizontales 0 1 0
6 Configuracion en planta 45 0.5 22.5
7  Configuracion en elevacion 0 1 0
8  Separacién Maxima entre muros 0 0.25 0
9 Tipo de cubierta 5 1 5
10 Elementos no estructurales 20 0.25 5
11 Estado de conservacion 5 1 5

indice de vulnerabilidad 92.5

Tabla 46
Resultados de indice de vulnerabilidad vivienda N°16

i Parametro KiIA  KiB KiC KiD Wi Kwi
1 Organizacién del sistema resistente 20 1 20
2  Calidad del sistema resistente 20 0.25 5
3 Resistencia convencional 20 1.5 30
4 Posicion del edificio y cimentacion 0 0.75 0
5 Diafragmas horizontales 0 1 0
6 Configuracion en planta 45 0.5 22.5
7  Configuracion en elevacion 0 1 0
8  Separacion Méaxima entre muros 20 0.25 5
9 Tipo de cubierta 0 1 0
10 Elementos no estructurales 20 0.25 5
11 Estado de conservacion 5 1 5

Indice de vulnerabilidad 92.5
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Tabla 47

Resultados de indice de vulnerabilidad vivienda N°17

i Parametro KiIA  KiB KiC KiD Wi Kwi
1 Organizacion del sistema resistente 0 1 0
2  Calidad del sistema resistente 20 0.25 5
3 Resistencia convencional 20 15 30
4 Posicion del edificio y cimentacién 0.75 3.75
5 Diafragmas horizontales 0 1 0
6 Configuracion en planta 45 0.5 22.5
7  Configuracion en elevacion 0 1 0
8  Separacién Maxima entre muros 0 0.25 0
9 Tipo de cubierta 0 1 0
10 Elementos no estructurales 20 0.25 5
11 Estado de conservacion 0 1 0

indice de vulnerabilidad 66.25

Tabla 48
Resultados de indice de vulnerabilidad vivienda N°18

i Parametro KiIA  KiB KiC KiD Wi Kwi
1  Organizacion del sistema resistente 0 1 0
2  Calidad del sistema resistente 0 0.25 0
3 Resistencia convencional 0 1.5 0
4 Posicion del edificio y cimentacion 0.75  3.75
5 Diafragmas horizontales 0 1 0
6 Configuracion en planta 45 0.5 22.5
7  Configuracion en elevacion 0 1 0
8  Separacion Méaxima entre muros 0 0.25 0
9 Tipo de cubierta 0 1 0
10 Elementos no estructurales 20 0.25 5
11 Estado de conservacion 20 1 20

Indice de vulnerabilidad 51.25
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Tabla 49

Resultados de indice de vulnerabilidad vivienda N°19

i Parametro KiIA  KiB KiC KiD Wi Kwi
1 Organizacion del sistema resistente 5 1 5
2  Calidad del sistema resistente 20 0.25 5
3 Resistencia convencional 20 15 30
4 Posicion del edificio y cimentacién 5 0.75 3.75
5 Diafragmas horizontales 0 1 0
6 Configuracion en planta 45 0.5 22.5
7  Configuracion en elevacion 0 1 0
8  Separacién Maxima entre muros 5 025 125
9 Tipo de cubierta 0 1 0
10 Elementos no estructurales 20 0.25 5
11 Estado de conservacion 20 1 20

indice de vulnerabilidad 92.5

Tabla 50
Resultados de indice de vulnerabilidad vivienda N°20

i Parametro KiIA  KiB KiC KiD Wi Kwi
1  Organizacion del sistema resistente 5 1 5
2  Calidad del sistema resistente 20 0.25 5
3 Resistencia convencional 20 15 30
4 Posicion del edificio y cimentacion 5 0.75  3.75
5 Diafragmas horizontales 0 1 0
6 Configuracion en planta 45 0.5 22.5
7 Configuracion en elevacién 0 1 0
8  Separacién Méaxima entre muros 0 0.25 0
9 Tipo de cubierta 0 1 0
10 Elementos no estructurales 20 0.25 5
11 Estado de conservacion 0 1 0

indice de vulnerabilidad 71.25
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Tabla 51

Resultados de indice de vulnerabilidad vivienda N°21

i Parametro KiIA  KiB KiC KiD Wi Kwi
1 Organizacion del sistema resistente 20 1 20
2  Calidad del sistema resistente 20 0.25 5
3 Resistencia convencional 20 15 30
4 Posicion del edificio y cimentacién 5 0.75 3.75
5 Diafragmas horizontales 0 1 0
6 Configuracion en planta 45 0.5 22.5
7  Configuracion en elevacion 0 1 0
8  Separacién Maxima entre muros 5 025 125
9 Tipo de cubierta 5 1 5
10 Elementos no estructurales 20 0.25 5
11 Estado de conservacion 5 1 5

indice de vulnerabilidad 97.5

Tabla 52
Resultados de indice de vulnerabilidad vivienda N°22

i Parametro KiIA  KiB KiC KiD Wi Kwi
1  Organizacion del sistema resistente 5 1 5
2  Calidad del sistema resistente 20 0.25 5
3 Resistencia convencional 20 15 30
4 Posicion del edificio y cimentacion 5 0.75  3.75
5 Diafragmas horizontales 0 1 0
6 Configuracion en planta 5 0.5 2.5
7 Configuracion en elevacién 0 1 0
8  Separacién Méaxima entre muros 0 0.25 0
9 Tipo de cubierta 0 1 0
10 Elementos no estructurales 20 0.25 5
11 Estado de conservacion 5 1 5

indice de vulnerabilidad 56.25
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Tabla 53

Resultados de indice de vulnerabilidad vivienda N°23

i Parametro KiIA  KiB KiC KiD Wi Kwi

1 Organizacion del sistema resistente 0 1 0

2  Calidad del sistema resistente 5 0.25 1.25
3 Resistencia convencional 5 15 7.5
4 Posicion del edificio y cimentacién 0 0.75 0
5 Diafragmas horizontales 45 1 45
6 Configuracion en planta 5 0.5 2.5
7  Configuracion en elevacion 0 1 0
8  Separacién Maxima entre muros 5 025 125
9 Tipo de cubierta 5 1 5
10 Elementos no estructurales 20 0.25 5
11 Estado de conservacion 20 1 20
indice de vulnerabilidad 87.5

Tabla 54
Resultados de indice de vulnerabilidad vivienda N°24
i Parametro KiIA  KiB KiC KiD Wi Kwi

1  Organizacion del sistema resistente 0 1 0
2 Calidad del sistema resistente 5 0.25 1.25
3 Resistencia convencional 5 15 7.5
4 Posicion del edificio y cimentacion 0 0.75 0
5 Diafragmas horizontales 45 1 45
6 Configuracion en planta 45 0.5 22.5
7 Configuracion en elevacion 0 1 0
8  Separacion Maxima entre muros 20 0.25 5
9 Tipo de cubierta 5 1 5
10 Elementos no estructurales 20 0.25 5
11 Estado de conservacion 20 1 20
indice de vulnerabilidad 111.25
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Tabla 55

Resultados de indice de vulnerabilidad vivienda N°25

i Parametro KiIA  KiB KiC KiD Wi Kwi
1 Organizacion del sistema resistente 5 1 5
2  Calidad del sistema resistente 5 0.25 1.25
3 Resistencia convencional 5 15 7.5
4 Posicion del edificio y cimentacién 0 0.75 0
5 Diafragmas horizontales 45 1 45
6 Configuracion en planta 5 0.5 2.5
7  Configuracion en elevacion 0 1 0
8  Separacién Maxima entre muros 0 0.25 0
9 Tipo de cubierta 5 1 5
10 Elementos no estructurales 20 0.25 5
11 Estado de conservacion 5 1 5

indice de vulnerabilidad 76.25

Tabla 56
Resultados de indice de vulnerabilidad vivienda N°26

i Parametro KiIA  KiB KiC KiD Wi Kwi
1  Organizacion del sistema resistente 5 1 5
2  Calidad del sistema resistente 5 0.25 1.25
3 Resistencia convencional 5 1.5 7.5
4 Posicion del edificio y cimentacion 0 0.75 0
5 Diafragmas horizontales 45 1 45
6 Configuracion en planta 5 0.5 2.5
7  Configuracion en elevacion 0 1 0
8  Separacion Méaxima entre muros 5 0.25 1.25
9 Tipo de cubierta 5 1 5
10 Elementos no estructurales 20 0.25 5
11 Estado de conservacion 5 1 5

Indice de vulnerabilidad 77.5
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Tabla 57

Resultados de indice de vulnerabilidad vivienda N°27

i Parametro KiIA  KiB KiC KiD Wi Kwi
1 Organizacion del sistema resistente 0 1 0
2  Calidad del sistema resistente 0 0.25 0
3 Resistencia convencional 0 15 0
4 Posicion del edificio y cimentacién 0 0.75 0
5 Diafragmas horizontales 45 1 45
6 Configuracion en planta 0.5 2.5
7  Configuracion en elevacion 0 1 0
8  Separacién Maxima entre muros 0 0.25 0
9 Tipo de cubierta 0 1 0
10 Elementos no estructurales 20 0.25 5
11 Estado de conservacion 20 1 20

indice de vulnerabilidad 725

Tabla 58
Resultados de indice de vulnerabilidad vivienda N°28

i Parametro KiIA  KiB KiC KiD Wi Kwi
1  Organizacion del sistema resistente 20 1 20
2  Calidad del sistema resistente 20 0.25 5
3 Resistencia convencional 15 7.5
4 Posicion del edificio y cimentacion 0 0.75 0
5 Diafragmas horizontales 0 1 0
6 Configuracion en planta 0.5 2.5
7 Configuracion en elevacién 0 1 0
8  Separacién Méaxima entre muros 0.25 1.25
9 Tipo de cubierta 0 1 0
10 Elementos no estructurales 20 0.25 5
11 Estado de conservacion 1 5

indice de vulnerabilidad 46.25
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Tabla 59

Resultados de indice de vulnerabilidad vivienda N°29

i Parametro KiIA  KiB KiC KiD Wi Kwi
1 Organizacion del sistema resistente 0 1 0
2  Calidad del sistema resistente 0 0.25 0
3 Resistencia convencional 0 15 0
4 Posicion del edificio y cimentacién 0 0.75 0
5 Diafragmas horizontales 0 1 0
6 Configuracion en planta 45 0.5 22.5
7  Configuracion en elevacion 0 1 0
8  Separacién Maxima entre muros 0 0.25 0
9 Tipo de cubierta 0 1 0
10 Elementos no estructurales 20 0.25 5
11 Estado de conservacion 5 1 5
indice de vulnerabilidad 32.5
Vulnerabilidad:
Tabla 60
Rango de normalizacion indice de vulnerabilidad
PUNTAJE DE
VULNERABILIDAD VALORES PONDERACION

A BAJA 0 20 2 PUNTOS

B MEDIA 20 40 4 PUNTOS

C ALTA 40 100 6 PUNTOS

D MUY ALTA 100 382.5 8 PUNTOS
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Tabla 61

Resumen del indice de vulnerabilidad de las viviendas de la urbanizacion Santa Maria Il

VALOR
VIVIENDA v IVN VULNERABILIDAD PONDERADO
VIVIENDA N°01 78.75 21% MEDIA 4
VIVIENDA N°02 52.5 14% BAJA 2
VIVIENDA N°03 23.75 6% BAJA 2
VIVIENDA N°04 78.75 21% MEDIA 4
VIVIENDA N°05 120 31% MEDIA 4
VIVIENDA N°06 55 14% BAJA 2
VIVIENDA N°07 42.5 11% BAJA 2
VIVIENDA N°08 105 27% MEDIA 4
VIVIENDA N°09 48.75 13% BAJA 2
VIVIENDA N°10 57.5 15% BAJA 2
VIVIENDA N°11 76.25 20% MEDIA 4
VIVIENDA N°12 55 14% BAJA 2
VIVIENDA N°13 55 14% BAJA 2
VIVIENDA N°14 42.5 11% BAJA 2
VIVIENDA N°15 92.5 24% MEDIA 4
VIVIENDA N°16 92.5 24% MEDIA 4
VIVIENDA N°17 66.25 17% BAJA 2
VIVIENDA N°18 51.25 13% BAJA 2
VIVIENDA N°19 92.5 24% BAJA 2
VIVIENDA N°20 71.25 19% BAJA 2
VIVIENDA N°21 97.5 25% MEDIA 4
VIVIENDA N°22 56.25 15% BAJA 2
VIVIENDA N°23 87.5 23% BAJA 2
VIVIENDA N°24 111.25 29% MEDIA 4
VIVIENDA N°25 76.25 20% MEDIA 4
VIVIENDA N°26 77.5 20% BAJA 2
VIVIENDA N°27 72.5 19% BAJA 2
VIVIENDA N°28 46.25 12% BAJA 2
VIVIENDA N°29 32.5 8% BAJA 2
TOTAL 2.69
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IVN indice de vulnerabilidad sismica
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Figura 15

Grafico de indice de vulnerabilidad sismica en las 29 viviendas.
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Viviendas analizadas

Tabla 62

indice de vulnerabilidad de la urbanizacién Santa Maria Il

INDICE DE INTERVALO
VULNERABILIDAD DE )
TTOTAL PONDERACION
BAJA 0-2
MEDIA BAJA 2-3
MEDIA 3-4
MEDIA ALTA 4-5
ALTA 5-6
ALTA MEDIA 6-7

MUY ALTA 7-8
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CAPITULO IV: ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS
4.1  ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS
4.2  Analisis de resultados
De acuerdo a los resultados obtenidos de las 29 viviendas de albafileria confinada tanto

unifamiliares y multifamiliares con el método de Benedetti y Petrini,

En la tabla 61 se puede observar que hay 10 viviendas los cuales tienen un indice de
vulnerabilidad sismica media que representa al 34% y las otras 19 viviendas restantes representan
un 66% indice de vulnerabilidad baja lo que quiere decir que la urbanizacion Santa Maria Il tiene
una vulnerabilidad sismica media baja y por ende al momento de suscitarse un sismo este no

sufriria dafios catastroficos.

En la figura 15 se muestra un grafico de barras de las viviendas analizadas con el método de
Benedetti y Petrini; donde se puede observar que la vivienda N°05 presenta un indice de
vulnerabilidad de 31% lo cual representa una vulnerabilidad sismica media esta es la vivienda
con la indice vulnerabilidad mas alto y la vivienda N°03 representa un indice de vulnerabilidad
sismica de 8% que significa que tiene una vulnerabilidad sismica baja y representa el indice de

vulnerabilidad més bajo.

El pardmetro N°01: Organizacién del sistema resistente

Segun la tabla 10 las 29 viviendas de albafiileria confinada analizadas se tienen que el 38%
presenta una baja vulnerabilidad sismica, el 10 % presenta una alta vulnerabilidad sismica y el
52% de viviendas presenta una media vulnerabilidad sismica; lo que quiere decir que su sistema
resistente como son los muros de albafiileria confinada por lo general no presentase dafios

significativos en sus elementos resistentes.
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El parametro N°02 de calidad del sistema resistente:

Segun la tabla 12 en las 29 edificaciones de albafileria confinada tiene un 17% de una
calificacion de A, el 28% de calificacion de B, y el 55 % presenta una calificacion de C por lo
que haciendo el andlisis las edificaciones para este pardmetro presentaria una cantidad alta de sus
sistema resistente esto debido a que la mayoria de edificaciones que se encuentran en la
urbanizacion santa maria Il tienen construido principalmente su estructura de sistema resistente
con ladrillos no estructurales muestra de ello son los ladrillos pandereta que estos presentan en

casi todas sus 29 edificaciones analizadas.
El pardmetro N°03: Resistencia convencional

Segun la tabla 14 se analizd a través del célculo de densidad de muros que te plantea la
metodologia de Benedetti y Petrini por lo que este parametro es calificado de manera cuantitativa
y se obtuvo lo siguientes resultados que el 24% de estos tienen una buena densidad de muros, el
31% presenta una mediana densidad de muros y que el 45% de estas presenta una mala densidad
de muros, lo que se interpretaria que las viviendas de dicha urbanizacion tienen por lo general

una densidad de muros desfavorable debido a la auto construccion que se presenta.
El pardmetro N° 04: Posicién del edificio y cimentacion

Segun la tabla 16 se analiz6 que entre las 29 viviendas analizadas obtuvimos solo dos tipos
de calificaciones debido que hay edificaciones de esta urbanizacion que han sido edificadas sobre
un relleno y las otras que se encuentran edificadas en un buen terreno segun los resultados de
EMS realizado por lo que se obtiene que el 79% presenta una calificacion de B de medio debido
que en su calificacion las edificaciones han sido edificadas sobre un relleno inadecuado y el 21%

sobre un suelo mas estable.
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El parametro N°05: Diafragmas horizontales

Segun la tabla 18 en los resultados que se han obtenido de manera cualitativa y cuantitativa
se tiene que el 24% presenta diafragmas horizontales con calificativos de A = baja debido a que
las edificaciones presentan una buena conexion de sus muros con la losa aligerada, y el 76 %
presenta un calificativo de D= muy malo ya que los muros resistentes de albafiileria confinada no
llegan a comentar a la losa aligerada y se tiene desplazamientos relativos que superan lo

establecido en la norma.

El parametro N°06: Configuracion en planta

Segun la tabla 20 presenta resultados cuantitativo obtenido de las 29 viviendas de albafiileria
confinada un 69 % presenta dicha configuracion en planta con calificativo de D= muy malo y un
31% de calificativo de B=medio lo que quiere decir que las viviendas de esta urbanizacion pueden

fallar debido a su mala y media configuracion en planta.

El pardmetro N°07: Configuracion en elevacion

Segun la tabla 22 el andlisis cuantitativo realizado a las 29 viviendas presenta solo un
calificativo de A bueno por lo que su porcentaje es del 100% de que las viviendas presentan una

buena configuracion en elevacion.

El parametro N°08 : Separacién maxima entre muro

Segun la tabla 24 a las 29 viviendas analizadas se tiene que 52% presenta una calificacién
de A, 34% de una calificacién de B, el 14% presenta una calificacion de C, lo que quiere decir
que se deberia reducir la longitud de sus confinamientos para tener una buena separacion maxima

de muros y que estos no fallen.
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El parametro N°09: Tipo de cubierta

Segun la tabla 26 se realiz6 la identificacion de las coberturas que estos presentan; se
encontro cubiertas de techo aligerado y cobertura metalica por lo que en sus calificativos se tuvo
solo dos calificaciones de A= baja con un 52% asignada a las viviendas con covertura aligerada

y B=medio con un 48% asignandole a la covertura metalica.

El pardmetro N°10: Elementos no estructurales

Segun la tabla 28 se califico de manera cualitativa verificando que en todas las viviendas
analizadas sus tabiques, parapetos, y alfeizar no estan arriostrados por lo que se tiene una

calificacion total en todas sus viviendas de C=Mala como se muestra en la tabla.

El pardmetro N°11:Estado de conservacion

Segun la tabla 30 se define la totalidad de como es que se esta encontrando la estructura de
las viviendas de albafileria confinada, en donde su calificativo dependi6 de la presencia de
fisuras, grietas y deterioro de sus elementos estructurales lo que se obtuvo fue lo siguiente que,
el 17% presenta un calificativo de A= baja debido que no presenta fisuras o grietas en sus
elementos estructurales, el 24% tiene una calificacion de B= medio ya que estas edificaciones si
presentan fisuras en sus elementos estructurales, y el 59% presenta un calificativo de C= alto que

quiere decir que las viviendas presentan ya muestras de agrietamiento.
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5.1

CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES:

De la investigacion realizada se ha llegado a las siguientes conclusiones:

1. El indice de vulnerabilidad sismica utilizando el método de Benedetti y Petrini de las

viviendas de albafiileria confinada en la urbanizacion Santa Maria Il del distrito de Jaén,

provincia de Jaén, departamento de Cajamarca es media-baja.

De acuerdo a las fichas de evaluacion del indice de vulnerabilidad simica se tiene que la
vivienda que presenta mayor indice de vulnerabilidad es la vivienda N°05 con un 31%
calificada como vulnerabilidad media y la vivienda con menor indice de vulnerabilidad

es la vivienda N°03 con un 6% calificada de vulnerabilidad baja.

Los pardmetros mas desfavorables fueron la resistencia convencional con un 45% debido
al mal disefio en de la densidad de muros, luego se tiene el parametro de calidad del
sistema resistente con un 55% debido al mal estado de los ladrillos no estructurales, luego
la mala configuracién en planta con un 69% debido a la presencia de irregularidades, y
por ultimo se tiene los elementos no estructurales con un 100% debido a que las viviendas

no presentan elementos de confinamiento tales como tabiques y parapetos.
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5.2

RECOMENDACIONES:

De la investigacion realizada se ha llegado a las siguientes recoedaciones:

Para futuras investigaciones se debe hacer un estudio de mecanica de suelos para la

muestra de estudio.

Se recomienda a la poblacion tomar conciencia del peligro sismico al momento de
construir sus viviendas; por ello es necesario que tengan una asistencia técnica y
acompafiamiento de un ingeniero civil colegiado, a fin de prevenir dafios y garantizar la

seguridad estructural de sus viviendas.
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ANEXOS:

Ficha de parametros de evaluacion del Método de Benedetti y Petrini

EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SiSMICA
METODO DE BENEDETTI-PERINI

FICHA DE EVALUACION PARA ESTRUCTURAS DE MAMPOSTERIA-TIPO ALBANILERIA CONFINADA

DATOS REFERENCIALES

PARAMETROS

CLASE

ELEMENTOS DE EVALUACION

Fecha:....
Ubicacion.

ORGANIZACION

Marca segun lo observado
-Asesoria técnica
-Elementos de confinamiento horizontal y verticales

10.3 Balcones y volados

10.4 Elementos de pequefia dimension

1 DEL SISTEMA L,
-Buena conexion columna-muro (endentado o a ras)
RESISTENTE S . ] -
-Deficiencias en confinamiento y proceso de construccion
- Muro sin confinar
Marca segun lo observado
CALIDAD DEL -Mamposteria de buena calidad Sl NO
2 SISTEMA -Muros con manposteria artesanal Sl NO
RESISTENTE -Buena trabajazén en mamposteria Sl NO
Uso actual: -Mortero de buena calidad (10-15mm) Sl NO
Especificar segun lo observado en la estructura
- Nimero de pisos (N)
*Parametro 6: - At: Area total costruida
configuracion en planta - Ax: Area de muros en X (m2)
- RESISTENCIA - At: Area de murqs enY(m2) '
3 CONVENCIONAL - h: Altura promesjlo de entrepiso (m)
- M: Nimero de diafragmas
L | - Ps: Peso del diadragma (m2)
I I - At: Area techada (m2)
— - AC:Area de cubierta (m2)
o - Pc: Peso de cubierta (t/m2)
E POSICIGN oL e el g T
r 4 E([:’III::I:EII\I?I'Z\;E):\IA -Presencia de humedad Sl NO
— - Estado de conservacién deteriorado Sl NO
o Marca segun lo observado
’ F 5 DIAFRAGMAS - g::z;ariﬁiidades abruptas
HORIZONTALES o
- Buena conexion diafragma-muro
- Deflexidn del diafragma
Especificar los siguientes parametros
] ¢ | CONFIGURACION a:.
9 EN PLANTA
o Especificar y marcar segtn lo observado:
\ *7 ; CONFIGURAC’I()N -Irregularidad de masa o peso Sl NO
EN ELEVACION -Irregularidad del sist. Resistente Sl NO
_ - Piso blando Sl NO
Especificar:
“ 3 DIST. MAXIMA -L(espaciamiento de muros transv. En metros
! ENTRE MUROS -s(espesor del muro maestro en metros)....
l o - Factor L/S
[ Marca segun lo observado:
o | TIPo DE cuBIERTA -Cubierta estable Sl NO
-Conexion cubierta - muro adecuado Sl NO
- Cubierta plana o liviana en buenas condiciones Sl NO
Calificar con B (bueno), R(regular) y M(malo) seguiin conexion al S.R.
ELEMENTOS 10.1 Cornisay parapetos ‘
10 10.2 Tanques de agua prefabricados
ESTRUCTURALES

11. ESTADO DE CONSERVACION

Marcar segun lo observado en la estructura

11.1 Estado de conservacion

11.2 Muros en buena condicién sin fisuras visibles

11.3 Edificio que no presenta fisuras pero en mal estado de conservacion
11.4 Muros que presentan fisuras pequefias (2mm)

11.5 Muros con fisuras de tamafio medio y producidas por sismos (2-3mm)

[Tegular ]

Bueno

11.6 Muros con fuerte deterioro en sus componentes (3mm)
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Resultados del laboratorio de mecanica de suelos

DETERMINACION DEL INDICE DE VULNERABLIDAD SISMICA DE LAD VIVIENDAS DE
|RoYECTO AL DASIL ERA DOMFINADA BN LA URIANZACON SANTA MASIA | OEL DIBTRITO OF JAEN.  REQISTRO N* (P21 va
PROVINGIA DE JAEN, DEPAKTAMENTO DE CAJAMARCA
ENSAYADO MR TIAN MERNAN TAPIA CARLOS
||Aum NATURAL
CALICATA c-t NUESTRA 'R FECHA ABRL - 2023
LOCALIDAD N PROFUNDIDAD 03020
|umo Ity PROVINCIA Jatn REOION CAMMARCA
I %20 0 00 00 100
2 50,80 0 a0 00 100
112 W10 0 00 00 100
1in 26.40 0 00 00 100
Miin 19,00 0 00 00 100 Il Tpo de mzade filrrpin
Vi 050 0 00 00 100 I Tami separador Mo 4
Na & ar 4% 55 55 [
te 10 200 ] 68 123 [ [Mema vl do b rumats weca () 830
No 20 0840 £ 6 159 M 1" sep Fraceson et limpia y seca (g) -
Mo 40 0.426 19 22 182 " M e la Praxccidn i seca (g) -
No 60 0.2%0 3 a7 28 ) % Tama separadr <2 % (1" wp. | =
Mo 100 0.1%0 N 25 FTE) %
Mo 140 0.108 12 14 %8 7]
Mo 200 0075 10 12 210 3
100
%0
l ()
i )
0
50
40
* %
F)
10
M.
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DETERMNACION DEL NDICE DE VULNERABILIDAD SISMICA DE LAS VIIENDAS DE

PROYECTO
PROVINCIA DE JAEN DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA”
BNSAYADO CHIIETIAN HERIAN TARIA CARLDS
MATERIAL o NATURAL
CALICATA : €2
LOCALIBAD < MEN
DISTRITO BEN

ALBARLERIA CONFINADA EN LA URBANTZACION SANTA AR 1 DEL DISTRITODE MEN.  REGISTRON'

LSP2)-M5 - B8

ABRA. - 023
030-300

Prusta N' 1 2 3 | Wstoco de enseys de Linwie Ligudo AV

' de gobes 5 F2) 7 | Fenanos o mueavs e

Masa osl Recgrents (g) L33} 85 312

e ey | e e ||

Masa osl Recyeents + Susio Seco ig) 2515 x22 Pl b Corgeon ce @ messra Awrnc

Masa del Agua (g} 380 606 584 Tamale Mas Se jareds Yo

Maza def Suebs Seca ig) 1697 %7 1516

Contersdo de Humedad (%} 3228 %27 BR

Prusta N' 1 2 Al . :'.

WMas3 del Recgrents (g) 814 508 l E” R T L

Mas3 ool Recomarts  Susko Humedo (g) 1571 526 2% btk

Masa g Recgrente + Suels Seco (g) e YT H % [

Mass ek Agua ig) 153 145 g = 20 B2 % 551
......... e R PSS T S O

Masa del Sushe Secs (g) s04 s | b G gl B R B O p

Contersdo ds Humedad (%) 31 %35 ”to b3 Eion 100
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PROYECTO

ENSAYADO
MATERIAL
CALICATA
LOCALTIAD

s tRiTo

TETERMNACION DEL INDICE DE VULNERABILIDAD SISMICA DE LAS VIVIENDAS DE
ALBASILERIA CONFINADA EN LA LRBANZACION SANTA MARIA || DEL DISTRITO DE JAEN
PROVINCIA DE JAEN, DEPARTAMENTD DE CAIAMARCA"

CHRISTIAN HERNAN TAPW CARLO8
NATURAL
c-1 MUEBTRA M-t
MEN
MEN PROVINGA JNEN

Porcentae de Humedad (%)

23

3in 76.20 100
D, 0,01 mm) 0.00 Dipg (0,01 mm) 0.01 D35(0,01 mmy) 0.00
2in 50.80 100
112n 3810 100 Coeficieme de Coeficientz 02 Retéeniao en
10 2540 100 Curvatura (Cc) - Uniformadad (Cu) D tamiz 3 n
3an 1900 100
T I [ oemeuconemmonemen |
No 4 amn e % Grava Gruesa 0
% Grava 6
Mo 10 200 BY % Grava Fina g 3
No. 20 0 840 Ba % Arena Gruesa 6
No 40 0425 82  Arena 21 % Arena Meta 6
No. 60 0250 18 % Arena fina 9
No. 80 Q77 % % Finos 3 =
Na 100 0150 74
No 200 0075 7
Limie Liquioo( LL) -% 36
Limie Pastico (LP ) -% 25
naice Plistco (1P ) - % 1"
Simbolo de Grupo
ML
Silt with sand
Nombre de Grupo
Limo con arena
Clasificacin de Grupo Indice de Grupo
=3 7
Clayey Sois
Tipo habitual de materia sgnificativo
Suelos Arcillosos
Clasficanon general como subrasante REGULAR A DEFICIENTE
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"DETERMINACION DEL INDICE DE VULNERABILIDAD SISMCA DE LAS VIVIENDAS DE
PROYECTO  ALBARILERIA CONFINADA EN LA LRBANIZACION SANTA MARIA Il DEL DISTRITO DE JAEN, RECISTRO N* LSP23-MS - 128
PROVINCIA DE JAEM. DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA"

ENSAYADO CHRISTIAN HERNAN TAPA CARLOS
MATERIAL NATURAL

CALICATA c-1 MUESTRA M-t FECHA ABRIL - 2023
LOCALIDAD  JAEN PROFUNDIDAD 0.20-300
DISTRITO JAEN PROVINCIA JAEN REGION CAJAMARCA
PRUEBA No.1 PRUEBANo.2

Recipiente No 240 a“
W1 - Masa del reciplents con el espécimen humedo (g) 8463 BI79
W2 - Masa dei recipients con el especimen seco (g) w57 7759
We - Masa del recipiente (g) 1206 1223
Ww - Masa del agua (g we 6205
Ws - Masa de s particulas solidas (seco) (g) 66507 653 55
W - Contenido de humedad (Ww / Ws)x100 (%) 9.12 9.49
o comeess e e w ]
14

CALICATA : C-1

MUESTRA : M-1

ENSAYE : 1 2

W Frasco + W Suelo Seco (gr] 825.60 831.40

W Frasco Volumétrico (gr) 165.80 165.80

W Suelo Seco (gr) 659.80 665.60

W Frasco + W Suelo + W agy 1286.70 1290.50

W Frasco + W agua (cm’) 1060.30 1052.30

Peso Especifico de Suelo (gr/c] 1.522 1557

Gs - Peso Especifico de Sueltl 1.540
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“DETERMINACION DEL INDICE DE VULNERABILIDAD SISMICA DE LAS VIVIENDAS DE

n y 5 2 .. |N° informe: LSP23- MS - 828
Proyecto ALBANILERIA CONFINADA EN LA URBANIZACION SANTA MARIA Il DEL DISTRITO DE JAEN,
PROVINCIA DE JAEN, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA".

ENSAYADO CHRISTIAN HERNAN TAPIA CARLOS Fecha de Ensayo: Abr-23

Ubicacion de Proyecto DISTRITO: JAEN - PROVINCIA: JAEN - DEPARTAMENTO: CAJAMARCA

Sondaje / Calicata: c-1

N*® de Muestra: M-1

Profundidad (m): 0.30- 3.00

VELOCIDAD DE CORTE 0.5 mm/min
ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3

Altura Inicial: 217 mm Altura Inicial: 217 mm Altura Inicial: 217 mm

Lado de caija : 60.4 mm Lado de csja : 604 mm Lado de csja : 60.4 mm

Area Inicial: 28.8 (;mz Area Inicial: 288 (;m2 Area Inicial: 288 (:m2

Densidad Seca: 2.028 arlem® Densidad Seca: 2028 arlem® Densidad Seca: 1.972 ar/em®

Humedad Inic_: 26 % Humedad Inic.: 2.6 % Humedad Inic.: 22 %

Esf. Normal : 051 kg/cm? Esf. Normal : 1.02 kg/cm? Esf. Normal : 2.04 kg/em?

Esf. Corte: 041 ka/cm? Esf. Corte: 0.60 ka/icm? Esf. Corte: 1.05 Kka/cm?

Deformacion Esfuerzo Esfuerzo Norma- D i Esfi Norma- Deformacion Esfuerzo Esfuerzo Norma-
horizontal de Corte lizado horizontal de Corte lizado horizontal deCorte lizado
(%) (kg/cm2) (c/s) (%) (kg/cm2) (t/s) (%) (kg/cm2) (tks)

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
041 0.03 0.08 041 0.11 0.14 041 0.37 023
0.83 0.04 0.11 0.83 0.15 0.18 0.83 0.39 024
124 0.06 0.15 1.24 0.20 024 124 0.44 027
166 0.08 020 1.66 022 027 1.66 047 029
248 0.10 024 248 023 028 248 0.51 0.31
3.31 0.12 029 331 025 0.30 3.31 0.55 033
414 0.15 0.36 414 027 0.33 414 0.59 0.35
497 0.17 0.40 497 029 035 497 0.62 0.37
579 0.18 042 579 0.31 0.36 579 0.65 0.38
6.62 0.19 044 6.62 032 0.37 6.62 069 0.40
745 0.20 047 745 0.36 042 745 0.70 0.41
828 022 0.50 828 0.40 046 8.28 073 042
9.11 023 053 9.11 041 047 9.1 0.76 043
993 024 055 993 042 047 993 0.79 044
10.76 025 0.55 10.76 044 049 10.76 0.82 0.46
11.59 025 055 11.59 047 052 11.59 0.84 0.46
1242 0.26 0.56 1242 048 052 1242 0.86 047
13.25 027 059 1325 049 053 1325 0.88 047
14.07 0.30 0.64 14.07 051 055 14.07 0.91 049
14.90 033 071 14.90 053 0.56 14.90 0.96 0.51
15.73 0.36 0.75 15.73 057 0.60 15.73 1.02 054
16.56 0.41 0.85 16.56 0.60 0.62 16.56 1.05 0.55
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“DETERMINAGION DEL INDICE DE VULNERABILIDAD SISMICA DELASVMENDASDE | Informe: LOF23- Na 2R
Proyecto ALBANILERIA CONFINADA EN LA URBANIZACION SANTA MARIA Il DEL DISTRITO DE
JAEN, PROVINCIA DE JAEN, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA".
ENSAYADO CHRISTIAN HERNAN TAPIA CARLOS Fecha de Ensayo: Abr-23
Ubicacion de Proyecto DISTRITO: JAEN - PROVINGIA: JAEN - DEPARTAMENTO: CAJAMARCA
Sondaje / Calicata: C-1
N° de Muestra: M-1
Profundidad (m): 0.30-3.00
ENSAYO DE CORTE DIRECTO BAJO CONDICIONES CONSOLIDADAS DRENADAS
ASTM D3080
VELOCIDAD DE CORTE 0.5mmimin
DEFORMACION TANGENCIAL vs. ESFUERZO DE CORTE ESFUERZO NORMAL vs. ESFUERZO CORTE
1.50 10
145
140
1.35
1.30
125
120 1.00 /o
115 /
1.10
1.05 Lo
1.00 b, E
095 rod
2 o o aat % 0.0 A
& 085
§ 480 Y 5 /
g i :
g 065 00 g / [y =0426x+0.1804
060 o Lo— 0.0
g 0% o D - d i
o714 o0
0% 150~
035
ol ol o -~ o
025 {f —O'CA -0 "'Vo’r
0.20 =om's —o—ESPECIMENN®TH
s P —o—ESPECIMENN'2]
005 —0—ESPECIMENN"3| |
0.00 - - 0.2
0.00 200 400 6.00 800 10.00 1200 1400 16.00 18.00 000 030 060 080 1.20 150 1.80 210
Deformacion Tangencial (%)} Esfuerzo Normal (kglem2)
ANALISIS QUIMICO DE MUESTRAS DE SUELD
pH, SULFATOS Y GLORUROS.
| SALES SOLUBLES
CALICATA MUESTRA PROFUNDIDAD pH CI" p.p.m.|  SULFATOS S04 (ppm) TOTALES ppm.
c-1 M-1 0.30-3.00 6.97 5523 12217 36.19
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o T2 ORCE OF VOUNIRABILIDRD SEANCE O LAD VIVIENDA S DT AL BANLTS0A CONPTRADA [N LA

P JORBANZASON BANTS WARIA 3 DEL DETRITD 1€ JRER PROVAC K DF JEN DEPARTAMENTD DE CAMMARES"
DATOS OF CANPD
CALICATA : t-1 PROFUNDIDAD (m) - | 300 T esmuccum TOFACION
CLASINCACION W | eS|
SMBOLO DESCRPCON DEL MATERUAL juesd o U[P
ASTM D42 n |

PR e e e et rerrrirend

CONFORMADOD POR MATERIAL IRADECOADD

w

———— N\l

LINO INORGANICO (ML), DE MENAN PLASTICDAD DE COLOR MARAGR OSCURD, ME2CLADA CON
POCA CANTIDAD DE GRAVA (5 %) Y GRAN CANTIDAD DE ARERA (21 %) SE ENCUENTRA MEDIAMENTE
CONSDLIDADG. HUMEDA, SE ERCUSHTRA SN OLOR, ¥ BAJD CONTERIDO DE SALES SIAFATADAS
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Resultados del ensayo de esclerometro

ENSAYO PARA MEDIR EL NUMERO DE REBOTE DEL CONCRETO
ENDURECIDO NTC-3692 de 2018-09-12

DETERMINACION DEL {NDICE DE VULNERABILIDAD SiSMICA DE LAS

TESIS: VIVIENDAS DE ALBANILERIA CONFINADA EN LA URBANIZACION
SANTA MARIA Il DEL DISTRITO DE JAEN PROVINCIA DE JAEN
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA” FECHA: 14/12/2023
TESISTA: BACH. CHRISTIAN HERNAN TAPIA CARLOS ENSAYOS: 10
ASESOR: ING. MARCOS MENDOZA LINARES VISTA: ORIENTAL
Descripcidn del concreto:
DATOS DEL CONCRETO ESQUEMA DE LOCALIZACION PERFIL
Edad del concreto: De10-15 afios e -~ |
Tipo de concreto: Desconosido — -
-,
Aditivos usados: Desconosido Urbanizacién santa| =~
- S
Humedad interna: Seco Maria Il A
|
Curado del concreto: Desconosido =
B
»
Encofrado usado: Madera ?'— \
a) VIVIENDA N° 01:
MUESTRA:M1-C1(25X25)cm2
Estructura ensayada: Vivienda N°01
Area de ensayo: 16cm x 16 cm
Angulo de impacto: a=90°
Elemento estructural: Columa C1(25X25)cm?2
Numero de golpes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |[Promedio
Valor de rebote 25 27 27 27 27 27 27 24 27 27 27
| RESISTENCIA A COMPRESION |210 kg/cm2
MUESTRA:M2-V1(25X40)cm2
Estructura ensayada: Vivienda N°01
Area de ensayo: 16cm x 16 cm
Angulo de impacto: a=90°
Elemento estructural: Viga V1(25x40)cm2
Numero de golpes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |[Promedio
Valor de rebote 28 29 28 29 30 28 28 26 27 27 28
RESISTENCIA A COMPRESION |220 kg/cm2
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b) VIVIENDA N° 02:

MUESTRA:M3-C1(35X35)cm2
Estructura ensayada: Vivienda N°02
Area de ensayo: 16cm x 16 cm
Angulo de impacto: a=90°
Elemento estructural: Columa C1(35X35)cm2
Numero de golpes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |Promedio
Valor de rebote 26 26 29 25 29 28 28 24 26 26 27
| RESISTENCIA A COMPRESION |210 kg/em2
MUESTRA:M4-V1(25X50)cm2
Estructura ensayada: Vivienda N°02
Area de ensayo: 16cm x 16 cm
Angulo de impacto: a=90°
Elemento estructural: Viga V1(25X50)cm?2
Numero de golpes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |[Promedio
Valor de rebote 27 27 24 26 25 29 28 29 25 29 27
RESISTENCIA A COMPRESION 210 kg/cm?2
c) VIVIENDA N° 03:
MUESTRA:M5-C1(40X30)cm2
Estructura ensayada: Vivienda N°03
Area de ensayo: 16cm x 16 cm
Angulo de impacto: a=90°
Elemento estructural: Columa C1(40x30)cm2
Numero de golpes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |Promedio
Valor de rebote 26 26 29 25 29 28 28 24 26 26 27
| RESISTENCIA A COMPRESION J210kg/em2
MUESTRA:M6-V1(25X55)cm2
Estructura ensayada: Vivienda N°03
Area de ensayo: 16cm x 16 cm
Angulo de impacto: a=90°
Elemento estructural: Viga V1(25X55)cm2
Numero de golpes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |Promedio
Valor de rebote 27 27 27 29 25 29 28 28 27 28 28
RESISTENCIA A COMPRESION |220 kg/cm2
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d) VIVIENDA N° 04:

MUESTRA:M7-C1(30X30)cm2
Estructura ensayada: Vivienda N°04
Area de ensayo: 16cm x 16 cm
Angulo de impacto: a=90°
Elemento estructural: Columa C1(30x30)cm2
Numero de golpes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |Promedio
Valor de rebote 30 30 26 26 29 28 25 26 29 29 28
| RESISTENCIA A COMPRESION |220 kg/em2
MUESTRA:M8-V1(25X50)cm2
Estructura ensayada: Vivienda N°04
Area de ensayo: 16cm x 16 cm
Angulo de impacto: a=90°
Elemento estructural: Viga V1(25X55)cm2
Numero de golpes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |[Promedio
Valor de rebote 29 29 28 24 31 27 25 26 27 27 27
RESISTENCIA A COMPRESION |210 kg/cm2
e) VIVIENDA N° 05:
MUESTRA:M9-C1(30X30)cm2
Estructura ensayada: Vivienda N°05
Area de ensayo: 16cm x 16 cm
Angulo de impacto: a=90°
Elemento estructural: Columa C1(30x30)cm?2
Numero de golpes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |Promedio
Valor de rebote 26 26 27 26 25 26 27 27 30 28 27
| RESISTENCIA A COMPRESION |210 kg/cm2
MUESTRA:M10-V1(25X50)cm2
Estructura ensayada: Vivienda N°05
Area de ensayo: 16cm x 16 cm
Angulo de impacto: a=90°
Elemento estructural: Viga V1(25X50)cm2
Numero de golpes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |Promedio
Valor de rebote 27 28 29 26 29 25 30 23 25 25 27
RESISTENCIA A COMPRESION |210 kg/em2

Planos
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Certificado del laboratorio donde se realizo la tesis

LABORATORIO DE GUELOS Y PAVIMENTCS

ABSUC

“ANO DE LA UNIDAD PAZ Y DESARROLLO"

El que suscribe: JHONATAN JOEL HERRERA BARAHONA, gerente general de la empresa
LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS SAC, RUC: 20604546231, con laboratorio
acreditado por INDECOP! con CERTIFICADO N°00116277 con la denominacion “LABSUC laboratorio
de suelos y pavimentos”.

CERTIFICA

Que el Bachiller: CHRISTIAN HERNAN TAPIA CARLOS, identificado con DNI N° 727634685, ha
reafizado en nuestra empresa sus ensayos de laboratorio de su tesis: DETERMINACION DEL INDICE
DE VULNERABILIDAD SISMICA DE LAS VIVIENDAS DE ALIIANILERIA CONFINADA EN LA
URBANIZACION SANTA MARIA Il DEL DISTRITO DE JAEN PROVINCIA DE JAEN DEPARTAMENTO DE
CAJAMARCA: en el mes de abril - 2023.

Demostrando durante !a elaboracion de sus ensayos, calidad de profesionalismo, ética
profesional y dedicacion en las labores encomendadas.

Se le expide el presente cerfificado, para los fines que la persona mencionada estime
conveniente.

Jaen, 12 de Agosto del 2023

ATENTAMENTE

L.ABSU
LABORATORD mevmcam

I‘
Jhonatan ?#mm
.................... o Gﬂf"G!NuAL

HERRERA BARAHONA JHONATAN JOEL
DNI71238629

GERENTE GENERAL

- 975 421 091
L 912493 920

f LABSUC
= |gbsuc_jaen@ouliook.com

Calle La Colina 318 Jaén - Cajamarca
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Panel fotografico

Figura 16

Ubicacion de la urbanizacion Santa Maria Il

Figura 17

Reconocimiento de la zona a estudiar
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Figura 18

Suelo y topografia donde se encuentra ubicada la urbanizaciéon Santa Maria Il

Figura 19
Patologias desfavorables y mal proceso constructivo del montante del desagiie en nuestra

primera inspeccion del lugar
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Figura 20

Patologias desfavorables y mal proceso constructivo del montante del desaglie en nuestra

primera inspeccion

Figura 21

Edificacion de 6 niveles cimentada encima de ladera con suelo con relleno sanitario
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Figura 22
Inspeccion de una vivienda de la urbanizacion Santa Maria Il donde se puede apreciar que la

tuberia de cable eléctrico hace una diagonal al muro portante lo cual es un mal proceso

constructivo

Figura 23
Inspeccion de una vivienda de la urbanizacién Santa Maria Il donde no se cumple con las

medidas de los pasos y contra pasos de la Norma Técnica Arquitectura
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Figura 24

Inspeccion de una vivienda de la urbanizacion Santa Maria Il donde se aprecia que no cumple

con los 15 cm que te dicta la norma en garganta de una escalera.

Figura 25
Inspeccién de una vivienda de la urbanizacion Santa Maria Il donde se aprecia que el muro

portante presenta dos tipos de ladrillo uno pandereta y otro King Kong 18 huecos
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Figura 26

Inspeccion de sus calles de la urbanizacion Santa Maria Il la Calle 2 segun el plano Catastral

Figura 27

Inspeccion de sus calles de la urbanizacion Santa Maria Il calle 3 segun el plano Catastral
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Figura 28

Realizacion del ensayo de esclerémetro en las edificaciones que seran analizadas como

muestra representativa
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Figura 29
Realizacion del ensayo de esclerémetro en las edificaciones que seran analizadas como

muestra representativa

113



Figura 30

Realizacion del ensayo de esclerémetro en las edificaciones que seran analizadas como

muestra representativa

Figura 31
Realizacion del ensayo de esclerémetro en las edificaciones que seran analizadas como

muestra representativa
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Figura 32

Realizacion de calicata de 3 metros de alto con dos estratos estratigraficos.

Figura 33

Realizacion de calicata de 3 metros de alto con dos estratos estratigraficos.
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Figura 34

Inspeccion del estado actual de la calle 3 presenta un terreno con suelo arenoso y muestras de

material de construccion que es utilizado como botadero

Figura 35

Realizacion de secado de muestra para tener el contenido de humedad.
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Figura 36

Realizacion del limite liquido y plastico a través del método de Casa grande.

Figura 37

Realizacion del cuarteo para escoger la muestra y comparacion de las mismas
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Figura 38

Realizacion del ensayo de granulometria para luego hacer la calificacion SUCS
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Figura 39
Levantamiento arquitectdnico y estructural de las edificaciones de albafileria confinada de la

urbanizacién Santa Maria Il
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Figura 40
Levantamiento arquitectonico y estructural de las edificaciones de albafiileria confinada de la

urbanizacion Santa Maria Il

"~V

-

QLY o TWEESEN

TN Mg

S L '\"

" " j
3 v '._‘
| 1f e a

Figura 41

Levantamiento arquitectonico y estructural de las edificaciones de albafiileria confinada de la

urbanizacion Santa Maria Il
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Figura 42

Levantamiento arquitectonico y estructural de las edificaciones de albafiileria confinada de la

urbanizacion Santa Maria Il.
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Figura 43

Levantamiento arquitectonico y estructural de las edificaciones de albafiileria confinada de la

urbanizacion Santa Maria Il

Figura 44
Levantamiento arquitectonico y estructural de las edificaciones de albafiileria confinada de la

urbanizacion Santa Maria Il
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Figura 45
Levantamiento arquitectdnico y estructural de las edificaciones de albafileria confinada de la
urbanizacion Santa Maria 11

Figura 46
Levantamiento arquitectdnico y estructural de las edificaciones de albafileria confinada de la

urbanizacién Santa Maria Il
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Figura 47

Levantamiento arquitectonico y estructural de las edificaciones de albafiileria confinada de la

urbanizacion Santa Maria Il

Figura 48
Levantamiento arquitectdnico y estructural de las edificaciones de albafileria confinada de la

urbanizacion Santa Maria Il.
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