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RESUMEN

La ciudad de Cajamarca va perdiendo sus monumentos historico por la falta de
conservacion, es por lo que la presente investigacion se desarrollé con el objetivo
principal de determinar la influencia de la vulnerabilidad y su relaciéon con los
elementos climaticos en la edificacién religiosa San Francisco, para esta finalidad
se ha utilizado una investigacion aplicada y correlacional, puesto que se
determinara la vulnerabilidad y su relacion con los elementos climaticos en dicha
infraestructura, ademas sera cuantitativa porque va a deducir que factores de
vulnerabilidad influyen en la edificacion religiosa. Para esto se aplico una ficha de
observaciéon que fue validad por tres expertos obteniendo una excelente
confiabilidad, y aplicada a 20 profesionales conocedores en la materia, después de
obtener los resultados estadisticos, estos nos manifiestan que el 55% de la
infraestructura se encuentra medianamente vulnerable, el 35% poco vulnerable y
el 10% muy vulnerable, por lo que el monumento religioso a un puede ser habitada
y utilizada como centro turistico y por ultimo el resultado de significancia es 0.001
(p<0.01) y el valor de Chi cuadrado x? = 13.388, siendo admitida la hipétesis y una
relacion altamente significativa entre Vulnerabilidad y Elementos Climaticos.

Palabras clave: vulnerabilidad, elementos climaticos, mamposteria de piedra.
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ABSTRACT
The city of Cajamarca is losing its historical monuments due to the lack of
conservation, which is why this research was developed with the main objective of
determining the influence of vulnerability and its relationship with climatic elements
in the religious building of San Francisco, to For this purpose, applied and
correlational research has been used, since vulnerability and its relationship with
climatic elements in said infrastructure will be determined, it will also be quantitative
because it will deduce which vulnerability factors influence the religious building. For
this, an observation sheet was applied that was validated by three experts, obtaining
excellent reliability, and applied to 20 knowledgeable professionals in the field, after
obtaining the statistical results, they show us that 55% of the infrastructure is
moderately vulnerable. , 35% not very vulnerable and 10% very vulnerable, so that
the religious monument can be inhabited and used as a tourist center and finally the
result of significance is 0.001 (p<0.01) and the value of Chi square x #2=13.388, the
hypothesis being admitted and a highly significant relationship between Vulnerability

and Climatic Elements.

Keywords: vulnerability, climatic elements, stone masonry.
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INTRODUCCION

La ciudad de Cajamarca es majestuosa, hermosa e historica y tiene
bastantes atractivos turisticos para visitar dentro del centro histoérico, entre
ellos la Plaza de Armas, asi como monumentos histéricos eclesiasticos

tallados en piedra, el cerro Santa Apolonia entre otros.

Dentro de la delimitacion del centro histérico de Cajamarca se hallan
edificaciones religiosas de piedra y construcciones civiles de adobe, legados
por nuestros antepasados, destacandose la iglesia San Francisco y Santa
Catalina (La Catedral) las cuales se encuentra adyacentes a la Plaza de
Armas. La lIglesia San Francisco, fue construida en 1699, con piedras
talladas de la cantera de Santa Apolonia, en el terreno de don Calixto
Astopilco, cacique de Cajamarca. La obra fue encomendada al alarife Matias
Pérez Palomino, que posteriormente lo concluyeron los maestros José
Manuel y Francisco Tapia, quedando inconclusas las dos torres. A mediados
del siglo XX concluye el maestro cajamarquino Miguel Barboza. En 1722 se
edificé una capilla para la Virgen de la Soledad, en la actualidad llamada
Virgen de los Dolores, la cual se encuentra al lado derecho Iglesia. (Cerna,
2016)

La Edificacion Religiosa San Francisco llamada también Iglesia San Antonio
es uno de los monumentos de nuestra historia cajamarquina mas
caracteristicos del Barroco de la ciudad del siglo XVIII, la cual la declararon
el fecha 26 de noviembre de 1941, como Monumento Historico Nacional
mediante Ley N° 9441, la edificacion fue construida en base a piedra de
canteria labrada artesanalmente, el disefio de la iglesia misma se hizo con
una nave central y dos laterales, con techo de boveda y una cupula central
sobre el crucero, la fachada principal era de piedra de canteria labrada, con
dos grandiosas torres alineadas con las naves laterales y la planta tiene
forma de un poligono rectangular, hasta la actualidad no se ha tenido
ninguna informaciéon existente de alguna amenaza o peligro, por lo que se
procura realizar unos estudios de los factores de inconsistencia en sus tres

dimensiones como son la fragilidad, la exposicion y la resiliencia para tener



un patrén en cuanto a su estado de vulnerabilidad en que se encuentra dicho

monumento historico. (Ver figura 1, anexo 6)

El patrimonio cultural que nos han dejado nuestros antepasados requiere ser
cuidado y preservado. Segun la UNESCO. (Fernandez Secco, 2019).
Basado en esto es necesario realizar un analisis de toda la edificacién
religiosa San Francisco, de modo que se pueda identificar algunas fallas o
deterioros que es posible que presente dicha edificacién de tal manera que
se pueda corregir a tiempo de esta forma estaremos contribuyendo a

salvaguardar nuestra historia la cual nos identifica como cajamarquinos.

En el centro historico de Cajamarca existen varias iglesias todas de mucha
y valiosa importancia conservando todos su elementos hasta la actualidad,
a pesar de estar expuesto a soportar las inclemencias del tiempo
asoleamientos, lluvias, fuertes vientos, humedad y otros, las cuales también
se analizara de cémo estan influenciando en dicha estructura, ademas de
los fendbmenos naturales tales como sismos, para lo cual se realizara por
iniciativa propia una evaluacion a la edificacién religiosa San Francisco en
sus tres dimensiones como son la fragilidad mediante el procedimiento de
Benedetti y Petrini, la exposicion y la resiliencia a través de fichas, para poder

obtener conclusiones sore la vulnerabilidad en dicha edificacion.

Los peligros que presenta la ciudad de Cajamarca es de origen geoldgico
(sismicidad), A nivel mundial, el Peru al igual que otros paises son
potenciales sismicos por estar incrustado en la banda de fuego del Pacifico,
es por donde el globo terraqueo libera energia acumulada mayor al 85% de
su interior debido a los transformaciones de conveccion del manto (Tabera,
H. IGP) y de acuerdo al Reglamento Nacional de Edificaciones en la norma
E — 30, el territorio peruano esta ubicada en una Zonificacion Sismica, la cual
Cajamarca se encuentra dentro de la franja de sismicidad 3 y de grado 7 de
sismicidad en la escala de Mercalli, zona de analisis a intervenir(Ver figura

2, anexo 6)

Debe tenerse en cuenta que en la actualidad la ciudad de Cajamarca esta

en fase de silencio sismico. Un gran porcentaje de la ciudad y de la zona



monumental, con la mayor parte de sus grandes monumentos, se encuentra
ubicado dentro del nivel moderado, caracterizado por presentar superficies
aluviales con celeridades sismicas altas. Una de las vulnerabilidades en la
ciudad de Cajamarca, con mas frecuencia se presenta durante los periodos
de lluvias. En condiciones normales, en la ciudad la actividad pluvial no
causaria mayores dafios, sin embargo, diversas causas hacen que se

produzca situaciones de colapso.

Cajamarca también presenta peligros de origen climatico como son: las
inundaciones las cuales son causadas principalmente por las lluvias
torrenciales y desbordamiento de los rios y quebradas que cruzan la ciudad.
Respecto al area central, las zonas inundables se manifiestan exactamente
en dos sectores ubicados al interior de la zona monumental: la primera
conformada por los jirones José Galvez, Apurimac, Juni y Amazonas, y la
segunda delimitada por los jirones Dos de mayo, José Sabogal, San
Salvador, Mario Urteaga y Chanchamayo, comprometiendo varios inmuebles

monumentales.

Alrededor del mundo existen muchos paises que cuentan con monumentos
histéricos 0 con mas Patrimonio de la Humanidad, los cuales han sido
legados por sus antepasados y a pesar del tiempo han podido conservarlos,
dentro de ellos tenemos ltalia, China Espana, Alemania, Francia, India,
Meéxico, Reino Unido, Rusia e Iran, pero también existen paises que no han
logrado esto por el poco interés a sus reliquias por lo que se esta
deteriorando y por el escaso o casi nada de cuidados e importancia que le
han dado las autoridades y el pueblo en general; mas aun son arrebatados
por las inclemencias de la naturaleza, los terremotos, inundaciones,

aluviones, Tsunamis y otros.

Dentro de los fendbmenos naturales mas agresivos y consecutivos son los
sismos es por eso que durante la historia se ha registrado bastantes
movimientos sismicos los cuales han realizado desastres y han afectado a
los monumentos histéricos, como ocurrié en el pais de Nueva Zelanda. Pues
es alli donde se encuentra la sede de la Didcesis Anglicana de Christchurch

y es donde se encuentra la catedral de Christchurch (en inglés ChristChurch



Cathedral), construida en la segunda mitad del siglo XIX y el edificio no se
termino hasta 1904, esta localizada en el centro de la ciudad, rodeada por la
Plaza de la Catedral, la cual la nave y la torre fueron consagradas en 1881.

(Ver figura 3, anexo 6)

Durante su historia este templo ha sido victima de varios terremotos, hasta
que un sismo de 6.3 grados en febrero 2011 hizo que colapso definitivamente
en la ciudad de Christchurch, a pesar de soportar estos sismos la edificacion
sigue en pie, y por ultimo se planteé que la infraestructura tendria que ser
desacralizada y demolida después de a ver sufrido otro sismo de 6.3 grados

en junio de 2011. (Ver figura 4, anexo 6)

Una ruina de la arquitectura limena del siglo XIX. Esta residencia ubicada en
los Barrios Altos, mas conocida como el “Buque”, fue el primer conjunto
habitacional o “quinta” de Lima del siglo XIX. Esta casona se esta perdiendo
poco a poco, esto es otro tipo de pérdidas de monumentos histoéricos, lo cual
proviene de la desidia de las autoridades y de la poblacion en general, por la

conservacion y restauracion de dicho patrimonio. (Ver figura 5, anexo 6)

La ciudad de Cajamarca tampoco se excluye de la desidia por la preservar
sus monumentos histoéricos con los que cuenta, ya que estos se han ido
deteriorando por el paso del tiempo, recién se esta restaurando la casona de
Toribio Casanova Lépez, la cual estuvo por mucho tiempo abandonada, en
donde poco o casi hada han hecho los ocupantes, propietarios y autoridades,
pues son ellos los que deberian conservar dicho monumento segun la norma
Bienes Culturales Inmuebles, A-140 en su articulo 32 y segun Ley General
del Patrimonio Cultural de la Nacién 28296 y su Reglamento en el CAPITULO
5 BIENES CULTURALES INMUEBLES, en el Articulo 26°.- Organismo
competente. EI INC es el organismo responsable del control y vigilancia del
uso, manejo e intervenciones en los bienes culturales inmuebles. (Ver figura

6, anexo 6)

En la actualidad se esta restaurando dicho monumento histérico con las
autoridades competentes, la casona de Toribio Casanova Lopez, uno de los

que gestionaron para que se cree la ciudad de Cajamarca, sera restaurada



en convenio con una institucién internacional espafola y la municipalidad

provincial de Cajamarca. (Ver figura 7, anexo 6)

Teniendo en cuenta lo antes mencionado nos podemos dar cuenta que
Cajamarca esta en peligro, porque es vulnerable a todo tipo de fendmenos
naturales como también a fendmenos climaticos, basandonos en estos
antecedentes y conociendo que es una ciudad turistica donde tiene un centro
histérico el cual se esta reduciendo cada dia mas por la falta de prevencion
y recuperacion de los monumentos entre los cuales tenemos arquitectura
civil y doméstica, edificios publicos y arquitectura eclesiastica y religiosa,
unos de los recorridos turisticos son las iglesias que se encuentran dentro
del centro histérico, por lo que he creido conveniente realizar un estudio a la
Iglesia San francisco con el fin de saber el estado de vulnerabilidad en que

se encuentra.
Por lo que se planteé la siguiente pregunta:

¢ De qué manera influye la vulnerabilidad y su relacion con los elementos

climaticos en la edificacion religiosa San Francisco de Cajamarca?

En tal sentido se la presente investigacion se justifica en forma tedrica
enmarcados en el Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres de
ley N°29664 y en su Reglamento (D.S. N°048-2011-PCM), la cual define a
vulnerabilidad como la suspicacia de un pueblo, las actividades
socioeconomicas o la estructura fisica, de soportar dafios por accion de una
amenaza o peligro (Samana et al., 2014), y con el fin de determinar los
factores de vulnerabilidad que afectan a una estructura fisica como es la
edificacion religiosa San Francisco en sus tres dimensiones como son: la
fragilidad, la exposicion y la resiliencia, y su relacion con los elementos
climaticos, para ello determinaremos que tan vulnerable se encuentra tras el

paso del tiempo a la actualidad.

En lo Practico, la edificacion religiosa San Francisco es un monumento
histérico que proviene del siglo XVIII, la cual esta localizada dentro del centro
monumental e histérico de Cajamarca la cual es una zona vulnerable a los

diferentes fendbmenos naturales por lo que vendria hacer una edificacion



insegura y es posible que no soporte cualquier fendmeno natural y pueda
colapsar. Es por ello se intenta realizar un andlisis a dicha iglesia y verificar
el cumplimiento en sus tres dimensiones como son: fragilidad, exposicion y
resiliencia, y su relaciéon con los elementos climaticos, dando soluciones
Practicas no solo tomando en cuenta los riesgos en el presente, sino también
los que pueden presentarse en el futuro, tanto a los materiales como a su

propia estructura.

En lo metodolégico, se analizara los factores de vulnerabilidad que influyen
en la edificacion religiosa San Francisco utilizando la técnica de la
observacion y la guia de observacion como instrumentos, para las
dimensiones de exposicion y resiliencia; y para analizar la dimension de
fragilidad utilizaremos el Método de fragilidad sismica de Benedetti y Petrini
para la cual también utilizaremos la observacion como técnica y como
instrumento la guia de observacion, pues con estos instrumentos, técnicas y
métodos daremos a conocer que factores de vulnerabilidad influyen en dicha

edificacion y que elementos climaticos influyen en su estructura.

En lo Social, el mantenimiento y la conservacion de la iglesia San Francisco
como monumento histdrico, al igual que otros monumentos que también se
encuentran dentro del centro historico que han sido legados por nuestros
antepasados no solo asocia a la identidad, si no que mas bien tiene una
estrecha vinculacién con el turismo, el cual se ha desarrollado en nuestra
ciudad a través de nuestra sociedad, como una fuente de ingreso que
beneficia a muchas personas de forma directa e indirectamente, tanto al
pais, como a la misma ciudad de Cajamarca, por lo que es necesario

conservarlo y mantenerlo a dicho patrimonio monumental.

En base a lo antes mencionado se plantea el siguiente objetivo: Determinar
la Influencia de la vulnerabilidad y su relacion con los elementos climaticos
en la edificacion religiosa San Francisco de Cajamarca, esto con la finalidad
de determinar si la infraestructura en la actualidad tras pasar el tiempo
todavia se encuentra habitable, pues ha soportado varios fendmenos
naturales e inclemencias del tiempo, pues son estos los que han deteriorado

mas a dicha infraestructura desde su construccidon hasta la actualidad.



Cuando hablamos de vulnerabilidad se asocia en forma directa con un plan
de gestion de riesgos, edificaciones seguras, arquitectura sustentable,
amenazas naturales asi como también amenazas antropicas, por lo que las
metas del actual trabajo de investigacion determinaran la influencia de la
vulnerabilidad y su relaciéon con los elementos climaticos en la edificacién
religiosa San Francisco en Cajamarca; la vulnerabilidad se podran identificar
en la dimension de exposicion y su influencia en la ubicacion; en su
dimension de fragilidad y su influencia en la estabilidad, asi como en su
dimension de resiliencia y su influencia inadaptacién, y ademas de los
elementos climaticos en su dimension de precipitacidén, temperatura, vientos,
insolacion y humedad de la edificacién religiosa San Francisco de

Cajamarca.

A partir de lo narrado precedentemente la presente investigacion establece
la siguiente hipotesis: La vulnerabilidad y su relacidn con los elementos
climaticos influyen significativamente en la edificacion religiosa San

Francisco de Cajamarca.



MARCO TEORICO.

La edificacion religiosa San Francisco, es una de ellas por lo que le ampara
la ley general del patrimonio cultural de la nacion, titulo | bienes integrantes
del patrimonio cultural de la nacién, capitulo | disposiciones generales
Instituto Nacional de Cultura del Peru. (2006).

Para este tipo de investigacion no se ha podido encontrar mucha informacion
relacionada sobre la vulnerabilidad en sus tres dimensiones como son la
fragilidad, exposicion y la resiliencia y su relacién con los elementos
climaticos, pero se ha podido relacionar con otros trabajos de investigacion
de ingenieros civiles los cuales se basan unicamente en lo estructural ante
sismos, por lo que basandome en esto se realizd este trabajo de

investigacion.

Segun, Aguilar (2012), en su investigacion “Prondstico de la Respuesta
Sismica de una Construccion Colonial del Siglo XVI por Medio del Método
de los Elementos Finitos”, tuvo como objetivo evaluar un templo Agustino,
del siglo XVI de tipo colonial con sistema constructivo de mamposteria, el
cual se encuentra localizado en Michoacan de Copandaro de Galeana. Se
supone que esta construccidn presenta grandes imperfecciones debido a
eventos sismicos. Después de realizar el anadlisis respectivo a esta
edificacion, los efectos del presente trabajo de investigacion concluyen que
el propio peso no es una situacion que cause en forma directa las
imperfecciones en la béveda de azotea de la nave, pero si de algunas
resquebrajaduras o fisuras en la portada, en el campanario como en el
arbotante, ademas nos sefiala que los arcos en ventas y en el ingreso
principal, son zonas mas tendenciosas a resistir esfuerzos que inducen a
ciertos resquebrajaduras en su perimetro y por ultimo nos manifiesta que el
asentamiento de la infraestructura provoca gran parte de agrietamiento o
fisuras en el principal ingreso y es el culpable principal de la deformacion de
la boveda central asi como los desplomes del muro sur, pero esto es incapaz
de provocar el colapso de la estructura del edificio colonial. (Ver figura 8,

anexo 6)



Ademas, Hernandez (2014), en su investigacion “El patrimonio religioso ante
la vulnerabilidad sismica. Caso de estudio: La parroquia de San Jerénimo
Xayacatlan, Puebla”. El propdsito aportar con la recuperacion de los bienes
patrimoniales religiosos en los sitios mas lejanos donde las politicas de
conservacion no han hecho nada por la conservacion de estas edificaciones

religiosas.

El enfoque que ha utilizado fue cuantitativo del estado estructural de la
parroquia, la metodologia para la intervencién estructural es propia, por lo
que pide acoplarse a estos manuales enmarcados por el ISCARASAH
(ICOMQOS), esta metodologia considera Adquisicion de datos,
Comportamiento estructural, Diagnostico y seguridad y Medidas de

intervencion.

Después de realizar el analisis respectivo concluye que la seccion de la
estructura del muro es de 1.30 metros y que con estas medidas mas los
contrafuertes esta garantizando su estabilidad, por lo que la unica falla seria
en donde existe juntas frias debido al paso del tiempo que ha sido edificado
la estructura parroquial y que las evidencias mas comunes y resaltantes

serian las grietas y fisuras.

Con respecto a la dualidad de la cupula y tambor las mismas que trabajan
como unidad las fallas serian partir del tambor porque estas no reciben la
resistencia constante de la cupula debido a los vanos que tiene para dar

iluminacion al templo por lo que presenta mayor vulnerabilidad.

Con relacion a las bévedas y los arcos su estructura en los modos puede
fallar de dos tipos de movimiento que un sismo genera movimientos
horizontales y verticales; estos pueden causar fisuras o agrietamientos en
las bévedas tanto en las caras internas como en las externas esto sucederia
con respecto a tipo de terreno y el peso de la béveda y en concordancia con
los arcos. En las torres del campanario, en los arcos que sirven de dintel
sobre dichos vanos al igual que en las columnas que limitan los vanos,
presentan principalmente fisuras y por ultimo en las fachadas se producen

fuerzas de traccion sobre dos diagonales de la pared apareciendo grietas o



fisuras en las esquinas de lo vanos de las puertas y ventanas. (Ver figura 9,

anexo 6).

Asimismo, Munives (2019), en su investigacion “Propuesta de preservacion
del legado arquitectonico el cual se encuentra en el eje turistico cultural de
las avenidas 9 de diciembre y 28 de julio en la ciudad de Ayacucho para la
mejora del turismo de la ciudad — 2018”, el enfoque de esta investigacion es
cualitativa recolectando informacion mediante entrevistas y observacion
destino, utilizando el tipo de disefo transversal recopilando datos entre 2018
y 2019, su nivel fue descriptivo ya que el autor busca especificar propiedades

y caracteristicas importantes que se pueda analizar.

Después de realizar el estudio obtiene como resultados que en las calles
como objeto de estudio se encuentran edificaciones antiguas importantes
civiles y religiosas que son motivo de visita por los turistas por lo que es
importante su conservacién, que estas edificaciones conservadas como
patrimonio arquitectonico pueden consolidar un eje turistico cultural y que los
turista o visitantes a la ciudad de Ayacucho desean conocer y recorrer las
iglesias y casonas por lo que se le debe dar un correcto mantenimiento y uso
pues esto generara un valor especial para los turistas. Después de a ver
realizado el andlisis correspondiente a las avenidas propone realizar
acciones a dos niveles de manera tangible e intangible y luego hacer una
comparacion y generar una discusion acerca del patrimonio edificado con
respecto a la recuperaciéon y conservacion de la edificaciones civiles y

religiosas. (Ver figura 10, anexo 6)

La edificacién religiosa San Francisco contaba con las siguientes
caracteristicas: poseia una nave central y dos laterales, con techo de béveda
y una cupula central sobre el crucero, el frontis principal era de piedra de
canteria y cuantiosamente tallado, con dos grandiosas torres alineadas a las
naves laterales y adherido a una capilla con una sola nave, con un atrio al

ingreso con vista frontal a la plaza de armas de Cajamarca.

Esta infraestructura religiosa de San Francisco al igual que el resto de

iglesias tallados en piedra se hallan en el centro de Cajamarca la cual esta
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limitada por las por calles que a su vez fueron delimitadas mediante R.S N°
2900-72-ED de diciembre de 1972. (Ver figura 11, anexo 6)

La iglesia San Francisco fue un monumento histérico al igual que otras
edificaciones que se encontraba dentro del centro monumental de
Cajamarca, como son Arquitectura Domestica y civil; Arquitectura
Eclesiastica y Religiosa; y Edificios Publicos, los cuales fueron declarados

como monumentos histéricos. (Ver tabla 12, anexo 6)

La ciudad de Cajamarca tiene una geomorfologia variada ademas se
encuentra propenso a los diferentes fendmenos naturales dentro de ellos
podria ser sismos, inundaciones, precipitaciones erosiones, derrumbes,
deslizamientos, etc. lo que pone en riesgo a todos los monumentos historicos
que se encuentran en dicha ciudad. Dentro de estos fendmenos naturales el
mas agravante podria ser los sismos como lo manifiesta INDECI. (Ver figura

13, anexo 6)

La arquitectura Colonial religiosa a la que pertenece la Iglesia San Francisco
(San Antonio), al igual que las otras iglesias como son la Iglesia Catedral de
Cajamarca (Santa Catalina), Iglesia Belén, la Iglesia y el convento la
recoleta, se edific6 basado en los estilos arquitectonicos del manierismo,
barroco y neoclasico, por lo que tienen las mismas caracteristicas

estructurares. (Cerna Merino et al., 2016)

Cimentacién de mamposteria de piedra. Los cimientos son elementos
estructurales que reciben y transfieren las cargas de toda la infraestructura
al suelo. La estructurales de la cimentacion se disefa con el fin que resista
el terreno, sin exceder dicha resistencia de modo que puedan recibir y

trasladar las fuerza al suelo. (ABC Geotechnical Consulting).

Columnas de mamposteria. Son parte de la estructura que reciben las cargas
de la cobertura y lo transmiten a la cimentacion. Una columna es un soporte
vertical, que permite mantener en equilibrio el peso de una estructura. Su
seccion puede ser cuadrangular o circular el cual toma el nombre de pilar.
(Definicion. DE).
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Muro de Mamposteria. Los muros de mamposteria al igual que las columnas
en este caso son elementos estructurales los cuales ayudan a recibir cargas

de las coberturas y lo transmiten a las cimentaciones (bateing.com)

Vigas de Mamposteria. Son elementos arquitectdnicos y estructurales, en la
antigliedad las vigas eran remplazadas por los arcos la cuales cumplian una

funcion estructural. (Sistema de Bibliotecas SENA).

Boveda de Mamposteria. Son parte de los elementos arquitectonicos y
estructurales arqueadas que en la antigiedad lo utilizaban mayormente
como cobertura la cual se encontraba apoyada sobre muros, estos reciben
su propio peso y lo trasladan a las cimentaciones, por lo general lo utilizaban

en edificaciones eclesiasticas. (Definicion. DE).

Cupula de Mamposteria. Son elementos arquitectdnicos y estructurales que
cubren pequefnos espacios determinados, tienen forma de media esfera en
la antigliedad lo utilizaban como cobertura en especial en edificaciones
eclesiasticas, transmitiendo su propio peso a través de las columnas o muros
a las cimentaciones. Estas se erijan en torno a un eje simétrico, tiene la forma

semi — esférica. (Definicion. DE).

Torres de Mamposteria. Por lo general son construcciones con las que
concluyen una edificacion eclesiastica u otras edificaciones. Estas
aprovechan el espacio aéreo ademas se caracterizan por su altura.
(Definicion. DE).

Riesgo. Es una probabilidad que produzca un determinado evento y como
consecuencia conlleve algo perjudicial. Los factores que comprende el
riesgo son la vulnerabilidad y la amenaza. Este a la vez es una actividad del
ser humano que puede ocasionar la muerte o danos a la propiedad
conllevado asi perturbaciones economicas y sociales. El riesgo es
considerado como una igualdad: Riesgo = Amenaza x Vulnerabilidad, segun

(ciifen.org)

Peligro. Considerado como una probabilidad préxima a realizar un dafo
permisible, este puede ser de origen natural o inducidos por acciones

humanas, se presenta en un periodo de tiempo determinado, con una cierta
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intensidad y en lugar especifico y con una periodicidad definida. A este tipo
peligro o fendmeno de origen natural en otros paises se los conoce como

amenaza.

Segun (Samana et al., 2014), al peligro lo clasifica en: peligros naturales, y
peligros inducidos por accion humana, el cual lo sub divide en, Peligros

Fisicos, Peligros Quimicos y Peligros Biologicos.

La vulnerabilidad, es la disposicion como una unidad (infraestructura,
vivienda, actividades productivas, nivel de formacioén, desarrollo politico
institucional y sistemas de alerta, entre otros), pueda resistir dafnos
materiales y humanos. (INDECI, 2006)

El riesgo y la vulnerabilidad se encuentra en una recta directamente
proporcional de tal manera que a menor riesgo menor vulnerabilidad ya que
en diversas ocasiones no es posible actuar sobre la amenaza o el peligro

que nos asecha dentro de la estructura fisica de la Iglesia San Francisco.

Segun el Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccion del Riesgo
de Desastres (CENEPRED), la vulnerabilidad cuenta con tres factores los
cuales son: Fragilidad, exposicién y Resiliencia; basados en estos factores
se realizara un analisis con la Iglesia San Francisco de Cajamarca.(Samana
et al., 2014).

La Exposicion como factor de vulnerabilidad se refiere al nivel en que
ecosistemas, poblacion, infraestructuras y sistemas de produccion se
encuentran en zonas de incidencia potencial de las amenazas consideradas

en el analisis.(Danilo et al., n.d.)

En este caso nos estaremos refiriendo a exposicion del templo San
Francisco de Cajamarca, la cual esta localizada en el contorno de la plaza
de armas de dicha ciudad, esta a su vez se encuentra expuesta a grandes y
variados peligros de la naturaleza ademas de las inclemencias del tiempo o
por no decir a los elementos climaticos con los que cuenta la ciudad de
Cajamarca; también se debe de considerar que la exposicion es referida a la
Ubicacion de la Infraestructura; lo cual es Situar o instalar en determinado

espacio o lugar (rae.es). Para lo cual es necesario establecer el espacio
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donde se encuentra ubicado o instalado la Iglesia San Francisco de
Cajamarca, con la finalidad de ver las caracteristicas del terreno y su entorno

en donde ha sido edificada dicha infraestructura religiosa.

La Fragilidad, se refiere a las situaciones de desventaja del hombre y sus

medios de vida frente a un riesgo.(Samana et al., 2014)

La Fragilidad hace referencia al nivel de deficiencia interna de todos los
elementos que componen una infraestructura expuestos a ser afectados por
una magnitud estimada de la amenaza. Tomando en consideracion sobre lo
que viene hacer la fragilidad esto lo aplicaremos con los elementos que lo
componen a esta Iglesia San Francisco de Cajamarca, sus formas de
construccion, ademas si estos estan acordes con la normativa actual y en
queé estado se encuentran los materiales tras a ver pasado bastantes anos,

por lo que aplicaremos el siguiente método.

Benedetti y Petrini, cuentan con un método para analizar la vulnerabilidad,
1982(Mena Hernandez, 2002). Esta metodologia se ha desarrollado para los
tipos de hormigén armado y mamposteria no reforzada, poniendo mayor
énfasis en la segunda, puesto que son la mayor cantidad de construcciones
que tiene Italia y a la vez en todo el mundo. Esta metodologia fue
comprobada en distintos paises como en Chile, Ecuador, Espana,
Bucaramanga entre otro; en este caso lo aplicaremos en la Iglesia San

Francisco de Cajamarca.

El tipo presentado cuantifica la fragilidad sismica en edificaciones segun las
once cuantificaciones. (INGENIERIA, 2009) (Ver figura 14, anexo 6)

Resiliencia, esta alusiva a la capacidad de recuperacion o al nivel de
asimilacion del hombre y sus medios de vida frente a la ocurrencia de un
riesgo. Esta asociada a la organizacion de la poblacion y a las condiciones
sociales. Esta se encuentra inversamente proporcional a mayor resiliencia,

menor vulnerabilidad.

Clima, conjunto de situaciones atmosféricas propias de un lugar, constituido
por la frecuencia y cantidad de elementos climaticos esto determinan la

existencia de vida de todo ser que habita dentro de este ecosistema.
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Elementos Climaticos, son propiedades de la atmésfera o fendémenos
atmosféricos que determinan el clima de un determinado lugar durante un
determinado tiempo representativo (de al menos unos 30 afios). Los cuales
son: precipitacion, temperatura, presion atmosférica, viento, humedad,

insolacion, Nubosidad, Evaporacion.

Teniendo en cuenta esta conceptualizacion para realizar el analisis de
estudio a la edificacion religiosa San Francisco solo se tendra en cuenta
algunos elementos climaticos mas frecuentes o notables en la ciudad de
Cajamarca tales como: precipitaciones, temperatura, vientos, insolacién y

humedad.

Precipitacion es la fase del ciclo hidrologico que consiste en la caida de agua
desde la atmdsfera hacia la superficie terrestre, estas pueden ser en forma
liquida o solida; liquida llovizna, lluvia, aguacero o chubasco de agua y en
forma solida nieve, granizo, chubasco de nieve o nieve granular. La
precipitacion se origina como efecto de la condensacion, es decir, por la
acumulacion de vapor de agua en la atmdsfera que propicia la formacion de

nubes.

Temperatura es una magnitud referida a la medida de energia caldrica en un
determinado tiempo y espacio mediante un termémetro. Pudiéndose medir

en grados Celsius y Fahrenheit.

Viento es el flujo del aire a gran escala en la atmdsfera terrestre. Este flujo o
movimiento se desplaza desde las altas presiones hacia las bajas presiones.
En la atmdsfera, el viento es el movimiento en masa del aire de acuerdo con

las diferencias de presion atmosférica

Insolacion es la cantidad de horas de Sol que se tienen a lo largo de un dia.
Es interesante tener en cuenta que el eje de rotacion terrestre hace que se
tengan mayor o menor cantidad de horas de Sol en funcién de la latitud y de

la estacion del ano.

Humedad, cantidad de vapor de agua que hay en el aire. Se denomina

"humedad o vapor de agua" al agua que impregna un cuerpo o al vapor
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presente en la atmodsfera, el cual, por condensacion, llega a formar las nubes,

que ya no estan formadas por vapor sino por agua.

La Piedra se usa en el lenguaje comun y también en canteria, arquitectura e
ingenieria para hacer referencia a cualquier material de origen natural
caracterizado por una elevada consistencia. Es el material que se ha
utilizado para la construccion de la Iglesia San Francisco en Cajamarca, la
cual fue extraida de la cantera de la zona y labrada segun la necesidad de

la edificacion.

Mortero es un producto compuesto de cemento y arena, por lo que estamos
en presencia de un material de construccion extremadamente firme. Es un
conglomerante de color gris que es usado para tapar huecos en muros y

entre bloques de distintos materiales.

16



METODOLOGIA.

3.1.

Tipo y diseio de investigacion.

3.1.1.

3.1.2.

Tipo de Investigacién: La presente investigacién segun su
finalidad es Aplicada debido a que el estudio esta relacionada
a determinar la Vulnerabilidad y su Relacion con los Elementos
Climaticos en la Edificacion Religiosa San Francisco de
Cajamarca, 2022, segun su caracter es correlacional puesto
que se probara el grado de relacion entre la variable
independiente (La vulnerabilidad) y la variable dependiente
(Elementos Climaticos), segun su naturaleza sera cuantitativo
por qué se va a deducir que factores de vulnerabilidad Influyen
en la Edificacion Religiosa San Francisco de la Ciudad de
Cajamarca, se emplearan procedimientos estadisticos y
cuantitativos para este tipo de investigacion (Sanchez et al.,
2018) y procesarla; emplea procedimientos hipotético
deductivos y segun su alcance es transversal puesto que se

hara una sola medicion a la Iglesia San Francisco.

Disefio de investigacion: Sera descriptivo el disefio de
investigacion, correlacional puesto que tendra una sola
muestra y dos variables que se van a correlacionar, este disefio
de investigacion establecera el grado de correspondencia
estadistica que existe entre las dos variables en estudio.
Funcionalmente permite observar el grado de agrupacién entre

dos variables (Sanchez et al., 2018).
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. Edificacién Religiosa San Francisco de la Ciudad de
Cajamarca.

: La vulnerabilidad.

: Relacion entre las variables

: Los Elementos Climaticos

3.2. Variables y operacionalizacién.

3.2.1. Variable Independiente. La vulnerabilidad

Definicion Conceptual: La inapropiada utilizacion de area
habitable, asociada al desarrollo de las actividades
culturales carentes de un enfoque y socioeconémicas de
GRD (Gestiéon del Riesgo de Desastres), generan
adicionalmente riesgos inducidos por la accion del hombre
tales como contaminacién, incendios, explosiones, entre
otros; teniendo como consecuencia el acrecentamiento
progresivo de la vulnerabilidad por fragilidad, exposicion y
disminucién de resiliencia. (Plan Nacional de Gestion del
Riesgo de Desastres).

Definicion Operacional: Fue operacionalizada esta
variable mediante sus tres dimensiones, fragilidad,
exposicidén y resiliencia, en la edificacion religiosa San
Francisco de la ciudad de Cajamarca, lo que nos permitio
establecer que dimension ha sido el que le ha causado
mayor deterioro en el transcurso del tiempo, por lo que para
lograr medir esta variable se utilizé fichas de observacion.
Indicadores: Estos nos permitiran reconocer que tan
vulnerable se encontré todos sus elementos estructurales
de esta edificacion ante los diferentes fendmenos naturales
que soporto durante el transcurso del tiempo hasta la
actualidad.

Definicion de mediciéon: Esta variable se podra calcular

mediante una escala de medicidon nominal.
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3.2.2. Variable Dependiente. Los Elementos Climaticos

e Definicion Conceptual: Los elementos del clima son
propiedades de la atmdsfera o fendmenos atmosféricos
que determinan el clima de un determinado lugar durante
un determinado tiempo representativo (de al menos unos
30 anos). Los elementos del clima son: Precipitacion,
Temperatura, Presion atmosférica, Viento, Humedad,
Insolacién, Nubosidad y Evaporacion. (Nufez, 2020)

e Definicion Operacional: Ha sido operacionalizada esta
variable mediante sus cinco dimensiones como son
precipitaciones, temperatura, vientos, insolacion y
humedad, la cual se midié con ficha de observacion los
efectos ocasionados por los elementos climatologicos en la
edificacion religiosa San Francisco de la ciudad de
Cajamarca.

¢ Indicadores: Estos nos permitiran reconocer que tan
vulnerable se encontr6 su estructura fisica en esta
edificacion ante los diferentes elementos climaticos que
soporto durante el transcurso del tiempo hasta la
actualidad.

e Escala de medicion: Esta variable se podra calcular

mediante una escala de medicién nominal.

3.3. Poblacion, muestra, muestreo, unidad de analisis.

3.3.1. Poblaciéon: Se consider6 para este estudio todas las
edificaciones religiosas que estan dentro del Centro
monumental de Cajamarca dentro de estas también son
consideradas las iglesias que estan construidas con material
de adobe y las iglesias de material de piedra, las cuales han
sido reconocidas como monumentos histéricos teniendo un

total de 10 edificaciones religiosas.
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3.4.

3.3.2. La muestra: Para este estudio fue considerada la Edificacion
Religiosa San Francisco de la Ciudad de Cajamarca fue elegida
por conveniencia ya que es un monumento histérico atractivo y
turistico, ademas al resto de edificaciones no me permitieron el
ingreso puesto que son muy reservados con sus ambientes o

espacios con los que cuenta estas edificaciones.

Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos.

Técnica.

Para realizar esta recolecciéon de los datos del proyecto de
investigaciéon se tuvo en cuenta, el procedimiento de Beneditti y
Petrini, dentro de la variable independiente de vulnerabilidad en la
dimensién de fragilidad, el cual es utilizado para analizar qué tan
vulnerable se encuentra ante un sismo unas edificaciones de
mamposteria, para la cual se realizé varios pasos o procedimientos
que permitieron desarrollar dichos métodos obteniendo los resultados
y conclusiones acerca de la vulnerabilidad y su relacién con los
elementos climatico en la edificaciéon religiosa San Francisco de la
ciudad de Cajamarca, utilizando la técnica de la observacion para

ambas variables.

El procedimiento de los italianos, sobre la vulnerabilidad sismica sera
aplicado a la Edificacion Religiosa San Francisco. Este método de
vulnerabilidad sismica fue adaptado a la edificacion religiosa San
Francisco de Cajamarca, logrando de esta manera determinar de
forma practica, que tan fragil o grado de dafo ha sufrido sus
estructuras desde su construccion y hasta la actualidad como se

encuentra dicha edificacion.
Este método de Benedetti y Petrini, dentro de su analisis se podra

verificar el estudio de componentes estructurales y no estructurales

con los cuales esta conformada dicha infraestructura. Para su analisis
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y calificacion de este método utiliza once parametros, a esto se

adiciona los criterios del evaluador o profesional encuestado.

Cada uno de las cuantificaciones son clasificados en cuatro clases A,
B, C y D, de la investigacion realizada por los profesionales, ellos
asignaran unas de las clases teniendo en cuenta las particularidades
a las que se asemeja la estructura después de haber realizado la
inspeccion en campo, también daran un calificativo que va entre un
intervalo de 0 y 45, tomara el nombre de factor Ki de la evaluacion.
Después de a ver realizado dicha calificacion a los once parametros,
estos seran afectados por un peso Wi, que tomara los valores de un
intervalo de 0.25 y 1.50, el cual va a diferir de acuerdo a la importancia
que le de cada evaluador a cada parametro que ha sido evaluado. De
esta forma se indicara la vulnerabilidad y se expresara de la siguiente

manera.

11
v = Z Ki Wi
=1

Ecuacion de Indice de Vulnerabilidad

La igualdad de la vulnerabilidad sismica tiende a una variacién de 0 a
382.5 como maximo valor de fragilidad sismica, esto implica de nada
vulnerable a muy vulnerable, lo que implica en nuestra investigacion
de fragil a muy fragil. Los niveles se muestran en la siguiente tabla y
entre que intervalos se pueden ubicar dichas escalas para definir el
nivel de deterioro que logra resistir la edificacion religiosa San

Francisco en Cajamarca si se presentara un sismo.
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Tabla 1

Valor del indice de Vulnerabilidad Sismica

Valores del indice de Vulnerabilidad Escala Global de Vulnerabilidad

0 Nada Vulnerable
0-53 Poco Vulnerable
53-201.25 Medianamente Vulnerable
201.23 - 382.25 Muy Vulnerable

Nota. Valores que se ha tenido en cuenta para determinar la escala global de la

vulnerabilidad, Método de Benedetti y Petrini, 1984

En la siguiente tabla se muestran los once parametros de los cuales
1,2,4,5,9,10 y 11 son de naturaleza descriptiva y los parametros 3,6,7
y 8, necesitan realizar algunas operaciones sencillas para su

determinacion.

Tabla 2

Escalas de Calificacion de la Vulnerabilidad Sismica

Clase Ki Peso Wi

Parametros
A B C D

1  Organizacién del Sistema Resistente 0 5 20 45 1.00
2 Calidad del Sistema Resistente 0 5 25 45 0.25
3 Resistencia convencional 0 5 25 45 1.50

4  Posicion del edificio y cimentacién 0 5 25 45 0.75

5 Diafragmas horizontales 0 5 15 45 1.00
6  Configuracion en planta 0 5 25 45 0.50
7  Configuracién en elevacion 0 5 25 45 1.00
8  Separacidon maxima entre muros 0 5 25 45 0.25
9 Tipo de cubierta 0 15 25 45 1.00
10 Elementos no estructurales 0 0 25 45 0.25
11 Estado de conservacion 0 5 25 45 1.00

22



Nota. Escalas de vulnerabilidad sismica, segin el método de vulnerabilidad sismica de

Benedetti y Petrini, 1984

Teniendo en cuenta los once parametros de analisis antes
mencionados determinados por el procedimiento de Benedetti y
Petrini, estos han sido desarrollados e interpretados por peritos en la
materia, la cual analiza algunos criterios para la parte de la estructural
y otros el comportamiento del sistema constructivo, para lo cual se
recopilé informacién para realizar la estimacién de la vulnerabilidad en
la dimensién de la fragilidad, para lo que se desarrollara cada

parametro en funcion de la edificacion religiosa San Francisco.

Parametro 1: Organizacion del sistema resistente

Con esta cuantificacion se evalua el grado de distribucién de los
elementos verticales desechando del tipo de material. El componente
significativo es la presencia y la eficiencia de la conexion entre los
muros ortogonales con tal de asegurar el procedimiento del "cajén" de
la estructura. Para este parametro la metodologia tiene cuatro
valoraciones A, B, C y D, la que se muestra en la siguiente figura
(Hurtado et. Al, 2008)

Tabla 3

Pardmetro 1. Organizacion del Sistema Resistente

ORGANIZACION DE SISTEMA RESISTENTE

A Edificacidn construida de acuerdo a Norma

B Presenta elementos de arriostre horizontales y verticales

C Presenta buena ligacion entre los muros ortogonales resistentes
D No tiene sus muros bien trabados

Nota. Se elabord en base al método de vulnerabilidad sismica de Benedetti y Petrini, 1984
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Parametro 2: Calidad del sistema resistente (muros)

Esta cuantificaciéon podra determinar el tipo de mamposteria de piedra
mas continuamente que se ha utilizado, distinguiendo sus
particularidades de resistencia de modo cualitativo con el fin de ver el
comportamiento en “cajon” la estructura y asegurar de esta manera
su eficiencia. En esta cuantificacion se tendra en cuenta la clase de
material que se utiliza en la mamposteria ademas de la
homogeneidad de dicho material en toda la extensién de los muros.
Para este parametro la técnica a utilizar tiene cuatro valoraciones A,
B, Cy D, (Hurtado et. Al, 2008)

Tabla 4

Pardmetro 2. Calidad del Sistema Resistente

CALIDAD DEL SISTEMA RESIENTE

A Mamposteria de piedra bien tallada, con unidades homogéneas y de gran
tamanfo constantes a lo largo de la estructura

B Mamposteria de ladrillo de bloques o de piedra bien tallada con unidades no
muy homogéneas en toda la extension del muro

C Mamposteria de piedra sin ligamento entre unidades

D Mamposteria de piedra con unidades muy irregulares y sin ligazon con

incrustaciones de piezas no homogéneas y de pequefio tamafo

Nota. Se elabord en base al método de vulnerabilidad sismica de Benedetti y Petrini, 1984

Parametro 3: Resistencia convencional

En esta cuantificacién y segun la técnica se realizé un analisis
sintético de la fuerza cortante sismica, la que relaciona la cortante
resistente (VR) con el cortante basal actuante (VA).(Diaz Quiroz,
2017)
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F; = % ... (Ecuacidn 01)

V, = cW .. (Ecuacién 02)

Ve =¥ Apm v ... (Ecuacion 03)

Donde:

C= Coeficiente sismico

W= peso total de la edificacion

Am = Area transversal del muro resistente al sismo.

vm = Esfuerzo cortante a la mamposteria

En esta metodologia se incrementd un proceso del elemento
correctivo que afectan las areas de las paredes para que el area sea
efectiva. Al realizar el procedimiento correcto a la medida de
resistencia convencional aplicada a la edificacion religiosa San
Francisco, se manipularon los siguientes productos a partir de las

pruebas realizadas a las unidades de piedray la bibliografia existente.
Tabla 5

Propiedades de la Estructura

Propiedades T/m3
Peso especifico 1.68
Esfuerzo cortante 30

Nota. Se tomd estos valores para realizar el estudio, Reproducida por Alicia Yajaira
Diaz Quiroz en su Tesis “Evaluacion de la vulnerabilidad sismica de la iglesia belén

de la ciudad de Cajamarca- 2017”.

Al tener restricciones para la sustraccion de muestras para realizar las
pruebas se ha creido conveniente tomar como referencia el esfuerzo
cortante de la mamposteria segun los datos usados en la tesis de
Hurtado et, al (2008)
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Fue necesario establecer el peso promedio de la infraestructura para
lo cual se encontré el area en planta y multiplicarlo por el peso
determinado. Para establecer la altura, se tomé una altura promedio
puesto que esta edificacidn cuneta con una configuracion irregular ya
que sus distintos elementos que lo componen presentan diferentes

medidas.

Tabla 6

Alturas Promedio de la Edificacion Religiosa San Francisco

Elementos Alturas (m)
Fachada principal 20.00
Nave central 15.00
Ala lateral izquierda 11.00
Ala lateral derecha 11.00
Cupula central 22.00
Promedio altura 15.80

Nota. Se encontrd los valores de las diferentes alturas con que cuenta la edificacion,

para realizar el andlisis respectivo del método de Benedetti y Petrini

Con el software del AutoCad se encontrd el area total de la edificacion
teniendo 2 794.22 m2.
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Figura 1

Plano en planta de la edificacion religiosa San Francisco
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Nota. Se realizo con la finalidad de desarrollar el método de Benedetti y Petrini

Después de a ver encontrado los datos podriamos determinar el peso

promedio de la edificacién religiosa San Francisco el cual fue de 74

174.61 Ton.

Las areas que resisten a los muros también fueron evaluadas para

cada una de los ejes, tanto en X asi como en'Y, las cuales se muestran

a continuacion.

Area resistente con muros y columnas de mamposteria en el eje X =

355.84 m2.
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Figura 2

Area resistente con muros y columnas de mamposteria en el eje

Nota. Se realizo con la finalidad de desarrollar el método de Benedetti y Petrini

Area resistente con muros y columnas de mamposteria en el eje Y =
205.11 m2.
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Figura 3

Area resistente con muros y columnas de mamposteria en el eje
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Nota. Se realizo con la finalidad de desarrollar el método de Benedetti y Petrini

Para establecer por completo esta cuantificacion también se
determina el coeficiente sismico, para ello tendremos en cuenta el
reglamento nacional de edificaciones del Peru, la norma
sismorresistente E-30, puesto que la metodologia es italiana y se esta

adecuando a una edificacion peruana.
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Tabla 7

Parametros de Accion Sismica

DEACRIPCION SIMBOLO VALOR
X

Factor de zona z 0.35
Factor de uso e importancia u 1.3
Factor de suelo S 1.15
Coeficiente de reduccion de solicitaciones sismicas inicial. R2 1
Factor de irregularidades en alturas la 1
Factor de irregularidad en Planta Ip 1
Coeficiente de reduccion de solicitaciones sismicas final. R 1
Periddico que define el inicio de la zona del espectro con TL 2
desplazamiento constante
Periddico que define la plataforma del espectro TP 0.6
Periddico fundamental de la estructura para el andlisis T 0.353
estdtico o periodo de un modo en el andlisis dindmico
Coeficiente para estimar el periodo predominante de un CcT 45
edificio
Altura total Visible de la edificacion Hn 15.89
Factor de amplificacion sismica C 0.25

Nota. Se tomé estos valores para realizar el estudio, Reproducida por Alicia Yajaira Diaz

Quiroz en su Tesis “Evaluacion de la vulnerabilidad sismica de la iglesia belén de la ciudad

de Cajamarca- 2017”.

Por lo consiguiente, teniendo en cuenta la normativa peruana

tenemos la siguiente formula.
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zZ-u-c-s
R ... (Ecuacion 06)

S, =013

Por lo tanto, para comprobar el parametro Fs tendremos en cuenta la

siguiente formula.

e = :—j ... (Ecuacién 01

Fe = 1.10

Después de a ver realizado las operaciones respectivas, se ha
obtenido que la estructura de la edificacién religiosa San Francisco

estaria dentro de estos parametros ya que el valor de Fs es igual 1.10.

Tabla 8

Pardmetro 3. Resistencia Convencional

RESISTENCIA CONVENCIONAL

A Estructura con un valor de Fs =1
B Estructuras con valores comprendidos entre 0.60 <Fs <1
C Estructuras con valores comprendidos entre 0.40 <Fs <0.60

D Estructuras con valor Fs=0.4

Nota. Se elaboro en base al método de vulnerabilidad sismica de Benedetti y Petrini, 1984

Parametro 4: Posicion del edificio y de la cimentacion

La comprobaciéon de esta cuantificacion se realizO mediante una
inspeccion visual en el lugar donde se ha levantado esta
infraestructura de tal manera que se pueda verificar y evaluar la

influencia de la propiedad y de la cimentacién, teniendo presente la
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pendiente y la consistencia del terreno, el eventual sitio de la
cimentacion en diferentes cotas ademas la presencia de empuje no
equilibrado debido a un terraplén. Teniendo en cuenta la metodologia
aplicada para la evaluacion existen cuatro calificativos A, B, Cy D
(Diaz Quiroz, 2017)

Al aplicar este parametro en la edificacidn religiosa San Francisco se
pudo comprobar que el terreno tiene una pendiente de 1.61%, segun

los datos realizados en campo, asi como también en los planos.

Figura 4

Posicion de la Cimentacion de la Edificacion Religiosa San Francisco

C
-
pu!

]

D= =)

=027 m

Nota. Se realizo con la finalidad de desarrollar el método de Benedetti y Petrini

Con este parametro también se evalua el porte de suelo y segun las

exploraciones ejecutadas por el Ministerio de Cultura se ha
encontrado que tiene una clase de suelo intermedio, el terreno donde
se encuentra ubicado tiene una considerable pendiente sin presentar

empuje por un terraplén.
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Tabla 9

Pardmetro 4. Posicion del Edificio y de la Cimentacion

POSICION DEL EDIFICIO Y DE LA CIMENTACION

Cimientos sobre terreno estable inferior al 10% de pendiente y con una misma
cota. Ausencia de empuje no equilibrado debido a terraplenes

Cimentos sobre roca con pendiente entre el 10% y el 20%, sobre suelo blando y
Ausencia de empuje no equilibrado debido a un terraplén

Cimentos sobre suelo blando con pendiente entre el 20% y el 30%, sobre suelo
rocoso y Presencia de empuje no equilibrado debido a un terraplén.

Cimentos sobre terreno suelto con pendiente mayor a 30%, sobre terreno rocoso

y Presencia de empuje no quebrado debido a un terraplén.

Nota. Se elabord en base al método de vulnerabilidad sismica de Benedetti y Petrini, 1984

Parametro 5: Diafragmas Horizontales

Este parametro viene hacer muy importante segun la metodologia
aplicada se podra verificar la eficacia y rigidez de la estructura de la
edificacién, donde se evalua el apropiado funcionamiento entre los
elementos verticales y horizontales. Teniendo en cuenta la
metodologia aplicada para esta evaluacién existen cuatro calificativos
A, B, Cy D (Diaz Quiroz, 2017)

Que los diafragmas funcionen como debe ser, consentira que la fuerza
sismica se desplace en cada elemento estructural cumpliendo de esta

manera su funcion y soportando los movimientos sismicos.

Para esto podemos observar en las dos torres que se encuentran en
la fachada principal, que esta se va levantando y a la vez se esta
soportando en una base mas ancha lo que permite un adecuado
funcionamiento y una buena estabilidad, esto hace que todas estas
fuerzas puedan transmitir hacia los muros y estos a la vez hacia la

cimentacion.
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Del mismo modo ocurre en la nave central, asi como en las dos naves
secundarias que se encuentran en las partes laterales del de nave
centra transmitiendo sus fuerzas hacia los muros y estos transmiten a

la cimentacion de dicha edificacion.

Tabla 10

Pardametro 5. Diafragmas Horizontales

DIAFRAGMAS HORIZONTALES

A Edifico con diafragmas, de cualquier naturaleza, que satisfacen las condiciones
1. Ausencia de planos a desnivel.

2. la deformabilidad del diafragma es despreciable. Se considera despreciable
la deformacion cuando el porcentaje de abertura en el diagrama es menor de
un 30%

3. La conexion entre el diafragma y los muros es eficaz.

B Sistemas de diafragma como los de la clase A, pero que no cumplen con la
condicion 1

C Sistemas de diafragmas como los de la clase A, pero que no cumplen con las
condiciones 1y 2

D Sistemas de diafragmas de cualquier naturaleza cuyos diafragmas no cumplen

ninguna de las 3

Nota. Se elabord en base al método de vulnerabilidad sismica de Benedetti y Petrini, 1984

Parametro 6: Configuracion en planta

Para medir esta cuantificacion en la edificacion religiosa San
Francisco se tendra en cuenta la configuracion de la forma en planta,
para lo cual se tendra en consideracion ciertos criterios tales como;
en el caso de construcciones techadas de areas de poligono
rectangular, es reveladora la razén f1 = a/L, es decir el lado menor
sobre el lado mayor. Asimismo, es preciso tener presente las
desigualdades del cuerpo principal mediante la siguiente relacion

B2 =Db/L, la distribucion de forma rectangular se la denominara
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regular. En la imagen se declara el significado de los dos valores que
se deben reportar, para lo cual se evalua siempre el caso mas
desfavorable.

Figura 5

Configuracion en Planta de la Estructura para Evaluar

Nota. Diferentes configuraciones en planta para poder desarrollar el analisis, segun el

método de vulnerabilidad sismica de Benedetti y Petrini, 1984

En este parametro se evalua la simetria en planta de la edificacion,
siendo las secciones cuadradas sin protuberancias los valores mas
altos y los mas perjudiciales las secciones demasiadas largas o con

protuberancias grandes provocando torcion en planta.

Figura 6

Configuracion en Planta de la Edificacion Religiosa San francisco a Evaluar

- —

= A=2 9422m2

< ..:-.:::m-m—"i‘

o B3k 0000001}

m—

N~

S| Hoges o=ﬁ ooocooﬁ

PN

77,31 |

Nota. Se realizo con la finalidad de desarrollar el método de Benedetti y Petrini
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De la figura antes presentada que se realizé con el fin de poder
desarrollar el método de Benedetti y Petrini, podemos deducir y

representar en la siguiente tabla.

Tabla 11

Pardmetros en Planta de la Edificacion Religiosa San francisco a Evaluar

Dimensiones Valor (m)
Ancho de la Estructura (a) 27.55
Largo de la Estructura (L) 77.31
Longitud de corte de la Estructura (b) 12.41

Nota. Se elaboro en base al método de vulnerabilidad sismica de Benedetti y Petrini, 1984

Y segun la tabla elaborada y utilizando los datos pudimos encontrar lo
siguiente: B1 = (%) =036 y B2= (%) = 0.16; estos valores nos

serviran para formular la pregunta del parametro 6

Segun la metodologia propuesta para determinar este parametro
existen cuatro calificativos A, B, C y D, las cuales se aplicara en la

edificacion religiosa San Francisco.

Tabla 12

Pardmetro 6. Configuracion en Planta

CONFIGURACION EN LA PLANTA

A Estructuras con 81 >0.800° 62 <0.1

B Estructuras con 0.6 261<0.80°0.1<62<0.2
C Estructuras con 0.4261<0.60°0.2<62<0.3
D Estructuras con 81<0.40°0.3< 82

Nota. Se elabord en base al método de vulnerabilidad sismica de Benedetti y Petrini, 1984
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Parametro 7: Configuracion en elevacion

Esta cuantificacion esta determinada en funcién a la correlacion T/H,
donde T viene hacer la altura de la distribucion irregular sobresaliente
y H la altura total de la estructura de la edificacion, se evaluara la
configuracion de la altura de la elevacién con respecto a los otros
elementos arquitecténicos como son las cupulas, las torres y la nave
central las cuales se distinguen por tener altura y aglomeraciones
significativas, para esto se analizara a edificacion con la siguiente

figura.

Figura 7

Configuracion en Elevacion de la Estructura para Evaluar

]

L |

Nota. Diferentes configuraciones en elevaciones para poder desarrollar el andlisis, segun el

método de vulnerabilidad sismica de Benedetti y Petrini, 1984.

En base a lo analizado con las elevaciones que se ha mostrado en la
figura 21, se realizara el analisis de la fachada o elevaciones con que
cuenta la edificacion en estudio, y en base a eso también se formulo

la pregunta del parametro 7.
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Tabla 13

Pardmetro 7. Configuracion en Elevacion

CONFIGURACION EN ELEVACION

A Estructuras con - A A/A < 10%

B Estructuras con una superficie de torreta menor al 10% o’ con 10% < -- AA/A
<20%
C Estructuras con una superficie de torreta entre el 10% y el 20% o’ con - AA/A

>20% 0 T/H<2/3
D Estructuras con una superficie de torreta mayor al 20% y con AA/A >0 0’ con

T/H>2/3

Nota. Se elabord en base al método de vulnerabilidad sismica de Benedetti y Petrini, 1984

Parametro 8: Espaciamiento Maximo Entre Muros

Para realizar la evaluacién de esta cuantificacion se consideré la
distancia de los muros portantes con los muros transversales situados
a distancias enorme entre ellos, la evaluacion se realizd con la
relacion teniendo en cuenta los siguientes factores L/S, donde S es el
espesor del muro portante y L es el espaciamiento de los muros

transversales: (Hurtado et al, 2008)
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Figura 8

Distribucion de los Muros Portantes en la Edificacion Religiosa San Francisco
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Nota. Se realizo con la finalidad de desarrollar el método de Benedetti y Petrini

En esta cuantificacion se evalué en base al espaciamiento de los
muros y tomando como base a los muros que tienen menor espesor
y mayor distancia entre ellos, puesto que existen varios tipos de muros
en la edificacion y distintos espaciamientos entre ello, por lo que se
ha tomado las dimensiones promedio para realizar el analisis, dichos

datos se muestran en la siguiente tabla.
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Tabla 14

Datos para Evaluar el Parametro 8

Dimensiones Valor (m)
Espaciamiento entre muros (L) 7.77
Espesor del muro portante (S) 1.40
L/S=5.55

Nota. Se elabord en base al método de vulnerabilidad sismica de Benedetti y Petrini, 1984

De acuerdo a lo obtenido se tendra que calificar con las siguientes

alternativas.

Tabla 15

Pardmetro 8. Espaciamiento Mdximo entre Muros

ESPACIAMIENTO MAXIMO ENTRE MUROS

A Estructura con L/S < 15
B Estructuras con valores 15sL/S5< 18
C Estructuras con valores 18<L/S5<25

D Estructuras con valoresde L /S > 25

Nota. Se elabord en base al método de vulnerabilidad sismica de Benedetti y Petrini, 1984

Parametro 9: Tipo de Cubierta

La cobertura de esta construccion es de piedra de tipo curvo o arco,
asi como cupulas que posee la estructura y del mismo material que
los muros, estos se encuentran bien trabados de tal manera que los
muros reciben el peso y lo transmiten a la cimentacion, con esta
cuantificacion se evalud la capacidad de la cobertura para soportar

fuerzas sismicas.
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Tabla 16

Pardmetro 9. Tipo de Cubierta

TIPO DE CUBIERTA

A Cubierta plana con viga cumbrera o de soporte.
B Cubierta estable y bien conectada a los muros, pero sin viga cumbrera.
C Cubierta inestable y provista de viga cumbrera.

D Cubierta inestable, sin viga de soporte

Nota. Se elabord en base al método de vulnerabilidad sismica de Benedetti y Petrini, 1984

Parametro 10: Elementos no Estructurales

Para la estimacion de esta cuantificacion se tiene en cuenta cualquier
elemento no estructural que forma parte de la edificacion, pero puede
producir dano a personas o cosas. Este parametro es considerado
para fines de evaluacién y a la vez es complemento a los otros

parametros.

En esta evaluacion se estara considerando elementos que se
encuentran en la parte interior como en los altares, hornacinas,
cornisas estatuas de yeso u otro material etc, de igual manera se
estara evaluando en la parte exterior como es la fachada las
hornacinas, cornisas, estatuas de piedra u otros elementos que

puedan causar algun dafio en cualquier movimiento sismico.
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Tabla 17

Pardmetro 10. Elementos no Estructurales

ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES

A Edificio con balcon y forma parte integrante de la estructura de los
diafragmas.

B Edificio sin cornisas y sin parapetos.

C Edificio con elementos arquitectdonicos de pequefia dimension de peso
considerable, mal vinculados a la pared

D Parapetos u otros elementos de peso significativo, mal construidos, que

pueden caer en caso de sismo.

Nota. Se elabord en base al método de vulnerabilidad sismica de Benedetti y Petrini, 1984

Parametro 11: Estado de Conservacion

En esta cuantificacion se evaluara el estado de conservacion en el
qgue se encuentra dicha edificacion, después de a ver pasado muchos
afnos de su construccion, se podra verificar cada uno de los elementos
estructurales que lo conforman y que tipo de dafos a sufrido ya sea
por sismos, elementos climaticos, elementos patoldgicos u otros que

lo hayan afectado dicha infraestructura.

Tabla 18

Parametro 11. Estado de Conservacion

ESTADO DE CONSERVACION

A Muros en buena condicidn, sin lesiones visibles.

B Muros que representan lesiones capilares no extendidas, con excepcion de los
casos en los cuales dichas lesiones han sido producidas por sismos

C Edificio que no presenta lesiones pero que se caracteriza por un mal estado de
conservacion de la mamposteria.

D Muros que representan, un fuerte deterioro de sus materiales constituyentes

o, lesiones muy graves de mds de 3 milimetros de ancho

Nota. Se elabord en base al método de vulnerabilidad sismica de Benedetti y Petrini, 1984
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3.5.

Las demas dimensiones que se encuentran dentro de la variable
vulnerabilidad como son exposicion y resiliencia seran medidas
mediante encuestas dicotomicas, al igual que la variable dependiente
como es, los elementos climaticos en sus dimensiones de
precipitacion, temperatura, vientos, insolacidon y humedad también
seran medidas mediante encuestas dicotdmicas. De esta manera
podremos verificar si la Edificacidon Religiosa San Francisco es

vulnerable y tiene relacion con los elementos climaticos.

Los Instrumentos para evaluar las dos variables de estudio como son
la vulnerabilidad y los elementos climaticos se ha empleado una ficha
de observacion de manera fisica y se ha desarrollado dicho
instrumento en el mismo lugar, considerando que el presente trabajo

de investigacion presenta un enfoque cualitativo.

Para la aplicacion de los instrumentos fue necesario la validacion,
para lo cual fueron tres los profesionales expertos que validaron

dichas fichas de observacion.

La validacion de los instrumentos o procesamiento de los resultados
se sometio al coeficiente de verificacidn de Aiken la cual se realizé a

través de la tabulacion mediante el software del Excel.

Los valores obtenidos para items de las dos variables son la
vulnerabilidad y elementos climaticos fueron de 1.00 Resultados que

demostraron la viabilidad del instrumento.

Procedimientos

Para recoleccién de datos se hizo la visita técnica a la edificacion
religiosa San Francisco, cada profesional encuestador tuvo que
inspeccionar a la infraestructura de tal manera que pueda verificar in
situ y sacar sus propias conclusiones, utilizando la técnica e

instrumentos que fueron validados por los tres expertos, dentro de
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3.6.

3.7.

ellos fueron dos Doctores en arquitectura y un Doctor Ingeniero civil,
puesto que se creia pertinente dado el caso, dando la conformidad
para su respectiva aplicacién, para lo cual se pidi6 permiso a la
congregacion san franciscana con anticipacion para realizar dichas

visitas y asi poder sacar la informacion respectiva.

Método de analisis de datos

Para evaluar y analizar los datos de estudio se descargo la
informacion adquirida a una hoja de Excel luego se establecio la
tabulacion y grafica mediante el software SPSS, empleando la
estadistica de tipo descriptiva con la finalidad de encontrar el estado
de vulnerabilidad y su influencia con los elementos climatologicos en

la edificacién religiosa San Francisco.

Para establecer la contrastacion de la hipotesis, se empled la escala
de medicion nominal, para la variable de vulnerabilidad, asi como para
los elementos climaticos, para encontrar la significancia de la
hipotesis general como para la dimension de fragilidad se utilizdé Chi
cuadrado de Pearson y para encontrar la significancia de la dimension

exposicion y resiliencia se utilizo la prueba exacta de Fisher

Aspectos éticos

Se respetaron los derechos del autor de toda la informacion plasmada
en este proyecto de investigacion mediante las normas APA 7°
edicién, aplicando correctamente las citas y referencias segun donde

correspondan.

El presente trabajo de investigacion se basa en relacion a la
informacion obtenida segun las pautas del estudio, el cual se realiz
a la edificacion religiosa San Francisco, dicha informacién que se
adopto dentro de la iglesia, esta informacion fue vertida y de caracter

privado, la cual, se manejé de manera confidencial, ademas tendra
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una relevancia dentro de los principios de veracidad en su

cumplimiento.

El actual proyecto de investigacion se fundamenta en la originalidad y

en la plena autoria del autor.
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V.

RESULTADOS

Las desviaciones se basa en dos variables, la variable de la vulnerabilidad
la cual se ha considerado segun el Centro Nacional de Estimacién
Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastre (CENEPRED), donde se ha
considerado como dimensiones a la fragilidad, exposicion y resiliencia, para
la cual se realiz6 un bifurcacién o cruce de datos con los elementos
climaticos la cual es la otra variable, por lo que solo se ha creido conveniente
considerar cinco elementos como son: precipitaciones, temperatura, vientos,
insolacion y humedad, pues son los mas probables que puedan deteriorar la

edificacion religiosa San Francisco en la ciudad de Cajamarca.

Para la variable vulnerabilidad se ha considerado tres niveles poco
vulnerable, medianamente vulnerable y muy vulnerable segun los
parametros asignados, reflejados de la base de datos de las fichas de
observaciéon realizadas, dentro de esto incluye fragilidad, exposicion y
resiliencia; cabe mencionar que es una reinterpretacion de las
cuantificaciones del procedimiento de Benedetti y Petrini (ver Tabla 19). La
variable elementos climaticos solo se utilizd los niveles de adecuado e

inadecuado puesto que las preguntas solo han sido dicotomicas.

Tabla 19

Niveles de Vulnerabilidad

Niveles de Vulnerabilidad Escala de Vulnerabilidad

Poco vulnerable 81.8
Medianamente vulnerable 95,8 - 96,8
Muy vulnerable 118

Nota. Para mejor interpretacion de los datos se tuvo en cuenta los siguientes niveles de

vulnerabilidad, reinterpretando el método de vulnerabilidad sismica de Benedetti y Petrini.
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Los resultados del presente proyecto de investigacion se han planteado a
partir de los cuatro objetivos de estudio, esto implica un general y tres
especificos de las variables vulnerabilidad y elementos climatico en la
edificacion religiosa San Francisco en la ciudad de Cajamarca, donde se
utiliz6 como instrumentos de evaluacién la ficha de observacion a

profesionales conocedores de la realidad de dicha infraestructura.

El Objetico general de este proyecto de investigacion es determinar la
Influencia de la vulnerabilidad y su relacién con los elementos climaticos en

la edificacion religiosa San Francisco de Cajamarca.

Tabla 20

Especialista en Arquitectura segtn Vulnerabilidad y Elementos Climdticos en la Edificacion
Religiosa San Francisco de Cajamarca, 2022

Elementos Climaticos

Total
Adecuado Inadecuado
N 2 11
Medianamente ro ?
vulnerable % 45,0% 10,0% 55,0%
Nro 2 0 2
Vulnerabilidad Muy vulnerable
% 10,0% 0,0% 10,0%
Nro 0 7 7
Poco vulnerable
% 0,0% 35,0% 35,0%
Nro Nro 9 20
Total
% % 45,0% 100,0%

Nota. Sig = 0.001 Chi cuadrado de Pearson = 13.388, Informacién lograda atreves de los

instrumentos de investigacién

Interpretacion: Esto nos permite indicar que la vulnerabilidad y su relacion
con los elementos climaticos si influyen significativamente en la edificacion
religiosa San Francisco de Cajamarca, la tabla nos manifiesta que dicha

infraestructura, se encuentra medianamente vulnerable y adecuada con un
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45%, y medianamente vulnerable e inadecuado con 10%, dando un total de
un 55%, ante un muy vulnerable y adecuado de un 10% y muy vulnerable e
inadecuado de 0%, con un total de 10%, lo que nos demuestra y permite
decir que aun puede ser habitable o puede ser utilizada como monumento
histérico para la visita de los turistas, la poblacion cajamarquina y todas las
personas peruana o extranjeras que visiten este monumento histérico y asi
poder contemplar su maravillosa arquitectura, esta tabla nos ha permitido
verificar esta infraestructura, por tener la variable elementos climéticos una
escala de medicion nominal, para determinar la relacion, hemos usado la
prueba estadistica de Chi cuadrado de Pearson, resultando una sig = 0.001
(p<0.01) y el valor de Chi cuadrado x? = 13.388, en consecuencia es
admitida la hipotesis y afirmamos que si existe relacion altamente

significativa entre Vulnerabilidad y Elementos Climaticos.

En la Tabla 22, nos refleja los efectos de la dimension fragilidad ante la
variable de los elementos climaticos, donde a la dimension fragilidad se le
ha considerado el procedimiento de Benedetti y Petrini; este método indica
la vulnerabilidad sismica, el cual se ha adoptado y se ha hecho parte de la
vulnerabilidad en estudio segun el Centro Nacional de Estimacion
Prevencion y Reduccién del Riesgo de Desastre (CENEPRED), en el método
de Benedetti y Petrini, cada parametro corresponde a un minucioso estudio
realizado en campo aplicando el instrumento o ficha de observacion
validado, los cuales han sido los once parametros del método aplicado. La
evaluacion a estos parametros se realizé con una codificacion o clase de A,
B, C y D, y unas constantes las cuales ha permitido evaluar segun
corresponda, desde la letra A que es el mas optimo hasta la letra D que viene
hacer lo mas deficiente, para este estudio lo mas recurrente o frecuente
fueron las letras B y C, las cuales al ser multiplicados por una constante el
calificando nos arroj6 medianamente fragil. Cabe mencionar que estos
parametros también fueron adoptados y adecuados al estudio de
investigacion actual, en base a los valores indicados por el procedimiento de
Benedetti y Petrini.
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Tabla 21

Niveles de Fragilidad
. o Escala de
Niveles de Fragilidad fragilidad
Poco fragil 78.8
Medianamente fragil 91.3-93.8
Muy fragil 116

Nota. Para mejor interpretacion de los datos se tendrd en cuenta los siguientes niveles de

fragilidad, reinterpretando el método de vulnerabilidad sismica de Benedetti y Petrini.

El objetivo fue comprobar la Influencia de la vulnerabilidad en su dimensién
de fragilidad con los elementos climéticos en la edificacion religiosa San

Francisco de Cajamarca.

Tabla 22

Especialista en Arquitectura segun Fragilidad y Elementos Climdticos en la Edificacion
Religiosa San Francisco de Cajamarca - 2022

Elementos Climaticos

Total
Adecuado Inadecuado
Medianamente  Nro 9 2 11
Fragil % 45,0% 10,0% 55,0%
Nro 2 0 2
Fragilidad Muy Fragil
% 10,0% 0,0% 10,0%
Nro 0 7 7
Poco Fragil
% 0,0% 35,0% 35,0%
Nro Nro 9 20
Total
% % 45,0% 100,0%

Nota. Sig = 0.001 Chi cuadrado de Pearson = 13.388, Informacién lograda atreves de los

instrumentos de investigacién
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Interpretacion: Esto nos permite indicar que vulnerabilidad en su dimensién
de fragilidad con los elementos climaticos influyen de manera medianamente
fragil y adecuada en un 45% y de manera medianamente fragil e inadecuada
en un 2%, siendo este el valor mas elevado o mas influyente en la edificacion
religiosa san Francisco de Cajamarca, a comparacion de muy fragil y
adecuadamente en un 10% y de manera muy fragil e inadecuado en un 0%
siendo este el porcentaje de menor valor de 10%, esto nos indica que la
infraestructura aun se encuentra estable para ser habitada y utilizada como
centro social eclesiastico, asi como también realizar vistas continuas por los
turistas nacionales o extranjeros ya que pudo soportar fenbmenos naturales
e inclemencias del tiempo leves, todo esto se ha obtenido por la dimensién
fragilidad y por tener la variable elementos climaticos una escala de
medicion nominal, para determinar la relacion, hemos usado la prueba
estadistica de Chi cuadrado de Pearson, resultando una sig = 0.001 (p<0.01)
y el valor de Chi cuadrado igual x? = 13.388, en consecuencia reconocemos
la hipétesis y afirmamos que si existe relacion altamente significativa entre
la dimension fragilidad y Elementos Climaticos.

En la tabla 23, nos refleja los resultados de la dimension de Exposicion ante
la variable de los elementos climaticos, la dimensidén de exposicién también
forma parte de la variable de vulnerabilidad ya que se ha considerado a la
vulnerabilidad segun el Centro Nacional de Estimacion Prevencion y
Reduccion del Riesgo de Desastre (CENEPRED), la cual contempla
fragilidad, exposicion y resiliencia, la cual ha sido considerado para este
proyecto de investigacién, se tomara en cuenta el contexto, contorno o
ambiente en el cual se encuentra la edificacion religiosa San Francisco de
Cajamarca y si estos factores estan influyendo a dicha infraestructuray con

la finalidad de verificar el siguiente objetivo.
Determinar la Influencia de la vulnerabilidad en su dimensién de exposicion

con los elementos climaticos en la edificacion religiosa San Francisco de

Cajamarca.
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Tabla 23

Especialista en Arquitectura segun Exposicion y Elementos Climdticos en la Edificacion
Religiosa San Francisco de Cajamarca, 2022

Elementos Climaticos

Total
Adecuado Inadecuado
Nro 8 7 15
Adecuado
% 40,0% 35,0% 75,0%
Exposicién
Nro 3 2 5
Inadecuado
% 15,0% 10,0% 25,0%
Nro 11 9 20
Total
% 55,0% 45,0% 100,0%

Nota. Sig = 1.00 Fisher = 0.604, Informacidon obtenida de la aplicacidn de los

instrumentos de investigacién

Interpretacion: Segun la tabla se puede verificar que la dimension de
exposicion de la variable de vulnerabilidad influye en forma adecuada ante
los elementos climaticos en un 40% y en una forma inadecuada en un 35%
dando un total de 75%, esto nos quiere decir que la exposicidn si influye con
los elementos climéticos en la edificacidn religiosa de San Francisco, por
tener la variable de exposicion una escala de medicibn nominal, para
determinar la relaciébn, hemos usado la prueba estadistica de Fisher,
resultando una sig = 1.00 (p<0.01) y el valor de Fisher = 0.604 por lo tanto
aceptamos la hipotesis y afirmamos que no existe relacion significativa entre

Exposicion y Elementos Climaticos.

En la tabla 24, nos refleja los efectos de la dimension de Resiliencia ante la
variable de los elementos climaticos, la dimension de Resiliencia también
forma parte de la variable de vulnerabilidad ya que se ha considerado a la
vulnerabilidad segun el Centro Nacional de Estimacion Prevencion y
Reduccion del Riesgo de Desastre (CENEPRED), la cual contempla

fragilidad, exposicion y resiliencia, por lo que ha sido considerado para este
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proyecto de investigacion, se tomara en cuenta la resiliencia como la
capacidad de recuperacion o el nivel de asimilacién y conjuntamente con los
elementos climaticos se verificara si influyen en la edificacion religiosa San
Francisco de la ciudad de Cajamarca frente a un peligro, teniendo en cuenta

esto se verificara el siguiente objetivo.

Determinar la Influencia de la vulnerabilidad en su dimensién de resiliencia
con los elementos climaticos en la edificacion religiosa San Francisco de

Cajamarca

Tabla 24

Especialista en Arquitectura segun Resiliencia y Elementos Climdticos en la Edificacion
Religiosa San Francisco de Cajamarca, 2022

Elementos Climaticos

Total
Adecuado Inadecuado
Nro 3 3 6
Adecuado
% 15,0% 15,0% 30,0%
Resiliencia
Nro 8 6 14
Inadecuado

% 40,0% 30,0% 70,0%

Nro 11 9 20
Total
% 55,0% 45,0% 100,0%

Nota: Sig=1.00 Fisher =0.604, Informacidn obtenida de la aplicacion de los

instrumentos de investigacidn

Interpretacion: Segun la tabla se puede verificar que la dimension de
resiliencia de la variable de vulnerabilidad influye en forma inadecuada ante
lo adecuado de los elementos climaticos en un 40% y en una forma
inadecuada ante lo inadecuado en un 30% dando un total de 70%, esto nos
quiere decir que la resiliencia si influye con los elementos climaticos en la
edificacién religiosa de San Francisco de la ciudad de Cajamarca, por tener

la variable de resiliencia una escala de medicion nominal, para determinar la
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relacion, hemos usado la prueba estadistica de Fisher, resultando una sig =
1.00 (p<0.01) y el valor de Fisher =0.604, en consecuencia admitimos la
hipétesis y afirmamos que no existe relacion significativa entre Resiliencia y

Elementos Climaticos.

Esto nos quiere decir que hasta la actualidad la iglesia San Francisco no ha
sido evaluada estructuralmente en toda su infraestructura, pero a pesar de
eso sigue conservando su forma y mas a un sigue albergando a la
comunidad San Franciscana como también a los diferentes grupos de
personas que acuden a este templo ya sea para realizar liturgias o visitas
puesto que estas lo realizan las personas locales, nacionales e

internacionales.

Ademas, también nos da a entender que hasta la actualidad no ha sido
reforzado o cambiado ningun elemento estructural ya que la infraestructura
sigue conservando su forma estructural y arquitectonica original a pesar del
paso del tiempo y de soportar tanto los fendmenos naturales, asi como los

elementos climéaticos que asechan a esta ciudad.
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DISCUSION

Aguilar (2012), después de a ver realizado su analisis a edificaciones
construidas con el método de mamposteria manifiesta que el propio peso no
es una situacion que cause en forma directa las imperfecciones en la boveda
de azotea de la nave, pero si de algunas resquebrajaduras o fisuras en la
portada, en el campanario como en el arbotante, ademas nos sefala que los
arcos en ventas y en el ingreso principal, son zonas mas tendenciosas a
resistir esfuerzos que inducen a ciertos resquebrajaduras en su perimetro y
por ultimo nos manifiesta que el asentamiento de la infraestructura provoca
gran parte de agrietamiento o fisuras en el principal ingreso y es el culpable
principal de la deformacion de la boveda central asi como los desplomes del
muro sur, pero esto es incapaz de provocar el colapso de la estructura del

edificio colonial.

Hernandez (2014), después de haber realizado el analisis respectivo
concluye que el ancho de los muros es de 1.30 m por lo que garantiza la
estabilidad de dicha infraestructura, también manifiesta que la cupula y
tambor las mismas que trabajan como unidad, las fallas serian partir del
tambor porque estas no reciben la resistencia constante de la cupula debido
a los vacios que tiene para dar luminosidad al santuario y por ultimo nos
manifiesta que en las torres del campanario las fisuras se muestran
principalmente en los arcos que sirven de dintel sobre dichos vanos y en las

columnas que limitan los vanos.

Deduciendo de las dos conclusiones antes mencionadas podriamos decir
que, una estructura se encuentra estable cuando los muros tienen una mayor
seccion y estos trabajan como una sola pieza, dando a entender que es
directamente proporcional a mayor ancho de los muros mayor es la
estabilidad en las infraestructuras antiguas construidas con el método de
mamposteria, esto implica que tendran mayor resistencia a cualquier
fendmeno natural e incluso a los sismos, esto también implica que depende

mucho del terreno donde se ha edificado.
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También podemos deducir que una infraestructura que tiene mas vanos ésta
se encuentra mas vulnerable, puesto que por alli es donde empieza las fallas
de la edificacion, ante los movimientos sismicos es por la puerta o ventanas
empiezan las fisuras o grietas y que de alli se van alargando hasta llegar al

colapso.

También manifiestan que una infraestructura antigua también es vulnerable
al transcurrir del tiempo ya que son victimas constantes de los fendmenos
naturales, asi como de los elementos climaticos, pues son estas
edificaciones los que soportan diariamente a estos fendmenos y si no se
tiene un adecuado mantenimiento peridodico también se convierte en

vulnerable por falta de conservacion a este tipo de monumentos.

Munives (2019), después de a ver realizado el estudio correspondiente nos
manifiesta que se encuentran edificaciones antiguas importantes civiles y
religiosas que son motivo de visita por los turistas por loque es necesario
conservarlas y hacer con estas reliquias un circulo turistico que acoja a los

visitantes.

De esto podemos decir que al igual que Cajamarca la ciudad de Ayacucho
también cuenta con un centro historico el cual lo quieren conservar con sus
reliquias o monumentos. Cajamarca también cuenta con un centro historico
en el cual estan sus monumentos, edificaciones de adobe y piedra, civiles y
religiosas por lo que es necesario conservarlos ya que es un centro turistico
y mas a una la edificacion religiosa San Francisco es parte de ella también

las demas edificaciones.

Después de hacer el analisis de a los proyectos antes mencionados
pasamos a analizar los resultados encontrados tras el analisis de estudio
que se le aplico a dicha edificaciéon sera tomado en cuenta para poder
corregir algunas anomalias y asi poder evitar de manera facil la pérdida de
un monumento religioso, como piloto de este tipo de analisis de
vulnerabilidad donde es considerado las dimensiones de fragilidad,

exposicion y resiliencia, ademas de como influyen los elementos climaticos
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a dicha infraestructura, se ha tenido en cuenta a una majestuosa iglesias de

la ciudad de Cajamarca, como es la Edificacién Religiosa San Francisco.

Es de mucha importancia indicar que el presente trabajo tiene algo de
peculiar puesto que se ha realizado el analisis de la edificacion religiosa San
Francisco de la ciudad de Cajamarca desde un punto de vista diferente a los
demas trabajos de investigacion ya que se encontrd proyectos de
investigacion a nivel internacional, nacional y hasta local, sobre Ia
vulnerabilidad ante los sismos utilizando el procedimiento de los Italianos
Benedetti y Petrini, el cual se basa en once parametros y en funcion a esto
se puede definir si es 0 no vulnerable, en las diferentes tipos de sistemas
constructivos ya sea en albadileria confinada, en adobe y hasta en
mamposteria, asi como en edificaciones modernas e infraestructuras
antiguas, casonas o iglesias los cuales en la actualidad son reconocidos

como monumentos histéricos legados por nuestros antepasados.

Es el caso del presente trabajo de investigacion, el analisis de un monumento
histérico tal como es la edificacidon religiosa San Francisco el cual esta
registrado como monumento, espacio que alberga a bastantes feligreses de
la comuna local, asi como también es un centro muy concurrido por miles de
turistas que llegan a visitar dicho centro religioso siendo este un eje turistico
y es por eso el interés de realizar un analisis de dicha infraestructura con el

fin de conservar y salvaguardar el monumento.

Segun lo antes mencionado la cual fue base para el trabajo de investigacion
de investigacion, se tomo la definicion de vulnerabilidad segun el Centro
Nacional de Estimacion Prevencién y Reduccidén del Riesgo de Desastre
(CENEPRED), donde abarca tres factores que lo conforman a esta definicion
de vulnerabilidad los cuales son: fragilidad, exposicion y resiliencia, donde
solo fragilidad se pudo medir con la técnica de los Italianos de Benedetti y
Petrini y este a su vez se complemento con las otras dos dimensiones de
Exposicion y resiliencia sumando a esto la otra variable de los elementos

climaticos considerando solo cinco de ellos como son: precipitacion,
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temperatura, vientos, insolacién y humedad, siendo los mas frecuentes que

pueden causar deterioro a la infraestructura eclesiastica.

Después de a ver aplicado el instrumento y obtener los resultados, donde se
demuestra que la variable de la vulnerabilidad de la forma como lo plantea
Centro Nacional de Estimacién Prevencion y Reduccion del Riesgo de
Desastre (CENEPRED), tomando las tres dimensiones como son la
fragilidad, exposicion y resiliencia, y su correlacion con los elementos
climatoldgicos se ha determinado que, si tienen una influencia significativa

en la edificacion religiosa San francisco de la ciudad de Cajamarca.

Se acepta la hipotesis general porque la vulnerabilidad y su relacion con los
elementos climaticos influyen significativamente en la edificacion religiosa
San Francisco de Cajamarca, puesto que en el llenado de las fichas de
observacién en la dimensién de fragilidad, en donde se ubicé los once
cuantificaciones del método de Benedetti y Petrini, los parametros mayor
seleccionado por los profesionales quienes llenaron los instrumentos fueron
los B y C, y reinterpretando los niveles de vulnerabilidad del método antes
mencionado nos arrojando de esta manera poco fragil, tomando los valores
de 78.8 poco fragil, entre 91.3 — 93.8 se consideré6 medianamente fragil y 116
como muy fragil, por lo que sumados con los valores de exposicion y
resiliencia se completaria la variable de vulnerabilidad obteniendo nuevos
resultados como son 81.8 poco vulnerable, 95.8 — 96.8 es medianamente
vulnerable y 118 como muy vulnerable, siendo la mayor cantidad de
profesionales que han coincidido con el valor de 81.8 significa que segun la
variable de vulnerabilidad la infraestructura religiosa como poco vulnerable.
Esto quiere decir que a pesar de los fendbmenos naturales que ha resistido
tales como sismos u otros, la edificacién religiosa San Francisco todavia se
encuentra en un nivel de poco vulnerable, esto quiere decir que tanto
estructuralmente, asi como en materiales todavia se encuentra en forma
estable de manera que puede recibir visitas de turistas como también al

publico en general y en especial a sus feligreses.
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Cabe mencionar, que el estudio de la vulnerabilidad ante eventos sismicos
ayuda a verificar las estructuras de la edificacion, asi como también el estado
de conservacidn de los materiales que han sido utilizados para la
construccion de dicha edificacion, el tema principal es la conservacion de
dicho patrimonio, ya que es un legado arquitectonico el cual nos concierne

la conservacién y el cuidado de los bienes patrimoniales religiosos.

Y después de la medicidon con los instrumentos por los profesionales para la
segunda variable que vendria hacer los elementos climaticos, los cuales solo
se considero precipitacion, temperatura, vientos, insolacion y humedad se
pudo deducir entre lo inadecuado y lo adecuado, éste ultimo como el mas
marcado se podria decir que, a pesar de los elementos climaticos que recaen
en la infraestructura religiosa todavia se encuentra en forma adecuada para
ser habitable o en todo caso para ser utilizada como tal dicha infraestructura

eclesiastica.

Para la hipotesis especifica como es la vulnerabilidad en la dimension de
fragilidad influye significativamente con los elementos climaticos en la
edificacion religiosa San Francisco de Cajamarca, como ya se menciono
anteriormente la fragilidad se relaciona mayormente con lo estructural en la

infraestructura

Se acepta esta hipdtesis especifica de la vulnerabilidad en la dimensién de
exposicion influye significativamente con los elementos climaticos en la
edificacion religiosa San Francisco de Cajamarca. A pesar que poco a casi
nada existe esta relacién en trabajos de investigacion; pero después de
haber aplicado la ficha de observacion por profesionales conocedores de la
infraestructura, se ha podido deducir que, la exposicion en relacion con el
contexto o el ambiente que lo rodea, esto dependera de donde se encuentre
ubicado y cuales son los agentes que pueden deteriorar la infraestructura de
igual manera los elementos climaticos influyen significativamente puesto que
los cinco elementos seleccionados pueden causar dafios insignificantes en

el trascurso del tiempo o estacion del afio.
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Se acepta esta hipoétesis especifica de la vulnerabilidad en la dimensién de
resiliencia influye significativamente con los elementos climaticos en la
edificacion religiosa San Francisco de Cajamarca. Esto nos conlleva a una
toma de conciencia para una preparacién a las personas que habitan, asi
como a las personas que visitan dicho monumento histérico ya que la
resiliencia es la capacidad de recuperacion del ser humano frente a cualquier

ocurrencia de peligro.

Después de haber realizado el analisis respectivo con la hipotesis y las
variables se debe tener en cuenta que en Cajamarca los monumentos mas
representativos del centro histérico son de adobe y piedra decantaria
labrada, al igual que otros paises sus monumentos mas representativos son
del mismo material por lo que se les hace mas atractivo al paso del tiempo,
pero a la vez para realizar el proceso de fragilidad se hace mas complejo por
las diferentes formas geométricas. La mamposteria en piedra es uno de las
labores mas arcaicos de la humanidad. Las antiguas culturas la utilizaron
para dividir espacios mediante muros, por lo que ubicaban las piedras unas
sobre otras. La mamposteria puede darse con varios tipos de materiales

siendo el mas comun la piedra. (Bateig, 2017).

Teniendo en cuenta este tipo de problemas naturales que asecha a muchos
paises, son estos los que estan desarrollando investigaciones importantes
sobre el tema de los factores de vulnerabilidad que afectan a monumentos
historicos. Los fendmenos naturales siempre van a existir en nuestro planeta
por lo que es importante realizar estudios, adaptandose a la realidad actual,
de la mano con la tecnologia para prevenir la perdida de nuestro legado
histérico, y aplicarlas en paises como el nuestro y en especial en la ciudad

de Cajamarca ya que tiene una gran riqueza historica.
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VL.

CONCLUSIONES.

Se acepto la hipotesis general como valida después de haber aplicado el
instrumento y analizado los datos, la vulnerabilidad esta conformado por
fragilidad, exposicion y resiliencia y su relacion con los elementos climaticos

si influyen de manera significativa en la edificacion religiosa San Francisco.

Se empleo la técnica de Benedetti y Petrini de fragilidad sismica dentro de la
dimension de fragilidad adoptando y adecuandolos los once parametros para
el andlisis basicamente estructural de la edificacién religiosa San Francisco,
contrastandose con los elementos climaticos dando como respuesta que la

infraestructura religiosa se encuentra poco vulnerable.

La dimension exposicion al contrastar con la variable los elementos
climaticos se determina que ambos con el pasar del tiempo influyen de
manera significante de forma inadecuada en la edificacién religiosa san

Francisco.

La dimension resiliencia al diferenciar con la variable elementos climaticos
también influyen significativamente, pues para esto deben de estar
preparadas las personas que habita como las persona que estan de visita y

estar preparados ante a cualquier peligro.

Las edificaciones antiguas de piedra construidas con el sistema constructivo
de mamposteria son perdurables en el tiempo siempre que se encuentren
en constante mantenimiento, restauracion y conservacién todas sus
elementos estructurales y no estructurales puesto que se tiene que entender

que estos monumentos trabajan como un solo elemento.
Los monumentos historicos de Cajamarca son el atractivo turistico para las

personas que visitan estas infraestructuras tanto para las personas locales,

nacionales e internacionales.
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VII.

RECOMENDACIONES.

Utilizar la definicion de vulnerabilidad del Centro Nacional de Estimacién
Prevencion y Reducciéon del Riesgo de Desastre (CENEPRED), asi como
elementos climatoldgicos segun su necesidad del lugar en donde se ubican
y no solamente la definicion de vulnerabilidad sisimico, para comprobar la

vulnerabilidad de una construccion.

Utilizar de forma adecuada y correcta el método de los italianos de Benedetti

y Petrini, para comprobar la fragilidad sismica de cualquier otra edificacion.

Realizar un analisis a todos los monumentos histéricos que se encuentra
dentro de la zona monumental de Cajamarca, para que se pueda conservar,
restaurar y salvaguardar los monumentos historicos que todavia se

encuentran en buen estado.

Hacer un llamado al Instituto Nacional de Cultura (INC) de la ciudad de
Cajamarca para que realice un estudio de analisis de vulnerabilidad a todos
los monumentos histéricos de Cajamarca con la finalidad de saber en qué
situacion se encuentras dichos monumentos y asi poder conservarlos o

tomar las acciones pertinentes.

Realizar trabajos de restauracion donde sea visible algunas grietas, fisuras,
ranuras y otros o donde sea necesario e indispensable en veneficio de la
edificacion, con los materiales adecuados y con los profesionales idoneos de
tal manera que esta infraestructura pueda ser aun mas duradera tras el paso

del tiempo.

Conservar los monumentos historicos y si es necesario restaurarlos de tal
manera que no se pueda perder, puesto que estos son parte de atractivo
turistico y a la vez llamativo de nuestra ciudad y a un mas pertenece a un eje

econémico de la ciudad de Cajamarca.
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Anexo 1. Matriz de consistencia

ANEXOS

Titulo: La Vulnerabilidad y su Relacién con los Elementos Climaticos en la Edificacion Religiosa San Francisco de Cajamarca, 2022
Autor: Willan Rober Micha Cardenas

Problema

Objetivos

Hipotesis

Variables e indicadores

Problema principal

Pr¢De qué manera influye la vulnerabilidad y
su relacién con los elementos climaticos
en la edificacion religiosa San Francisco de

Cajamarca?

Objetivo general

Og. Determinar la Influencia de Ila
vulnerabilidad y su relaciéon con los
elementos climéticos en la edificacion

religiosa San Francisco de Cajamarca

Hipétesis general

He . La vulnerabilidad y su relacién con los

elementos climaticos influyen
significativamente en la edificacidn religiosa

San Francisco de Cajamarca

Variable 1: Vulnerabilidad.

Niveles y Rangos

Problemas especificos

P1 ¢De qué manera influye la vulnerabilidad
en la dimension de fragilidad con los
elementos climdticos en la edificacién

religiosa San Francisco de Cajamarca?

P2 ¢De qué manera influye la vulnerabilidad
en la dimensién de exposicidon con los
elementos climaticos en la edificacion

religiosa San Francisco de Cajamarca?

P3 ¢De qué manera influye la vulnerabilidad
en la dimension de resiliencia con los
elementos climéticos en la edificacion

religiosa San Francisco de Cajamarca?

Objetivos especificos

01 . Determinar la Influencia de Ia
vulnerabilidad en su dimension de
fragilidad con los elementos climaticos
en la edificacion religiosa San Francisco

de Cajamarca

02. Determinar la |Influencia de Ia
vulnerabilidad en su dimension de
exposicion con los elementos climéticos
en la edificacion religiosa San Francisco

de Cajamarca

03. Determinar la Influencia de Ia
vulnerabilidad en su dimension de

resiliencia con los elementos climaticos

Hipétesis especificas

H1. La vulnerabilidad en la dimension de
fragilidad influye significativamente con los
elementos climaticos en la edificacién

religiosa San Francisco de Cajamarca.

H2. La vulnerabilidad en la dimension de
exposicién influye significativamente con los
elementos climaticos en la edificacion

religiosa San Francisco de Cajamarca.

H3. La vulnerabilidad en la dimensién de
resiliencia influye significativamente con los
elementos climaticos en la edificacién

religiosa San Francisco de Cajamarca.

Dimensién Indicadores Item Esca!a‘tlje
s medicidn
Organizacién del sistema 1
resistente
Calidad del sistema resistente 2
Resistencia convencional. 3 Poco vulnerable=78.8
Posicion del edificio y de la 4 Mcled|anam_ente
cimentacion vulnerable=91.3 - 93.8
Muy vulnerable=116
Diafragmas horizontales. 5
Fragilidad | configuracién en planta. 6 | Nominal
Configuracion en elevacién. 7
Espaciamiento maximo entre 3
muros.
Tipo de cubierta. 9
Elementos no estructurales 10
Estado de conservacion. 11
12
Exposicion | Ubicacidn de la Infraestructura.
13 Adecuado=2
Nominal
Resiliencia Capacidad de recuperacion y 14
estabilidad frente a un peligro 15 Inadecuado=0 - 1




en la edificacion religiosa San Francisco

de Cajamarca

Dimensién

Indicadores

ftems

Escala de
medicién

Niveles y
Rangos

Precipitacién

Deterioracion de la
Infraestructura fisica
o Edificacién
religiosa

16

Temperatura

Deterioracion de la
Infraestructura fisica
o Edificacién
religiosa

17

Viento.

Deterioracion de la
Infraestructura fisica
o Edificacién
religiosa

18

Insolacion.

Deterioracion de la
Infraestructura fisica
o Edificacién
religiosa

19

Humedad.

Deterioracion de la
Infraestructura fisica
o Edificacién
religiosa

20

Nominal

Adecuado=5
Inadecuado=
0

Variable 2: Elementos Climaticos




Tipo y disefio de investigacion

Poblacién y muestra

Técnica e instrumentos

Estadistica a utilizar

Tipo

La presente investigacion segun su finalidad es Aplicada: debido a que
el estudio estd relacionada a determinar la Vulnerabilidad y su
Relacién con los Elementos Climaticos en la Edificacion Religiosa San
Francisco de Cajamarca, 2022, segun su caracter es correlacional
puesto que se probard el grado de relacion entre la variable
independiente (La vulnerabilidad) y la variable dependiente
(Elementos Climaticos), seguin su naturaleza sera cuantitativo por qué
se va a deducir que factores de vulnerabilidad Influyen en la Edificacion
Religiosa San Francisco de la Ciudad de Cajamarca, Tipo de
investigacion en la que se emplea procedimientos cuantitativos y
estadisticos para recoger informaciéon (Sanchez et al.,, 2018) y
procesarla; emplea procedimientos hipotético deductivos y segun su
alcance es transversal puesto que se hard una sola medicion a la Iglesia
San Francisco.

Disefio

Disefio de investigacion serd descriptivo correlacional puesto que se
tendra una sola muestra y dos variables que se van a correlacionar,
Disefio de investigacion que tiene como objetivo establecer el grado
de correlacion estadistica que hay entre dos variables en estudio.
Funcionalmente permite observar el grado de asociacidén entre dos
variables (Sanchez et al., 2018).

e
~ |

0,

M

M: Edificacidn Religiosa San Francisco de la Ciudad de Cajamarca.
01: La vulnerabilidad.
r : Relacion entre las variables

02: Los Elementos Climaticos

Poblacién

Valderrama (2013) refirié que el universo de estudio (la poblacion) es una
agrupacion definida de unidades con atributos parecidos, dispuestos de ser
contemplados y medidos. Para Herndndez, Fernandez y Baptista (2014),
definen a la poblacién como el conjunto o agrupacion de todas las
situaciones o casos que refieren o concuerdan con una serie o cadena de
caracteristicas.

Para la poblacidon se considerd todas las edificaciones religiosas que se
encuentran dentro de la zona del Centro Histérico de la Ciudad de
Cajamarca dentro de estas también son consideradas las iglesias que estan
construidas con material de adobe y las iglesias de material de piedra, las
cuales han sido reconocidas como monumentos histéricos teniendo un
total de 10 edificaciones religiosas.

Muestra

Sabino (1992), Oseda (2008), precisaron que la muestra es una porcidén o
segmento del universo y esta lo representa. Asimismo, Vara (2012), explica
que la muestra lo conforman elementos que se obtienen de una poblacion,
los mismos que se seleccionan en funcién de alguna metodologia de
muestreo. Para este estudio fue considerada la Edificacion Religiosa San
Francisco de la Ciudad de Cajamarca fue elegida por conveniencia ya que
es un monumento histérico atractivo y turistico, ademas al resto de
edificaciones no me permitieron el ingreso puesto que son muy reservados
con sus ambientes o espacios con los que cuenta estas edificaciones.
Muestreo

Fernandez (2005), definié el muestreo como una secuencia de pasos con la
finalidad identificar la muestra. Para el presente estudio se realizé en base
a la accesibilidad a la edificacidn religiosa San Francisco ya que no se pudo
tener facilidad a los ambientes de las otras edificaciones eclesidsticas, es

por eso que mi muestra es por conveniencia.

Variable 1: Vulnerabilidad

Técnicas: Observacion

Instrumentos: Ficha de Observacion

Autor: Beneditti y Petrini

Afio: 1984

Ambito de Aplicacion: Se aplicard en la Edificacion

Religiosa San Francisco

Variable 1: Elementos Climaticos

Técnicas: Observacion

Instrumentos: Ficha de Observacién

Autor: Willan Rober Micha Cérdenas

Afio: 2022

Ambito de Aplicacién: Se aplicara en la Edificacion

Religiosa San Francisco

Para la validacion de los instrumentos se utilizd el

coeficiente Alfa de Cronbach.

_ _k
0= |1

Donde,

k = El numero de items

T 52 = Sumatoria de varianzas de los items.
5T%= Varianza de la suma de los items.

o = Coeficiente de alfa de Cronbach

Para el andlisis de los datos se utilizé los coeficientes de
correlacion Rho de Spearman, Hauke & Kossowski (2011),
precisan que el Rho de Spearman es un estadistico no
paramétrico que se propone como una medida que

expresa la fuerza de asociacion entre dos variables




ANEXOS N° 2: VALIDACION DE LOS INSTRUMENTOS

Especialista N° 1: Dr. Tarma Carlos, Luis Enrique

EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD Y SU RELACION CON LOS ELEMENTOS CLIMATICOS EN LA EDIFICACION
RELIGIOSA SAN FRANCISCO DE CAJAMARCA, 2022

N°DE PISOS: ......cooiieiiiiceee

HORA DE INICIO: ...

HORA TERMINO: .....oovoiriiiciniieinnn

EDIFICACION RELIGIOSA SAN FRANCISCO

EDIFICACION SAN FRANCISCO EN PLANTA

FRAGILIDAD

et

[Valor (m)
[ Ancho de fa Estructura (a) 27.55
Largo de la Estructura (L) 7731
Longitud de corte de la Estructura (b) 1241

7) CONFIGURACION EN ELEVACION

(TRl

8) ESPACIAMIENTO MAXIMO ENTRE
MUROS

L=7.77m

DATOS PERSONALES DIMENSIONES [CLASE[ELEMENTO DE EVALUACION
FECHA: ..o, 1) ORGANIZACION DE SISTEMA RESISTENTE

A Edificacion construida de acuerdo a Norma
UBICACION: .. B Presenta elementos de arriostre horizontales y verticales

C  Presenta buena ligacion entre los muros ortogonales resistentes
D No tiene sus muros bien trabados

2) CALIDAD DEL SISTEMA RESIENTE

Mamposteria de piedra bien tallada, con unidades homogéneas y de gran
tamafio constantes a lo largo de la extructura

Manposteria de ladrillo de bloques o de piedra bien tallada con unidades no
muy homogéneas en toda la extencion del muro

C Manposteria de piedra sin ligamento entre unidades

Mamposteria de piedra con unidades muy irregulares y sin ligaz6é con
incrustaciones de piezas no homogéneas y de pequefio tamafio

A

B

D

3) RESISTENCIA CONVENCIONAL
A Estructura con un valor de Fs 21
B Estructuras con valores comprendidos entre 0.60 <Fs <1
C Estructuras con valores comprendidos entre 0.40 <Fs <0.60
D Estructuras con valor Fs=0.4

4) POSICION DEL EDIFICIO Y DE LA CIMENTACION
A misma cota. Ausencia de empuje no equlibrado debido a terraplenes
B blando y Ausencia de empuje no equilibrado debido a un terraplén
C suelo rocoso y Presencia de empuje no equlibrado debido a un terraplén.
D rocoso y Presencia de empuje no quebrado debido a un terraplén.

5) DIAFRAGMAS HORIZONTALES
Edifico con diafragmas, de cualquier naturaleza, que satifacen las
condiciones

1. Ausencia de planos a desnivel.

2. la deformabilidad del diafragma es despreciable. Se considera despreciable la
deformacién cuando el porcentaje de aberturaen el diagrama es menor de un 30%

3. La conexion entre el diafragma y los mueros es eficaz.
Sistemas de diafragma como los de la clase A, pero que no cumplen con la

B condicién 1

c Sistemas de diafragmas como los de la clase A, pero que no cumplen con las
condiciones 1y 2

D Sistemas de diafragmas de cualquier naturaleza cuyos diafragmas no

cumplen ninguna de las 3

6) CONFIGURACION EN LA PLANTA
A Estructuras con f120.80 0" f2<0.1
B Estructuras con 0.6 2 f1<0.80° 0.1<B2<0.2
C Estructuras con 0.4 231 <0.60°0.2<32<0.3
D Estructuras con 1< 0.4 0" 0.3< 2

7) CONFIGURACION EN ELEVACION
A Estructuras con - A A/A < 10%
Estructuras con una superficie de torreta menor al 10% o” con 10% < --

B aaA<20%

c Estructuras con una superficie de torreta entre el 10% y el 20% o con -
AAIA > 20% o" TIH< 2/3

D Estructuras con una superficie de torreta mayor al 20% y con AA/A>0 o’

con T/H> 2/3

8) ESPACIAMIENTO MAXIMO ENTRE MUROS
A Estructuracon L/S < 15
B Estruturas con valores 15<L/S <18
C Estructuras con valores 18 <L/ S < 25
D Estructuras con valores de L / S 2 25

9) TIPO DE CUBIERTA
A Cubierta plana con viga cumbrera o de soporte.
B Cubierta estable y bien conectada a los muros, pero sin viga cumbrera.
C Cubierta inestable y provista de viga cumbrera.
D Cubierta inestable, sin viga de soporte

10) ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES
A Edificio con balcén y forma parte integrante de la estructura de los
diafragmas.
B Edificio sin cornisas y sin parapetos.
C considerable, mal vinculados a la pared
Parapetos u otros elementos de peso significativo, mal construidos, que

D .
pueden caer en caso de sismo.

11) ESTADO DE CONSERVACION
A Muros en buena condicion, sin lesiones visibles.
Muros que representan lesiones capilares no extendidas, con excepcion de

B los casos en los cuales dichas lesiones han sido producidas por sismos

c Edificio que no presenta leciones pero que se caracteriza por un mal estado
de conservacion de la mamposteria.

D Muros que representan, un fuerte deterioro de sus materiales constituyentes

0, lesiones muy graves de mas de 3 milimetros de ancho




VISTA INTERIOR CUPULA CENTRAL

VISTA INTERIOR COBERTURA NAVE
CENTRAL

VISTA INTERIOR NAVE LATERAL
IZQUIERDA

12) ¢LA INFRAESTRUCTURA SE ENCUENTRA UBICADA EN UNA ZONA DE
IMPACTO DE UN PELIGRO?

Sl

NO

EXPOSICION

13)¢ LA INFRAESTRUCTURA SE ENCUENTRA UBICADA EN LUGAR APROPIADO
CON EL AMBIENTE?

Sl

NO

14)¢,CREE QUE ANTERIORMENTE HA SIDO EVALUADA ESTRUCTURALMENTE
LA EDIFICACION?

Sl

NO

RESILIENCIA

15)¢,CREE QUE HA SIDO REFORZADO O CAMBIADO ALGUN ELEMENTO
ESTRUCTURAL?

Sl

NO

16) ¢ CREE USTED QUE LAS PRECIPITACIONES PLUVIALES AFECTADO A LA
INFRAESTRUCTURA?

PRECIPITACIONES

SI

NO

17) ¢CREE USTED QUE LA TEMPERATURA AFECTADO A LA
INFRAESTRUCTURA?

TEMPERATURA

SI

NO

VIENTOS

18) ¢CREE USTED QUE LOS VIENTOS AFECTADO A LA INFRAESTRUCTURA?

Sl

NO

19) ¢ CREE USTED QUE LA INSOLACION AFECTADO A LA INFRAESTRUCTURA?

INSOLACION

SI

NO

20) ¢CREE USTED QUE LA HUMEDAD AFECTADO A LA INFRAESTRUCTURA?

HUMEDAD

SI

NO




MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

Variable: La Vulnerabilidad

Dimensiones indicadores items Escala de medicion / Niveles y
rangos
Tipo y Organizacion del 1
sistema resistente
Calidad  del sistema 2
Fragilidad resistente
Resistencia convencional. 3
Posicion del edificio y de la 4
cimentacion
Diafragmas horizontales. 5
Configuracion en planta. 6
Configuracion en 7
elevacion.
Espaciamiento  méaximo 8
entre muros.
Tipo de cubierta. 9
Elementos no estructurales 10
Estado de conservacion. 11
Ubicacion de la 12
Exposicién Infraestructura. 13
Capacidad de recuperacion y 14
Resiliencia estabilidad frente a un peligro 15




Variable: Elementos Climaticos

Dimensiones indicadores items Escala de medicion / Niveles y rangos
Precipitacion Deterioracion de la 16
Infraestructura  fisica o
Edificacion religiosa
Temperatura 17
Deterioracion de la
Infraestructura fisica o
Edificacion religiosa
Deterioracion de la 18
Viento. Infraestructura  fisica o
Edificacion religiosa
Insolacién Deterioracion de la 19
Infragstructura  fisica o
Edificacién religiosa
Humedad Deterioracion de la 20
Infragstructura ~ fisica o

Edificacion religiosa




CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VULNERABILIDAD Y SU RELACION CON LOS ELEMENTOS
CLIMATICOS EN LA EDIFICACION RELIGIOSA SAN FRANCISCO

=z
°

DIMENSIONES / items

Pertinencia?

Relevancia?

Claridads3

Sugerencias

DIMENSION 1: Fragilidad

(%]
-

No

Si

No

2]
—r

No

Tipo y Organizacion del sistema resistente

Calidad del sistema resistente

Resistencia convencional.

Posicion del edificio y de la cimentacion

Diafragmas horizontales.

Configuracion en planta.

Configuracion en elevacion.

Espaciamiento maximo entre muros.

O oo N O O AW DN -

Tipo de cubierta.

-
o

Elementos no estructurales

-
=y

Estado de conservacion.

P P DR DR D | R R K R X<

PR D D PR B DR PR | X K X

1l Rl Ral Rl Rl Rl Rl Rl Nl Bl e

DIMENSION 2: Exposicion

%)
-
2
(=]

Si

%)
-
Z
(=]

=y
N

¢La infraestructura se encuentra ubicada en una
zona de impacto de un peligro?

>

<

13

¢La infraestructura se encuentra ubicada en lugar
apropiado con el ambiente?

DIMENSION 3: Resiliencia

Si No

Si No

14

¢Cree que anteriormente ha sido evaluada
estructuralmente la edificacién?

15

¢ Cree que ha sido reforzado o cambiado algun
elemento estructural?

DIMENSION 4: Precipitaciones

16

¢ Cree usted que las precipitaciones pluviales
afectado a la infraestructura?

DIMENSION 5: Temperatura

17

¢Cree usted que la temperatura afectado a la
infraestructura?




DIMENSION 6: Vientos

18 | ;Cree usted que los vientos afectado a la X X X
infraestructura?

DIMENSION 7: Insolacion

19 | ;Cree usted que la insolacion afectado a la X X X
infraestructura?

DIMENSION 8: Humedad

20 | ;Cree usted que la humedad afectado a la X X X
infraestructura?

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ X ] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable[ ]

Apellidos y nombres del juez validador. Dr/ Dr. Tarma Carlos, Luis Enrique DNI:...19321480...

05 de julio del 2021
"Pertinencia:El item corresponde al concepto tedrico formulado. f
2Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o _
dimension especifica del constructo OUIAMA, Qe

3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es =
conciso, exacto y directo -

Firma del Experto Informante.



Especialista N° 2: Dr. Arq. Walter Cesar Ruiz Campos

EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD Y SU RELACION CON LOS ELEMENTOS CLIMATICOS EN LA EDIFICACION
RELIGIOSA SAN FRANCISCO DE CAJAMARCA, 2022

DATOS PERSONALES

DIMENSIONES

CLASE| ELEMENTO DE EVALUACION

FECHA: ...,

UBICACION: ...

N°DE PISOS: .....cooviiiiiiiiicicccee

HORADE INICIO: .....ccviiiiiiiiiecie

HORA TERMINO: ..o

EDIFICACION RELIGIOSA SAN FRANCISCO

TN

E | f}:

Valor (m)
Ancho de la Estructura (@) 27.55
Largo de la Estructura (L) 7731
Longitud de corte de la Estructura (b) 1241

7) CONFIGURACION EN ELEVACION

ARRPER]

8) ESPACIAMIENTO MAXIMO ENTRE
MUROS

L=7.77m

FRAGILIDAD

ARQUITECTO
CAPN 1615

W RG>

@a

1) ORGANIZACION DE SISTEMA RESISTENTE
A Edificacion construida de acuerdo a Norma
B Presenta elementos de arriostre horizontales y verticales
C  Presenta buena ligacion entre los muros ortogonales resistentes
D No tiene sus muros bien trabados

2) CALIDAD DEL SISTEMA RESIENTE

Mamposteria de piedra bien tallada, con unidades homogéneas y de gran
tamarfio constantes a lo largo de la extructura

Manposteria de ladrillo de blogues o de piedra bien tallada con unidades no
muy homogéneas en toda la extencion del muro

C Manposteria de piedra sin ligamento entre unidades

Mamposteria de piedra con unidades muy irregulares y sin ligaz6 con
incrustaciones de piezas no homogéneas y de pequefio tamafio

A

B

D

3) RESISTENCIA CONVENCIONAL
A Estructura con un valor de Fs =1
B Estructuras con valores comprendidos entre 0.60 <Fs <1
C Estructuras con valores comprendidos entre 0.40 <Fs <0.60
D Estructuras con valor Fs=0.4

4) POSICION DEL EDIFICIO Y DE LA CIMENTACION
A misma cota. Ausencia de empuje no equlibrado debido a terraplenes
B blando y Ausencia de empuje no equilibrado debido a un terraplén
C suelo rocoso y Presencia de empuje no equlibrado debido a un terraplén.
D rocoso y Presencia de empuje no quebrado debido a un terraplén.

5) DIAFRAGMAS HORIZONTALES
Edifico con diafragmas, de cualquier naturaleza, que satifacen las
condiciones

1. Ausencia de planos a desnivel.

2. la deformabilidad del diafragma es despreciable. Se considera despreciable la
deformacion cuando el porcentaje de aberturaen el diagrama es menor de un 30%

3. La conexion entre el diafragma y los muros es eficaz.
Sistemas de diafragma como los de la clase A, pero que no cumplen con la

B condicion 1

c Sistemas de diafragmas como los de la clase A, pero que no cumplen con las
condiciones 1y 2

D Sistemas de diafragmas de cualquier naturaleza cuyos diafragmas no

cumplen ninguna de las 3

6) CONFIGURACION EN LA PLANTA
A Estructuras con 31 =0.80 0" f2<0.1
B Estructuras con 0.6 2 31<0.80° 0.1<B2<0.2
C Estructuras con 0.4 231<0.60°0.2<p2<0.3
D Estructuras con 1< 0.4 0" 0.3< B2

7) CONFIGURACION EN ELEVACION
A Estructuras con - A A/A < 10%
Estructuras con una superficie de torreta menor al 10% o” con 10% < --

B ANA<20%

c Estructuras con una superficie de torreta entre el 10% y el 20% o” con -
AA/A>20% 0" T/H<2/3

D Estructuras con una superficie de torreta mayor al 20% y con AA/A> 00"

con T/H> 2/3

8) ESPACIAMIENTO MAXIMO ENTRE MUROS
A Estructura con L/S < 15
B Estructuras con valores 15<L/S <18
C Estructuras con valores 18 <L /S <25
D Estructuras con valores de L / S 2 25

9) TIPO DE CUBIERTA
A Cubierta plana con viga cumbrera o de soporte.
B Cubierta estable y bien conectada a los muros, pero sin viga cumbrera.
C Cubierta inestable y provista de viga cumbrera.
D Cubierta inestable, sin viga de soporte

10) ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES

Edificio con balcén y forma parte integrante de la estructura de los

diafragmas.

B Edificio sin cornisas y sin parapetos.

C considerable, mal vinculados a la pared

D Parapetos u otros elementos de peso significativo, mal construidos, que
pueden caer en caso de sismo.

A

11) ESTADO DE CONSERVACION
A Muros en buena condicion, sin lesiones visibles.
Muros que representan lesiones capilares no extendidas, con excepcion de

B los casos en los cuales dichas lesiones han sido producidas por sismos

c Edificio que no presenta leciones pero que se caracteriza por un mal estado
de conservacion de la mamposteria.

D Muros que representan, un fuerte deterioro de sus materiales constituyentes

0, lesiones muy graves de mas de 3 milimetros de ancho




VISTA INTERIOR CUPULA CENTRAL

VISTA INTERIOR COBERTURA NAVE
CENTRAL

VISTA INTERIOR INGRESO PRINCIPAL

VISTA INTERIOR NAVE LATERAL
IZQUIERDA

ARQUITECTO
CAPN 16175

12) ¢LA INFRAESTRUCTURA SE ENCUENTRA UBICADA EN UNA ZONA DE
IMPACTO DE UN PELIGRO?

Sl

NO

EXPOSICION

13)¢ LA INFRAESTRUCTURA SE ENCUENTRA UBICADA EN LUGAR APROPIADO
CON EL AMBIENTE?

SI

NO

14)¢ CREE QUE ANTERIORMENTE HA SIDO EVALUADA ESTRUCTURALMENTE
LA EDIFICACION?

SI

NO

RESILIENCIA

15)¢ CREE QUE HA SIDO REFORZADO O CAMBIADO ALGUN ELEMENTO
ESTRUCTURAL?

Sl

NO

PRECIPITACIONES

16) ¢ CREE USTED QUE LAS PRECIPITACIONES PLUVIALES AFECTADO A LA
INFRAESTRUCTURA?

Sl

NO

TEMPERATURA

17) ¢ CREE USTED QUE LA TEMPERATURA AFECTADO A LA
INFRAESTRUCTURA?

Sl

NO

VIENTOS

18) ¢ CREE USTED QUE LOS VIENTOS AFECTADO A LA INFRAESTRUCTURA?

Sl

NO

INSOLACION

19) ¢ CREE USTED QUE LA INSOLACION AFECTADO A LA INFRAESTRUCTURA?

Sl

NO

HUMEDAD

20) ¢CREE USTED QUE LA HUMEDAD AFECTADO A LA INFRAESTRUCTURA?

Sl

NO




MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

Variable: La Vulnerabilidad

Dimensiones indicadores items Escala de medicion / Niveles y
rangos
Tipo y Organizacion del 1
sistema resistente
Calidad  del sistema 2
Fragilidad resistente
Resistencia convencional. 3
Posicion del edificio y de la 4
cimentacion
Diafragmas horizontales. 5
Configuracion en planta. 6
Configuracion en 7
elevacion.
Espaciamiento  méaximo 8
entre muros.
Tipo de cubierta. 9
Elementos no estructurales 10
Estado de conservacion. 11
Ubicacion de la 12
Exposicién Infraestructura. 13
Capacidad de recuperacion y 14
Resiliencia estabilidad frente a un peligro 15
'/,r'— G /’“
W LA A G,
— D Wallar C. Ruiz Campos—
ARQUITECTO

CAPN° 16775




Variable: Elementos Climaticos

Dimensiones indicadores items Escala de medicion / Niveles y rangos
Precipitacion Deterioracion de la 16
Infraestructura  fisica o
Edificacion religiosa
Temperatura 17
Deterioracion de la
Infraestructura fisica o
Edificacion religiosa
Deterioracion de la 18
Viento. Infraestructura  fisica o
Edificacion religiosa
Insolacién Deterioracion de la 19
Infraestructura  fisica o
Edificacion religiosa
Humedad Deterioracion de la 20
Infragstructura  fisica o

Edificacién religiosa

CAPN®16775




CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VULNERABILIDAD Y SU RELACION CON LOS ELEMENTOS
CLIMATICOS EN LA EDIFICACION RELIGIOSA SAN FRANCISCO

=z
o

DIMENSIONES / items

Pertinencia?

Relevancia?

Claridads3

Sugerencias

DIMENSION 1: Fragilidad

Si

No

Si

No

Si

No

Tipo y Organizacion del sistema resistente

Calidad del sistema resistente

Resistencia convencional.

Posicion del edificio y de la cimentacion

Diafragmas horizontales.

Configuracion en planta.

Configuracion en elevacion.

Espaciamiento maximo entre muros.

Ol 0 N o g A~ WO N -

Tipo de cubierta.

-
o

Elementos no estructurales

-
-

Estado de conservacion.

X XXX X|X|X|X|X]|X]|X

X XX X[ X|X|X|X|X]|X]|X

XXX |IX[|X|X|X|X|X]|X]|X

DIMENSION 2: Exposicion

wn
-

wn
—"

%2]
-

No

-
N

¢La infraestructura se encuentra ubicada en una
zona de impacto de un peligro?

<

<

<

13

¢La infraestructura se encuentra ubicada en lugar
apropiado con el ambiente?

DIMENSION 3: Resiliencia

Si

No

Si

Si

No

14

¢ Cree que anteriormente ha sido evaluada
estructuralmente la edificacion?

15

¢ Cree que ha sido reforzado o cambiado algun
elemento estructural?

DIMENSION 4: Precipitaciones

16

¢ Cree usted que las precipitaciones pluviales
afectado a la infraestructura?

2

S/L9L N dVI
QLIIUNDAHY
e

<_sodurm) Zy ) R
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DIMENSION 5: Temperatura

17

¢ Cree usted que la temperatura afectado a la
infraestructura?

DIMENSION 6: Vientos

18

¢Cree usted que los vientos afectado a la
infraestructura?

DIMENSION 7: Insolacion

19

¢ Cree usted que la insolacién afectado a la
infraestructura?

DIMENSION 8: Humedad

20

¢ Cree usted que la humedad afectado a la
infraestructura?

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinidn de aplicabilidad: Aplicable [x ]

Aplicable después de corregir [ ]

Apellidos y nombres del juez validador. Dr. Arg. Walter Cesar Ruiz Campos

Especialidad del validador: Dr. Arg. Walter Cesar Ruiz Campos

"Pertinencia:El item corresponde al concepto tedrico formulado.
2Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o
dimensién especifica del constructo

3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es
conciso, exacto y directo

No aplicable[ ]

DNI: 26731294

05 de julio del 2021

g

P

>
o /4 R TR T
D Wl C. Ruiz Campos —

ARQUITECTO
CAPN® 16775




Especialista N° 3: Dr. Ing. Elmer Chavez Vasquez

EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD Y SU RELACION CON LOS ELEMENTOS CLIMATICOS EN LA EDIFICACION

RELIGIOSA SAN FRANCISCO DE CAJAMARCA, 2022

DATOS PERSONALES

DIMENSIONES

CLASE[ELEMENTO DE EVALUACION

FECHA: .

UBICACION: ..o

N*DE PISOS: .....coooviiiiiiiiicci

HORA DE INICIO: ....coccuviiiiiiiiinnn )

HORA TERMINO: .....ooovimirieicirnnininn

EDIFICACION RELIGIOSA SAN FRANCISCO

EDIFICACION SAN FRANCISCO EN PLANTA

Z | f\:

[Valor (m)

Ancho de la Estructura (a) 27.55

Largo de Ia Estructura (L) 77.31

Longitud de corte de la Estructura (b) 1241

] _[&

7) CONFIGURACION EN ELEVACION

MUROS

8) ESPACIAMIENTO MAXIMO ENTRE

FRAGILIDAD

1) ORGANIZACION DE SISTEMA RESISTENTE
A Edificacion construida de acuerdo a Norma
B Presenta elementos de arriostre horizontales y verticales
C  Presenta buena ligacion entre los muros ortogonales resistentes
D No tiene sus muros bien trabados

2) CALIDAD DEL SISTEMA RESIENTE

Mamposteria de piedra bien tallada, con unidades homogéneas y de gran

tamafio constantes a lo largo de la extructura

Manposteria de ladrillo de bloques o de piedra bien tallada con unidades no

muy homogéneas en toda la extencion del muro

C Manposteria de piedra sin ligamento entre unidades

D Mamposteria de piedra con unidades muy irregulares y sin ligazé con
incrustaciones de piezas no homogéneas y de pequefio tamafio

A

B

3) RESISTENCIA CONVENCIONAL
A Estructura con un valor de Fs 21
B Estructuras con valores comprendidos entre 0.60 <Fs <1
C Estructuras con valores comprendidos entre 0.40 <Fs <0.60
D Estructuras con valor Fs=0.4

4) POSICION DEL EDIFICIO Y DE LA CIMENTACION . i
A misma cota. Ausencia de empuje no equlibrado debido a terraplenes
B blando y Ausencia de empuije no equilibrado debido a un terraplén
C  suelo rocoso y Presencia de empuje no equlibrado debido a un terraplén.
D  rocoso y Presencia de empuje no quebrado debido a un terraplén.

5) DIAFRAGMAS HORIZONTALES
Edifico con diafragmas, de cualquier naturaleza, que satifacen las
condiciones

1. Ausencia de planos a desnivel.

2. la deformabilidad del diafragma es despreciable. Se considera despreciable la
deformacion cuando el porcentaje de aberturaen el diagrama es menor de un 30%

3. La conexion entre el diafragma y los mueros es eficaz.
Sistemas de diafragma como los de la clase A, pero que no cumplen con la
condicién 1
Sistemas de diafragmas como los de la clase A, pero que no cumplen con las
condiciones 1y 2
Sistemas de diafragmas de cualquier naturaleza cuyos diafragmas no
cumplen ninguna de las 3

A

C

D

6) CONFIGURACION EN LA PLANTA
A Estructuras con 1=0.80 0" B2 < 0.1
B Estructuras con 0.6 2 f1<0.80°0.1<p2<0.2
C  Estructuras con 0.4 2B1<0.60°0.2<B2<0.3
D  Estructuras con f1< 0.4 0’ 0.3< B2

7) CONFIGURACION EN ELEVACION
A Estructuras con - A A/A < 10%
Estructuras con una superficie de torreta menor al 10% o” con 10% < --

B AAJA < 20%

c Estructuras con una superficie de torreta entre el 10% y el 20% o” con -
AAJA>20% 0" T/H< 2/3

D Estructuras con una superficie de torreta mayor al 20% y con AA/A > 00’

con T/H> 2/3

8) ESPACIAMIENTO MAXIMO ENTRE MUROS
A Estructura con L/S < 15
B Estruturas con valores 15<L /S < 18
C  Estructuras con valores 18 <L/ S < 25
D Estructuras con valores de L / S 2 25

9) TIPO DE CUBIERTA
A Cubierta plana con viga cumbrera o de soporte.
B Cubierta estable y bien conectada a los muros, pero sin viga cumbrera.
C Cubierta inestable y provista de viga cumbrera.
D Cubierta inestable, sin viga de soporte

10) ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES

Edificio con balcén y forma parte integrante de la estructura de los
diafragmas.

B Edificio sin cornisas y sin parapetos.

C  considerable, mal vinculados a la pared

Parapetos u otros elementos de peso significativo, mal construidos, que
pueden caer en caso de sismo.

A

D

11) ESTADO DE CONSERVACION
A Muros en buena condicion, sin lesiones visibles.
Muros que representan lesiones capilares no extendidas, con excepcion de

B los casos en los cuales dichas lesiones han sido producidas por sismos

c Edificio que no presenta leciones pero que se caracteriza por un mal estado
de conservacion de la mamposteria.

D Muros que representan, un fuerte deterioro de sus materiales constituyentes

0, lesiones muy graves de més de 3 milimetros de ancho




VISTA INTERIOR CUPULA CENTRAL

VISTA INTERIOR COBERTURA NAVE
CENTRAL

VISTA INTERIOR INGRESO PRINCIPAL

VISTA INTERIOR NAVE LATERAL
IZQUIERDA

12) ¢LA INFRAESTRUCTURA SE ENCUENTRA UBICADA EN UNA ZONA DE
IMPACTO DE UN PELIGRO?

Sl

NO

EXPOSICION

13)¢ LA INFRAESTRUCTURA SE ENCUENTRA UBICADA EN LUGAR APROPIADO
CON EL AMBIENTE?

Sl

NO

14)¢ CREE QUE ANTERIORMENTE HA SIDO EVALUADA ESTRUCTURALMENTE
LA EDIFICACION?

Sl

NO

RESILIENCIA

15)¢CREE QUE HA SIDO REFORZADO O CAMBIADO ALGUN ELEMENTO
ESTRUCTURAL?

Sl

NO

PRECIPITACIONES

16) ¢ CREE USTED QUE LAS PRECIPITACIONES PLUVIALES AFECTADO A LA
INFRAESTRUCTURA?

Sl

NO

17) ¢ CREE USTED QUE LA TEMPERATURA AFECTADO A LA
INFRAESTRUCTURA?

TEMPERATURA

S|

NO

VIENTOS

18) ¢ CREE USTED QUE LOS VIENTOS AFECTADO A LA INFRAESTRUCTURA?

SI

NO

INSOLACION

19) ¢ CREE USTED QUE LA INSOLACION AFECTADO A LA INFRAESTRUCTURA?

SI

NO

20) ¢CREE USTED QUE LA HUMEDAD AFECTADO A LA INFRAESTRUCTURA?

HUMEDAD

SI

NO

F ),

D Ing. EBimer Chaver Yosquez
Reg. CP. 91731




MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

Variable: La Vulnerabilidad

Dimensiones indicadores items Escala de medicion / Niveles y
rangos
Tipo y Organizacion del 1
sistema resistente
Calidad  del sistema 2
Fragilidad resistente
Resistencia convencional. 3
Posicion del edificio y de la 4
cimentacion
Diafragmas horizontales. 5
Configuracion en planta. 6
Configuracion en 7
elevacion.
Espaciamiento  méaximo 8
entre muros.
Tipo de cubierta. 9
Elementos no estructurales 10
Estado de conservacion. 11
Ubicacion de la 12
Exposicién Infraestructura. 13
Capacidad de recuperacion y 14
Resiliencia estabilidad frente a un peligro 15




Variable: Elementos Climaticos

Dimensiones indicadores items Escala de medicion / Niveles y rangos
Precipitacion Deterioracion de la 16
Infraestructura  fisica o
Edificacion religiosa
Temperatura 17
Deterioracion de la
Infraestructura fisica o
Edificacion religiosa
Deterioracion de la 18
Viento. Infraestructura  fisica o
Edificacion religiosa
Insolacién Deterioracion de la 19
Infraestructura  fisica o
Edificacion religiosa
Humedad Deterioracion de la 20
Infragstructura  fisica o

Edificacién religiosa




CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VULNERABILIDAD Y SU RELACION CON LOS ELEMENTOS
CLIMATICOS EN LA EDIFICACION RELIGIOSA SAN FRANCISCO

=z
)

DIMENSIONES / items

Pertinencia?

Relevancia?

Claridad3

Sugerencias

DIMENSION 1: Fragilidad

wn
-

No

wn
—

No

wn
4

No

Tipo y Organizacion del sistema resistente

Calidad del sistema resistente

Resistencia convencional.

Posicion del edificio y de la cimentacion

Diafragmas horizontales.

Configuracion en planta.

Configuracion en elevacion.
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Espaciamiento maximo entre muros.

Tipo de cubierta.
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Elementos no estructurales

-
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Estado de conservacion.
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DIMENSION 2: Exposicion

wn
-

No

wn
-

No

2]
-

No

-
N

¢La infraestructura se encuentra ubicada en una
zona de impacto de un peligro?
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¢La infraestructura se encuentra ubicada en lugar
apropiado con el ambiente?

DIMENSION 3: Resiliencia

Si

No

Si

No

Si

No
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¢ Cree que anteriormente ha sido evaluada
estructuralmente la edificacion?

15

¢Cree que ha sido reforzado o cambiado algun
elemento estructural?

DIMENSION 4: Precipitaciones




16

¢Cree usted que las precipitaciones pluviales
afectado a la infraestructura?

DIMENSION 5: Temperatura

17

¢ Cree usted que la temperatura afectado a la
infraestructura?

DIMENSION 6: Vientos

18

¢ Cree usted que los vientos afectado a la
infraestructura?

DIMENSION 7: Insolacion

19

¢Cree usted que la insolacién afectado a la
infraestructura?

DIMENSION 8: Humedad

20

¢ Cree usted que la humedad afectado a la
infraestructura?

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinion de aplicabilidad: Aplicable [ X ]

Aplicable después de corregir [ ]

Apellidos y nombres del juez validador. Dr. Ing. EImer Chavez Vasquez DNI: 26698185

Especialidad del validador: Ingeniero Civil

'Pertinencia:El item corresponde al concepto tedrico formulado.
2Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o
dimension especifica del constructo

3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es
conciso, exacto y directo

No aplicable[ ]

05 de julio del 2022
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Anexo 3 Prueba de V de Aiken

items Criterio 1 JUEZC = 3 Acuerdos Ai:en Decision Promedio
Pertinencia 1 1 1 3 1.00 Si

1 Relevancia 1 1 1 3 1.00 Si 1.00
Claridad 1 1 1 3 1.00 Si
Pertinencia 1 1 1 3 1.00 Si

2 Relevancia 1 1 1 3 1.00 Si 1.00
Claridad 1 1 1 3 1.00 Si
Pertinencia 1 1 1 3 1.00 Si

3 Relevancia 1 1 1 3 1.00 Si 1.00
Claridad 1 1 1 3 1.00 Si
Pertinencia 1 1 1 3 1.00 Si

4 Relevancia 1 1 1 3 1.00 Si 1.00
Claridad 1 1 1 3 1.00 Si
Pertinencia 1 1 1 3 1.00 Si

5 Relevancia 1 1 1 3 1.00 Si 1.00
Claridad 1 1 1 3 1.00 Si
Pertinencia 1 1 1 3 1.00 Si

6 Relevancia 1 1 1 3 1.00 Si 1.00
Claridad 1 1 1 3 1.00 Si
Pertinencia 1 1 1 3 1.00 Si

7 Relevancia 1 1 1 3 1.00 Si 1.00
Claridad 1 1 1 3 1.00 Si
Pertinencia 1 1 1 3 1.00 Si

8 Relevancia 1 1 1 3 1.00 Si 1.00
Claridad 1 1 1 3 1.00 Si
Pertinencia 1 1 1 3 1.00 Si

9 Relevancia 1 1 1 3 1.00 Si 1.00
Claridad 1 1 1 3 1.00 Si
Pertinencia 1 1 1 3 1.00 Si

10 [Relevancia 1 1 1 3 1.00 Si 1.00
Claridad 1 1 1 3 1.00 Si
Pertinencia 1 1 1 3 1.00 Si

11 [Relevancia 1 1 1 3 1.00 Si 1.00
Claridad 1 1 1 3 1.00 Si
Pertinencia 1 1 1 3 1.00 Si

12 |Relevancia 1 1 1 3 1.00 Si 1.00
Claridad 1 1 1 3 1.00 Si
Pertinencia 1 1 1 3 1.00 Si

13 [Relevancia 1 1 1 3 1.00 Si 1.00
Claridad 1 1 1 3 1.00 Si
Pertinencia 1 1 1 3 1.00 Si

14  |Relevancia 1 1 1 3 1.00 Si 1.00
Claridad 1 1 1 3 1.00 Si
Pertinencia 1 1 1 3 1.00 Si

15 |[Relevancia 1 1 1 3 1.00 Si 1.00
Claridad 1 1 1 3 1.00 Si
Pertinencia 1 1 1 3 1.00 Si

16 [Relevancia 1 1 1 3 1.00 Si 1.00
Claridad 1 1 1 3 1.00 Si
Pertinencia 1 1 1 3 1.00 Si

17  |Relevancia 1 1 1 3 1.00 Si 1.00
Claridad 1 1 1 3 1.00 Si
Pertinencia 1 1 1 3 1.00 Si

18 |Relevancia 1 1 1 3 1.00 Si 1.00
Claridad 1 1 1 3 1.00 Si
Pertinencia 1 1 1 3 1.00 Si

19 |[Relevancia 1 1 1 3 1.00 Si 1.00
Claridad 1 1 1 3 1.00 Si
Pertinencia 1 1 1 3 1.00 Si

20 |Relevancia 1 1 1 3 1.00 Si 1.00
Claridad 1 1 1 3 1.00 Si

V de Aiken 1.00

Lo que esta resalteado de amarillo, colocar:
1 si el juez esta de acuerdo con la pregunta segun el criterio
0 si el juez no esta de acuerdo con la pregunta segun el criterio

S
V: _
nx(cfl)

Donde:

n=Numero de jueces

c=Nuamero de valores en la escala de medicion
S=Sumatoria de si.

si=Valor asignado por el juez i.

Prueba de V de Aiken (1985):
item bueno (se acepta) = 1
item deficiente (serechaza) =0



Anexo 4 Resumen de fichas encuestadas

; Clase Ki Peso
Parametros .
A B C D Wi
. I t
1 Orgémzauon de Sistema 0 5 20 45 1
Resistente
2 Calidad del Sistema Resistente 0 5 25 45  0.25
3 Resistencia convencional 0 5 25 45 1.5
4 Posicién del edificio y cimentacién 0 5 25 45  0.75
5 Diafragmas horizontales 0 5 15 45 1
6 Configuracion en planta 0 5 25 45 0.5
7 Configuracion en elevacion 0 5 25 45 1
8 Separacién maxima entre muros 0 5 25 45  0.25
9 Tipo de cubierta 0 15 25 45 1
10  Elementos no estructurales 0 0 25 45  0.25
11  Estado de conservacion 0 5 25 45 1
i Clase Ki Peso
Parametros i
A B C D Wi
Organizaciéon del Sistema
1 ) 0 5 20 45 1
Resistente
2 Calidad del Sistema Resistente 0 5 25 45  0.25
3 Resistencia convencional 0 5 25 45 1.5
4 Posicién del edificio y cimentacién 0 5 25 45  0.75
5 Diafragmas horizontales 0 5 15 45 1
6 Configuracion en planta 0 5 25 45 0.5
7 Configuracion en elevacion 0 5 25 45 1
8 Separacién maxima entre muros 0 5 25 45  0.25
9 Tipo de cubierta 0 15 25 45 1
10  Elementos no estructurales 0 0 25 45  0.25
11  Estado de conservacion 0 5 25 45 1

Ki*Wi

20

2.5
25

15
6.25

78.8

Ki*Wi

20

7.5

15
2.5
45

15
11.3
0
116



; Clase Ki Peso .. .
Parametros . Ki*Wi
A B C D
Organizacién del Sistema
1 ) 0 5 20 45 1 20
Resistente
2 Calidad del Sistema Resistente 0 5 25 45 0.25 0
3 Resistencia convencional 0 5 25 45 1.5 0
4 Posicion del edificio y cimentacion 0 5 25 45 0.75 3.75
5  Diafragmas horizontales O 5 15 45 1 15
6 Configuracion en planta 0 5 25 45 0.5 25
7 Configuracién en elevacion 0 5 25 45 1 " 25
8 Separacién maxima entre muros 0 5 25 45 0.25 1.25
9 Tipo de cubierta 0 15 25 45 1 15
10  Elementos no estructurales 0 0 25 45 0.25 11.3
11 Estado de conservacion 0 5 25 45 1 0
93.8
i Clase Ki Peso .. .
Parametros - Ki*Wi
A B C D Wi
L Org?mzauon del Sistema 0 c 20 45 L 0
Resistente
2 Calidad del Sistema Resistente 0 5 25 45  0.25 0
3 Resistencia convencional 0 5 25 45 1.5 375
4 Posicion del edificio y cimentacion 0 5 25 45 0.75 3.75
5 Diafragmas horizontales 0 5 15 45 1 5
6 Configuracion en planta 0 5 25 45 0.5 25
7 Configuracion en elevacién 0 5 25 45 1 5
8 Separacién maxima entre muros 0 5 25 45 0.25 "6.25
9 Tipo de cubierta 0 15 25 45 1 15
10  Elementos no estructurales 0 0 25 45 0.25 "11.3
11  Estado de conservacion 0 5 25 45 1 5

91.3



Anexo 5 Base de datos

MATRIZ DE DATOS DE LA VARIABLE VULNERABILIDAD

VULNERABILIDAD
FRAGILIDAD EXPOSICION RESILIENCIA
MrlI:lExs 1 13 5T NIIYE u 5 5T NIVEL Fragilidad | Exposicion | Resilencia Total NIVEL
1(2|3|4(5|6(7|8|9(10|11| ST NIVEL
SI |NO| SI |[NO SI |NO| SI |NO
1 [C|A|A|A|B|B|C|A|B|C|B| 788 poco Fragil 111 adecuado 0 1| 1 | inadecuado 78.8 2 1 81.8 poco vulnerable
2 |[C|A|A|A|B|B|C|A|B|C|B| 788 poco Fragil 0 1 inadecuado 1 1] 2| adecuado 78.8 1 2 81.8 poco vulnerable
3 |C|A|A|A|B|B|[C|A|B|C]|B| 788 poco Fragil 111 adecuado 0|1 1 | inadecuado 78.8 2 1 81.8 poco vulnerable
4 |C|A|A|A|B|B|C|A|B|C|B]| 788 poco Fragil 111 adecuado 0 1| 1 | inadecuado 78.8 2 1 81.8 poco vulnerable
5 |[C|A|[A|A|B|B|C|A|B|C|B| 788 poco Fragil 111 adecuado 0 1| 1 | inadecuado 78.8 2 1 81.8 poco vulnerable
6 |C|A|A|A|B|B|[C|A|B|C]|B| 788 poco Fragil 111 adecuado 0 1| 1 | inadecuado 78.8 2 1 81.8 poco vulnerable
7 |[C|[A|A|A|B|B|C|A|B|C|B] 788 poco Fragil 111 adecuado 0 1| 1 | inadecuado 78.8 2 1 81.8 poco vulnerable
8 |A|(A|C|B|B|BfB|C|B|D]|B| 913 medinamente Fragil 0 1 inadecuado 1 1 2 | adecuado 91.3 1 2 94.3 medinamente vulnerable
9 |A|[A|C|B|B|BfB|C|B|[D]|B| 913 medinamente Fragil 111 adecuado 1 1] 2 | adecuado 91.3 2 2 95.3 medinamente vulnerable
10 ([A|(A|C|B|B|B|B|C|B|D|B| 913 medinamente Fragil 111 adecuado 1 1| 2| adecuado 91.3 2 2 95.3 medinamente vulnerable
11 |A|A|[C|B|B|B|B|C|B|D|B]| 913 medinamente Fragil 1(1 adecuado 1 1| 2 | adecuado 91.3 2 2 95.3 medinamente vulnerable
12 (A|A|C|B|B|B|B|C|B|D|B| 913 medinamente Fragil 111 adecuado 1 1 2 | adecuado 913 2 2 95.3 medinamente vulnerable
13 [C|A|A|B|C|B|C|B|B|D|A| 938 medinamente Fragil 0 1 inadecuado 0 1| 1 | inadecuado 93.8 1 1 95.8 medinamente vulnerable
14 |C|A|[A|B|C|B|C|B|B|D|A]| 938 medinamente Fragil 1(1 adecuado 0 1| 1 | inadecuado 93.8 2 1 96.8 medinamente vulnerable
15 ([C|A|A|B|C|B|C|B|B|D|A| 938 medinamente Fragil 111 adecuado 0 1| 1 | inadecuado 93.8 2 1 96.8 medinamente vulnerable
16 [C|A|A|B|C|B|C|B|B|D|A| 938 medinamente Fragil 111 adecuado 0 1| 1 | inadecuado 93.8 2 1 96.8 medinamente vulnerable
17 |[C|A|A|B|C|B|C|B|B|D|A| 938 medinamente Fragil 111 adecuado 0 1| 1 | inadecuado 93.8 2 1 96.8 medinamente vulnerable
18 [C|A|A|B|C|B|C|B|B|D|A| 938 medinamente Fragil 111 adecuado 0 1| 1 | inadecuado 93.8 2 1 96.8 medinamente vulnerable
19 |[C|A|[B|A|[C|B|D|A|B|D|A| 116 muy Fragil 0 1 inadecuado 0 1| 1 | inadecuado 116 1 1 118 muy vulnerable
20 |[C|A|[B|A|C|B|D|A|B|D|A]| 116 muy Fragil 0 1 inadecuado 0 1| 1 | inadecuado 116 1 1 118 muy vulnerable




Anexo 6 Relacion de figuras

Figural

Iglesia San Francisco de Cqjamarca

Figura 2

Mapa de Zorificacion Sismica para el Tarritorio Peruanc

Nota. Niveles de Sismicidad en el Peri. Reproducida en la
Norma Técnica Disefio Sismorresistente NTP.E030 (2018)



Figura 3

La Catedral de Christchrch

Nota. En estado primogénitode La Catedral de Clristchurch, Reproducida, amante
del romance 2003 (htips://commons wikimedia.org

Figura 4

La Catedral anglicana enChristchiach

Nota Después de sufrir el sismo, La Catedral de Christchurch, Reproducida
amante del romance 2003 (https://commons wikimedia org )




Figura 5

Casona Conocida como El Bugie

Nota Ubicada en Barrios altos en Lima en estado de abandono, Reproducida por Lima
la Unica 2011 /www.limalaunica pe/p/indice -de-articulos html

Figura 6

Casona de Toribio Casanova Lépez

Nota. Ubicada en el Barrio San José — Cajamarca, Reproducida ANDIAN Agencia

Peruana de Noticias 2021 (http://www limalaunica pe/p/indice -de-articulos html




Figura 7

Casona de Toribio Casanova Lépez

Nota. Realizando trabajos de restauracion ubicada en el Barrio San José — Cajamarca
Reproducida, ANDIAN Agencia Peruana de Noticias 2021 ( http://www.limalaunicape/'p/indice -
de-articulos html )

Figura 8

Portada Frovtal de laNave Corventual

I EE

(1] H

Nota. Fachada princpal dela Infraestructura tipo colonial constnida en el siglo XVI —
Meéxico, Reproducida por José Luis Aguilar Lépez. en su tesis * Prediccion dela Respuesta
Sismica de un Edificio Colonial del Siglo XVIpor Medio del Método delos Elementos
Finitos, Considerando su Estado Actual de Dafie™, 2012



Figura 9

Templo de San Jerénimo— Xayacatlén, Puebla - México

Nota. Estudiada por Arq. Gilberto Samuel Hernandez Flores en su tesis “El patrimonio religioso
ante la vulnerabilidad sismica. Caso de estudio: La parroquia de San Jerénimo Xayacatlan,
Puebla”, Producida por ( https://es.wikipedia.org/wiki/San Jer%C3%B3nimo Xayacatl%C3%A1n)

Figura 10

Iglesia Sam Cristébal— Ayacucho - Perii

Nota Reproducida por Héctor Munives Lava, en su tesis “Propuesta de
Conservacion del Patrimonio Arquitectonico Comprendido en el Eje Turistico
Cultural delas Avenidas 9 De diciembre y 28 De Julio en la Ciudad de
Avacucho parala Mejora del Turismo de la Ciudad —2018™, 2012



Figura 11

Ambiente Urbano Monmumental y limite Zona Mowmumental

AMBIENTES URBANO MONUMENTALES s || -
LIMITE ZONA MONUMENTAL —_—
RS.N' 2900 - 72- €O b

Nota. Demarcacion del centro historic o. donde se encuentran los monumentos
historicos dela ciudad de Cajamarca Reproducida por (Cerna Merino et al., 2016)

Figura 12
Meonumentos Declarados en la Zona Mommertal de Cajamarca

MONUMENTOS DECLARADOS EN LA ZONA MONUMENTAL DE CAJAMARCA

. " - CANTIDAD - " - T -
TIFD DE MONUMENTO TOTAL SUE TOTAL TIPD DE DECLARATDRIA
20 RS N"Z900 -1972-ED 12/28/1972
1 B.M. N*0928 -1980-ED 07 /2371980
ARQUITECTURA CIVILY 102 68 RM. N"543 -1986-ED 08/27/1986
DOMESTICA
11 RM. N"T96 -1986-ED 30/12/1986
1 Loy No. 15810
1 REDMNN103 -Z006-INC 26/01 /2006
4
E.5 N°Z900 -1972-ED 12281972
ARQUITECTURA ECLESIASTICA Y 10
RELIGIOSA 4 Ley No. 9441
2 RLML N*543 -196-ED D827/ 1986
1 Loy N*0441 26/11/1941
) 7 RS N"2Z900 -1972-ED 12/28/1972
EDIFICIOS POBLICOS 11
2 BLM. N*796 -1986-ED 30121986
1 F.M. N"543 -1986-ED 08/27 /1986

Nota. Relacion de los principales monumentos histéricos declarados en la ciudad de
Cajamarca, Reproducida por (Cerna Merino et al., 2016)



Figura 13

Mapa de Peligros Ante Fenémeno de Origen Geolégico

\ " \ 1

CENTRO HISTORICO
DE LA CIUDAD DE
CAJAMARCA

NIVEL DE PEUGRO

-
B

B o

Nota. Se ubicando el Centro Historico donde se encuentran los
monumentos de la ciudad de Cajamarca , Adaptada de INDECL, 2005

Figura 14

Parémetros en la Estimacién del Indice de Vulnerabilidad Sismica

(1) Sistema estructural,

(2) Calidad del sistema resistente,
(3) Resistencia estructural,

(4) Posicion de la cimentacion,
(5) Suelo y pendiente del terreno,
(6) Diafragmas horizontales,

(7) Configuracion en planta,

(8) Configuracion en elevacion,

(9) Distancia maxima entre los muros
(10) Tipo de cubierta,

(11) Estado de conservacion,

Nota. Relacion de los once parametros para la estimacion del indice de vulnerabilidad
sismica, Reproducida por Revista Ingenierias Universidad de Medellin (Maldonado
Rondon et al., 2008)



Anexo 7 Otros documentos

““ Ao del Fortalecimiento de la Soberania Nacional™"

SOLICITO: AUTORIZACION PARA
REALIZAR ESTUDIOS EN LA
IGLESIA SAN FRANCISCO

SENOR:
FRAY EDEL CHANCHARI HUAYAMBE OFM
Superior del Convento San Antonio de Cajamarca.

Presente. -

Willan Rober Micha Cérdenas, identificado con DNI. N° 26705272, con domicilio
legal en el Jr. Contamana N° 113, Cajamarca, Arquitecto de profesion y Estudiante de
la Universidad Cesar Vallejo quien se encuentra llevando el curso de maestria en
Arquitectura, con ¢l debido respeto me presento y expongo.

Que, siendo un requisito indispensable realizar un proyecto de investigacion para
obtener el grado de maestro en arquitectura y al ser elegida la Iglesia San Francisco
para dicho estudio, solicito a usted se me autorice el ingreso para realizar los trabajos
de andlisis en dicha infraestructura, puesto que el titulo de la tesis es “LA
VULNERABILIDAD Y SU RELACION CON LOS ELEMENTOS CLIMATICOS
EN LA EDIFICACION RELIGIOSA SAN FRANCISCO DE CAJAMARCA, 2022",
ya que este trabajo también servira para tener informada sobre el estado en que se
encuentra dicha edificacion, por lo que solicito a usted disponga a quien corresponda
me conceda dicho permiso.

POR LO EXPUESTO:

Sefior Superior del Convento San Antonio de Cajamarca acceder a mi peticion.

Cajamarca, 05 de mayo del 2022.
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MAESTRIA EN ARQUITECTURA de la UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC -
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