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C. RESUMEN

Con el avance de los afios la poblacion del distrito de san Jerénimo ha ido
incrementando su poblacion especialmente en el casco monumental del centro histérico del
distrito, siendo en mayor cantidad viviendas de adobe, por lo cual se plantea el proyecto de
tesis denominado “Evaluacion de la vulnerabilidad sismica de viviendas de adobe de dos pisos
en el distrito de San Jeronimo-Cusco 2018”, debido a que estas viviendas tiene mayor indice
de vulnerabilidad sismica, frente a los otros tipos de viviendas existentes en la zona. En este
proyecto de investigacion se busca evaluar el indice de vulnerabilidad sismica de las viviendas

de adobe de dos pisos del centro histdrico del distrito de San Jeronimo.

Asi mismo se ha desarrollado objetivos y metodologias para la evaluacion de las
viviendas. consecuentemente se determina el indice de vulnerabilidad e indice de dafio. Para lo
cual se evaluo cada vivienda con diferentes pardmetros planteados para viviendas de adobe.
Asi mismo se evaluaron 540 viviendas de adobe de dos pisos en el casco monumental del
distrito de San Jeronimo, lo cual se evaluaron 11 parametros para cada vivienda. Con estos
resultados de evaluacion se determind el indice de vulnerabilidad normalizadas de las viviendas
informales de adobe de dos pisos ubicadas en el lugar de estudio se registro: 42.78 % de las
viviendas son de vulnerabilidad alta, 56.67 % son de vulnerabilidad media y 0.56 % de
viviendas son de vulnerabilidad baja. Con estos resultados de evaluacion se realiza una
aproximacion del dafo que ocasionaria un sismo de 0.14g, 0.16g y 0.21g. Asi como la pérdida
de material, costos de las viviendas, por lo cual se propone algunas alternativas de solucion
para minimizar dafios y mejorar la seguridad de toda la poblacion que viven en estas precarias

viviendas de alta vulnerabilidad.

Palabras Clave: Vulnerabilidad, dafio, adobe, sismo, informalidad.



D. ABSTRAC

With the advance of the years the population has been increasing in the district of San
Jeronimo especially in the historical center of the district, being in greater quantity adobe
dwellings, for which a thesis project of “Assessment of seismic vulnerability of dwellings is
proposed -stored adobe houses in the district of San Jerénimo - Cusco 2018 ”, because these
houses are more vulnerable to earthquakes, even more the two-story houses, the aim is to assess
the degree of vulnerability of the adobe houses in the center historical of the district of San

Jer6nimo.

The objectives set for its evaluation of the dwellings, vulnerability index, damage index
and to know the low, medium and high seismic vulnerability have also been developed, which
evaluated each dwelling with different parameters with a methodology proposed for adobe
dwellings. 540 two-story adobe dwellings were evaluated in the monumental quarter of the San
Jer6énimo district, which evaluated 11 parameters for each dwelling. The level of normalized
vulnerability of the homes that were evaluated registers a higher percentage of high
vulnerability homes with a percentage greater than 50%, average vulnerability with a
percentage greater than 40%, which would be estimated to be a great loss of material, housing
costs compared to to the earthquakes that would be registered in the district, which is why some
alternative solutions are proposed to minimize damage and improve the safety of the entire

population living in these precarious, highly vulnerable homes.

KEY WORDS: Vulnerability, damage, adobe, earthquake, informality.



CAPITULO 1: PLANTEAMIENTO

DEL PROBLEMA



1. Planteamiento del Problema
1.1.  Situacion Problematica

La expansion demografica que viene ocurriendo en la ciudad del Cusco en los tltimos
30 afios ha ido incrementado la construccion de viviendas informales a un ritmo acelerado, con
un crecimiento desmedido, poco controlado y con una deficiente planificacion del area urbana.
Debido al crecimiento de la poblacién y la necesidad de nuevas viviendas, asi como a los
limitados recursos econdmicos de las personas, muchas de estas construcciones de adobe se

construyeron de manera informal.

Las viviendas informales de la ciudad del Cusco segun (Instituto Nacional de
Estadistica e Informatica, 2017). Un 46.70 % son de adobe y el resto son de material de
concreto armado, piedra u otro material. En el distrito de San Jeronimo existe un gran déficit

habitacional, 46.66 % son viviendas de adobe informales.

De acuerdo a (Blondet et al., 2006) citado en (Tarque et al., 2008) afirma que,
estructuralmente, la alta vulnerabilidad sismica de las construcciones de adobe se debe a sus
caracteristicas negativas, son masivos, generan grandes fuerzas de inercia, son débiles y no

resistentes, tienen falla fragil y debido a sismos colapsan sin aviso previo.

De acuerdo a la zonificacion sismica del Perti, Cusco se encuentra ubicada en la zona
3 lo cual nos indica un riesgo sismico importante, a lo largo de su historia ha sufrido varios
movimientos sismicos; en 1950 “Mayo 21, a 13:38 horas. Terremoto en la ciudad del Cuzco,
que dafié en mas de un 50 % sus edificios y viviendas. Perecieron unas 120 personas y heridas
unas 275” (Silgado, 1978, pag. 80), el 5 de abril de 1986 segun (Indeci, 2015) tomado de
(Cabrera & Sébrier, 1998) se tuvo un sismo de magnitud 5.4Mw, que caus6 la muerte de 7

personas, 80 heridos y aproximadamente 13 000 damnificados, Este sismo fue el mas fuerte



que la region soportd en los ultimos afios; segun (Tavera, 2014), el sismo ocurrido el 27 de
setiembre del 2014, de magnitud 5.1 ML, se produjo en la localidad de Misca con intensidades
del orden VII (MM) produciendo la muerte de 8 personas debido al colapso de

aproximadamente 45 viviendas”.

Estos sismos posiblemente tengan mucha relacion con el sistema de fallas tectonicas
activas existentes en la region del cusco. “Estudios realizados desde la década de los 80 ponen
en evidencia la existencia de fallas cuaternarias y activas que se alinean de Norte a Sur, tales
como: Zurite, Chincheros, Tambomachay, Tamboray, Qoricocha, Patachusan, Ocongate,
Langui-Layo” (Indeci, 2015), por lo anterior podemos deducir que Cusco es una zona de alta

amenaza sismica por estar ubicado en una zona activa de fallas.

Es asi que atn con estos errores y deficiencias estructurales de construccion, los
pobladores del distrito de San Jerénimo siguen optando por construir viviendas de adobe

debido a la facilidad de construccion y escasos recursos econdémicos que cuentan.

Los problemas estructurales que vimos anteriormente son mas agravantes en las
viviendas de adobe de dos pisos en especial en la zona denominada casco monumental del
centro historico del distrito de San Jeronimo debido a la alta concentracion de personas y

albergar distintos establecimientos como centros comerciales, mercados, etc.

Tomando en cuenta el alto desarrollo urbano que se viene dando en estos ultimos afios,
las viviendas informales de adobe de dos pisos, la antigiiedad de las viviendas, el peligro
sismico a la cual se encuentran expuestas y la falta de evaluacion de vulnerabilidad sismica,
surge la necesidad de evaluar la vulnerabilidad sismica de las viviendas informales de adobe
de dos pisos en la ciudad de Cusco exclusivamente en el casco monumental del centro historico

distrito de San Jeronimo.
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1.2. Formulacion del Problema

1.2.1. Problema General

- (Cuadl es la evaluacion de la vulnerabilidad sismica de las viviendas informales de adobe

de dos pisos en el distrito de San Jeronimo - Cusco 2018?

1.2.2. Problemas Especificos

- (Cudl es el indice de vulnerabilidad sismica de viviendas informales, determinando las
viviendas de bajo, mediano y alto peligro de colapso estructural?

- (Cudl es el indice de dafio sismico de acuerdo a las aceleraciones probables de la zona
de estudio?

- (Cudl es el escenario de dafio para las aceleraciones consideradas en el estudio?

1.3.  Justificacion e Importancia de la Investigacion

Nuestro pais se encuentra en una zona de alto riesgo sismico. Conocido como el
Cintur6én de Fuego del Océano Pacifico, la tectonica de Perti es muy compleja, porque en su
territorio existe la convergencia de la placa de Nazca y Sudamericana; debido a ellos, algunas
regiones del Pais son afectadas por movimientos sismicos que ocasionaron perdidas

socioeconomicas, ambientales y sobre todo pérdida de vidas humanas.

Actualmente, las nuevas tendencias en ingenieria sismica requieren la necesidad de
evaluar la vulnerabilidad sismica en los centros urbanos. Porque la mayor parte de la poblacion,
la infraestructura y los servicios basicos del mundo se concentran en las zonas urbanas. La
pérdida de vidas humanas y materiales muestran el potencial destructivo de un fenomeno

sismico.
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La ciudad del centro historico del distrito de San Jeronimo se encuentra en una zona de
falla activa con alta sismicidad, comprendida dentro de la vertiente oriental de la cordillera de
los Andes. Ademas, la Norma Técnica Peruana actual de sismo resistencia (NTE-030, 2018),

lo clasifica dentro de la Zona sismica 2, presentando una aceleracion aproximada de (0.25g).

Asi mismo se caracteriza por presentar un gran porcentaje de edificaciones de adobe,
que fueron autoconstruidas informalmente sin seguir ningin c6digo o norma de construccion,
lo que incrementa mas atn la vulnerabilidad sismica de las viviendas por el alto peligro sismico

que presenta la zona.

(Kuroiwa et al., 1973) sefala que, “la gran actividad sismica en nuestro territorio ha
cobrado siempre sus mayores victimas en las construcciones de adobe”. Asi mismo (Kuroiwa
et al., 1973) sefiala que, “Mas del 90 por ciento de los edificios dafiados eran de adobe y su

colapso causd mas de 40,000.00 muertes”.

Esta realidad nos obliga a crear conocimiento capaz de determinar el nivel de
peligrosidad, vulnerabilidad, riesgo y zonificacion del riesgo en el centro historico del distrito
de San Geronimo, por ser parte de la ciudad del Cusco, declarado en la constitucion peruana
“Capital Historica” del Pert y conocida como la ciudad “Ombligo del mundo”, el cual
representan un gran valor historico y cultural para el pais, de la misma manera es una zona

comercial muy importante para la region con una gran concentracion de personas.

Es oportuno y necesario realizar la investigacion, ya que ello contribuird en los
diferentes procesos de planificacion y ordenamiento de la ciudad, asi mismo se busca
concientizar a la poblacion para mejorar el sistema constructivo que actualmente se tiene en la

zona, sin perder el camino de buscar un adecuado desarrollo sostenible e integral de la ciudad.
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1.4. Objetivos de la Investigacion

1.4.1. Objetivo General

- “Evaluar la vulnerabilidad sismica de las viviendas informales de adobe de dos pisos

en el distrito de San Jeré6nimo-Cusco 2018”.

1.4.2. Objetivos Especificos
- Determinar el indice de vulnerabilidad sismica en las viviendas informales de adobe de
dos pisos, estableciendo las viviendas de bajo, mediano y alto peligro a colapso
estructural.
- Determinar el indice de dafo considerando las aceleraciones probables de la zona de
estudio.
- Establecer el escenario de dafio y estimar las pérdidas econdémicas para las

aceleraciones consideradas en el estudio.
1.5. Limitaciones

Una de las limitaciones es que la metodologia tomada “Método del Indice de
Vulnerabilidad”, es limitado debido a que es un método subjetivo que identifica parametros
simplificados de estructura que intentan identificar el dafo estructural que puede tener un
conjunto de viviendas frente a un evento sismico, ademas de que el método fue propuesto para
viviendas europeas de mamposteria de piedra cuya identificacion de los pardmetros estan
acorde a las caracteristicas de viviendas italianas, el cual es necesario adecuar dicha
metodologia acorde a las caracteristicas y exigencias de nuestra zona de estudio, asi como a la
normativa peruana vigente.

Se requiere de una buena cantidad de personal calificado para realizar la recoleccion y
toma de datos en campo, esto debido a la gran cantidad de viviendas a evaluar en el area del

proyecto de tesis y a la complejidad de los formatos de recoleccion de datos.
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CAPITULO 2: MARCO TEORICO
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2.1.

2.1.1.

2. Marco Teorico

Antecedentes de la Investigacion

Antecedentes Internacionales

TITULO: “ESTIMACION DE LAS FUNCIONES DE VULNERABILIDAD
SISMICA EN EDIFICACIONES EN TIERRA”.

UNIVESIDAD: Universidad Industrial de Santander.

AUTOR: Esperanza Maldonado Rondéon, Gustavo Chio Cho.

ANO: 2011.

RESUMEN

En este trabajo se presenta la aplicaciéon del método del indice de vulnerabilidad
propuesta por Benedetti y Petrini para determinar el indice de vulnerabilidad y los dafios
causados por sismos con aceleracion pico efectiva de disefio igual a Aa 0.02 gy 0.05 g.
Esta metodologia consiste en relacionar el indice de vulnerabilidad y el dafio producido
por un evento sismico determinado. Esta metodologia fue adaptada de acuerdo a las
caracteristicas de la zona de Bucaramanga y normas colombianas, ademas de que se
requirid de 53 viviendas donde se calculé para cada una de ellas el indice de
vulnerabilidad sismica, asi como su indice de dafio para diferentes aceleraciones
maximas, con lo que se gener6 funciones de vulnerabilidad.

Los resultados mostrados para construcciones en adobe y barro indican susceptibilidad
a movimientos sismicos. Considerando una aceleracion de 0.05g, se obtiene resultados
que muestran edificios con dafios severos e inclusive cercanos al colapso. Las ventajas
propuestas en esta investigacion es que permite la evaluacion de la vulnerabilidad y
dafio sismico a gran escala, de esta forma se construy6 mapas de escenarios sismicos, a

partir del levantamiento de las edificaciones de la ciudad de Bucaramanga.
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TITULO: “VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS DE MAMPOSTERIA
NO REFORZADA EN EL PUEBLO DE TLAJOMULCO, JALISCO”.

ENTIDAD: Sociedad Mexicana de Ingenieria Sismica.

AUTOR: Adolfo Preciado, Osmar Rodriguez, Juan Luis Caro, Ramiro Lujan.

ANO: 2015.

RESUMEN

El proyecto fue realizado en Tlajomulco de Zuiiiga, Jalisco, México. El cual es parte de
la Zona Metropolitana de Guadalajara. En este trabajo se determindé que la alta
vulnerabilidad sismica de las viviendas ubicadas en esta zona se debe a que la mayoria
son de mamposteria no reforzada, como tabique y adobe, siendo extremadamente
vulnerables las de esta tipologia de viviendas, Tlajomulco se encuentra en la Zona
Sismica C, la cual esta clasificada como zona de alta sismicidad. La vulnerabilidad
sismica del conjunto habitacional se determindé mediante el método del indice de
vulnerabilidad propuesto por Benedetti y Petrini, donde se evaluaron los parametros
estructurales mediante el método de inspeccion y calificacion, evaluando el sistema
resistente de cada vivienda. Con los resultados obtenidos, pudimos correlacionar la
vulnerabilidad con diferentes intensidades sismicas, dando como resultado los
siguientes resultados: se obtuvo una Vulnerabilidad muy alta 35 viviendas evaluadas,
vulnerabilidad alta 108, Vulnerabilidad Media 37, Vulnerabilidad Baja 0 Viviendas,
con estos resultados se comprobo la factibilidad y aplicabilidad del método, ya que los
resultados que se esperaban en la mayoria de las edificaciones eran altos indices de

vulnerabilidad.
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TITULO: “APLICACION DEL METODO DE INDICE DE VULNERABILIDAD
(BENEDETTI & PETRINI) PARA EVALUACION DE EDIFICACIONES DE
MAMPOSTERIA NO REFORZADA EN EL BARRIO SURINAMA”.
UNIVERSIDAD: Universidad Santo Tomés de Tunja.

AUTOR: Jeniffer Juliet Echeverria Rojas; Maria Alejandra Monroy Botia.

ANO: 2021.

RESUMEN

En este trabajo se tuvo como objetivo principal determinar el indice de vulnerabilidad
sismica para los edificios del distrito de Surinama ubicado en la ciudad de Tunja,
utilizando la metodologia italiana del indice de vulnerabilidad sismica de Benedetti y
Petrini, desarrollado para estructuras con sistema estructural en mamposteria no
reforzada, se verifico la cantidad de predios a través del sistema de informacion
geografica de Tunja (tusig) para analizar e identificar las posibles afectaciones o
lesiones presentes en las estructuras. De manera que se obtenga informacion previa de
la cantidad de estructuras a investigar, seguidamente a esto se hace uso de la
herramienta web Google Maps que permitio caracterizar y establecer el estado de las
casas seleccionadas. Ademas, se realiz6 una inspeccion en campo para evaluar a cada
casa seleccionada para la muestra. Con los datos obtenidos en el estudio, se pretende
establecer el grado de vulnerabilidad sismica. de igual manera se realiza una visita al
barrio para verificar la informacion obtenida por Google Maps, del estudio realizado
para el barrio de Surinama los resultados obtenidos de los 11 parametros del método de
vulnerabilidad sismica de (Benedetti y Petrini), para una muestra de 254 casas de

mamposteria no reforzada, 254 presentan un grado de vulnerabilidad baja.
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2.1.2. Antecedentes Nacionales

TITULO: “EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SiSMICA APLICANDO
EL METODO ITALIANO PARA DETERMINAR EL RIESGO SISMICO EN LAS
VIVIENDAS DE ADOBE DE LA QUINTA LOS VIRREYES DEL RIMAC”
UNIVESIDAD: Universidad de San Martin de Porres.

AUTOR: Jonatan Alejandro Noel Vargas (Tesis de pregrado).

ANO: 2019.

RESUMEN

En la presente investigacion se aplicd el método de Benedetti - Petrini para determinar
la vulnerabilidad sismica de las edificaciones ubicadas en la quinta Los Virreyes, del
distrito limefio del Rimac. Lugar que se obtuvo datos de 23 viviendas que permitid
conocer sus caracteristicas constructivas, con el fin de evaluar su vulnerabilidad
sismica. Asi mismo se colocd coeficientes de calibracion segun la calidad que presente
cada una de las viviendas. Los valores varian desde la calidad 6ptima A hasta la
cantidad desfavorable D, que a la misma vez son multiplicados por el factor Wi que
varia entre los valores de 0,25 y 1,5. Estos resultados se dividen entre el valor de 3.825
conseguir el indice de vulnerabilidad sismica normalizado. El objetivo principal de este
estudio es evaluar la vulnerabilidad sismica utilizando el método del Indice de
Vulnerabilidad Sismica Italiano. Como resultado, se encontré que 100,000 hogares
estaban en mas del 15% pero menos del 35% en area vulnerable y nivel de riesgo
sismico. Se encontr6 que las viviendas en dicho sector presentan vulnerabilidad sismica

media y riesgo sismico medio.
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TITULO: “VULNERABILIDAD SiSMICA EN CENTRO HISTORICO DE LA
CIUDAD DE JAUJA- JUNIN”.

UNIVESIDAD: Universidad Nacional de Ingenieria.

AUTOR: Deyvi Erik Castro Ortega (Tesis de pregrado).

ANO: 2015.

RESUMEN

En este trabajo se determino la vulnerabilidad sismica por el método italiano del indice
de Vulnerabilidad (Benedetti y Petrini, 1982), en el cual se recolectaron datos en campo
de un total de 1,017 edificaciones al aire libre, de las cuales se encontré que el 69.0%
eran estructuras de suelo, 29.8% es de mamposteria y el 1,2% de hormigon armado. Las
viviendas construidas en adobe generalmente ofrecen indices de vulnerabilidad
comprendidos entre media hasta alta, sin embargo, las viviendas de albaifiileria y
concreto armado normalmente presentan un indice de vulnerabilidad entre baja a media
(Castro, 2015). Como resultado muestra una vulnerabilidad media del 64.8% en
viviendas de adobe, y el 35.2% restante presenta una vulnerabilidad alta. El 79.2% de
las viviendas de albaiiileria tienen vulnerabilidad baja, el 20.5% tienen vulnerabilidad
media, el 75.0% de las edificaciones de concreto armado tienen vulnerabilidad baja y
el 25.0% vulnerabilidad media. Una vez determinada la vulnerabilidad sismica se
procedid a estimar el dafio construyendo funciones de vulnerabilidad calibrando para
cada tipologia de edificacion existente. El posible escenario de dafio para una
aceleracion probable de sismo frecuente (0.17 g) ocasionaria pérdidas del 22.9% lo que
equivale a S/. S/.16 913,774; la pérdida por sismo ocasional de aceleracion (0.20 g), se
estim6 un porcentaje de 30.4% equivalente a monto de S/.22 428,604, y el valor
estimado para un sismo raro (0.32 g), fue estimado a un 58.9% equivalente a S/.43

503,796.
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TITULO: “EVALUACION DEL RIESGO SISMICO DEL CENTRO HISTORICO
DE LA CIUDAD DE HUANUCO”.

UNIVESIDAD: Universidad Nacional de Ingenieria.

AUTOR: Fé¢lix Marin Guillen (Tesis de posgrado).

ANO: 2012.

RESUMEN

En esta tesis se realizaron trabajos de campo tales como estudios geofisicos,
levantamientos estructurales de cada edificacion analizada, durante los cuales se evalud
el comportamiento dindmico haciendo mediciones del suelo los cuales se les denominé
micro trepidaciones y a su desempeiio geotécnico del area investigada (Marin, 2012).
Se aplicoé el método del indice de vulnerabilidad (Benedetti y Pretini, 1982), para
estimar escenarios de dafios en el centro historico, con ciertas adaptaciones para nuestro
medio, pudiéndose observar que la gran parte de las edificaciones evaluadas presentan
una vulnerabilidad baja a media. Para calcular el indice de dafo estructural, en esta
investigacion se construyo funciones de vulnerabilidad sismica, estas fueron calibradas
en todas las tipologias estudiadas en la investigacion.

Asi como las condiciones de la aceleracion horizontal del suelo en el area de
investigacion, estas funciones combinan el indice de dafio sismico con el indice de
vulnerabilidad sismica. Las funciones se calcularon mediante ecuaciones de regresion
polinémica, para la calibracion de los indices de dafio se han utilizado diferentes
modelos de vivienda del proyecto SISRA. Segtn los resultados obtenidos del estudio,
la vulnerabilidad de casi todas las construcciones de adobe es media y tiende a ser alta.
Los edificios de albaiiileria y concreto armado tienen una vulnerabilidad entre baja o
media. El 54.90% del indice de vulnerabilidad se encuentra entre 0 a 20 el 41.43 %

entre 20 a 40 y 3.67 % entre 40 a 100.
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2.1.3. Antecedentes Regionales o Locales

TITULO: “EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DE LAS
EDIFICACIONES DE ADOBE DEL CENTRO URBANO DEL DISTRITO DE
CHINCHERO - CUSCO - 2017~

UNIVESIDAD: Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco.

AUTOR: Auccapuma Quispe, Isabel (Tesis de pregrado).

ANO: 2017.

RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion se determiné la vulnerabilidad sismica de las
edificaciones de adobe en la zona urbana del distrito de Chinchero, utilizando el método
de Benedetti y Petrini asi mismo se evalud el estado actual de las viviendas, se describen
las caracteristicas arquitectonicas modernas y constructivas de las construcciones de
adobe del centro urbano del distrito de Chinchero.

La hipotesis se prob6 evaluando los 11 parametros de control que rigen el dafio sismico
causado a las edificaciones por un sismo, y asignandoles un valor numérico que
aumentaria su valor conforme se aprecian mayores fallas. Se encontrd que: siete
edificios de adobe tienen un indice de vulnerabilidad sismica alta, 12 edificios de adobe
presentan un indice de vulnerabilidad media y en un edificio de adobe se obtuvo un
indice de vulnerabilidad baja, por lo que de la investigacion se concluye y recomienda
el refuerzo estructural de las edificaciones de adobe sean y los restantes sean demolidos
por estar cerca a colapsar (AUCAPUMA, 2017).

Contrariamente de lo que se ha realizado en estudios anteriores, los edificios de adobe
son las mas vulnerables a sismos; El estudio concluyé que debido a que el area de
estudio no presenta una amenaza seria para los movimientos teltricos, los edificios de

adobe presentan en su mayoria un indice de vulnerabilidad sismica media.
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TITULO: “DESARROLLO DE FUNCIONES DE VULNERABILIDAD PARA
VIVIENDAS DE ADOBE DE UNO Y DOS NIVELES EN LA CIUDAD DEL
Cusco”

UNIVESIDAD: Pontifica Universidad Catodlica del Peru.

AUTOR: Sumerente Cortez, Giovanni Alexis (Tesis de posgrado).

ANO: 2020.

RESUMEN

En esta investigacion se determina curvas de fragilidad para viviendas de adobe de uno
y dos pisos, se realiza un analisis exhaustivo sobre las condiciones del uso del adobe en
la ciudad del Cusco, tambien mencionan que sismos pasados y pruebas de laboratorio
han demostrado que las casas de adobe (sin refuerzo) pueden colapsar en un sismo. Por
ende, es necesario evaluar la vulnerabilidad de las viviendas Cusquefias para desarrollar
politicas y estrategias de preparacion y gestion de riesgos. Las curvas de fragilidad son
los principales parametros en la evaluacion de pérdidas sismicas, estas se refieren a la
probabilidad de exceder un nivel de dafio determinado en relacion a un parametro de
mayor importancia técnica determinado como el PGA. El objetivo de esta investigacion
es determinar las curvas de fragilidad en edificaciones de Adobe de dos y un piso de la
ciudad del Cusco, tomando como base pardmetros de la ciudad del Cusco. Se estudiaron
viviendas de adobe de uno y dos niveles, que representan la tipologia de construccion
local para recopilar informacidn sobre sus caracteristicas geométricas. Luego se crearon
1000 edificios artificiales basados en las estadisticas estudiadas por la simulacion de
Monte Carlo. El desempeno estructural del edificio las viviendas en estudio se
representaron con una curva de capacidad bilineal simplificada para el modelo en el

plano y una curva de desempeiio ternaria para el modelo fuera del plano.
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2.2. Marco Teoérico Conceptual

2.2.1. Vulnerabilidad Sismica

La vulnerabilidad sismica se define como “el grado de pérdida de un elemento o grupo
de elementos bajo riesgo, resultado de la probable ocurrencia de un evento sismico desastroso”

(Koroiwa, 2002).

Los terremotos pasados nos dejaron ensefianzas de cuan susceptible puede ser una
estructura a colapso, el colapso de una estructura depende de muchos factores, entre los que
podemos mencionar la calidad del sistema estructural, calidad de material, zona de
emplazamiento de la estructura, intensidad sismica. La vulnerabilidad sismica es una
caracteristica de una estructura cuya estimacion depende del peligro sismico al que esta

expuesta.

“La vulnerabilidad sismica de una estructura o grupo de estructuras es la calidad
estructural o capacidad de sus elementos estructurales para resistir un terremoto de determinada

intensidad” (Marin, 2012).

(Yépez et al. 1995, pag. 37) menciona que, “A partir de experiencias de terremotos
pasados se ha observado que ciertas estructuras, dentro de la misma tipologia estructural,
experimentan un dafio mas severo que otras, a pesar de estar ubicadas en la misma zona”. Asi
mismo (Yépez et al. 1995, pag. 37) denomina vulnerabilidad sismica como el “grado de dafio

que sufre la estrutura, ocacionado por un sismo de determinadas caracteristicas”.

Para determinar si la vulnerabilidad sismica de una estructura o un grupo de estructuras
es alta, media o baja, es imprensidible conocer las caracteristicas de las estructuras, como un

conjunto de pardmetros que interactuan de manera conjunta.
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2.2.2. Viviendas informales de adobe

Son tipicas de la zona la construccion de viviendas informales de adobe, estas son
construidas sin ningiin asesoramiento o supervision técnica, ademas de que carecen de licencia
de construccion, planos y disefios estructurales, la mayoria de estas viviendas se caracterizan
por ser de uno o dos pisos. Segun (Tarque et al., 2008) “El adobe es un material con muy
buenas propiedades térmicas, retiene el calor del ambiente durante el dia y lo libera en la noche,

manteniendo de esta forma una temperatura agradable aun en estaciones invernales”.

De acuerdo a (Arce & Arodriguez, 2014) citado en (Limpe & Flores, 2018) menciona
que “Debido a la perdida de agua en el secado del adobe, estos elementos pierden estabilidad
y pueden ser vulnerables ante agentes externos como la lluvia, erosion; por lo que,
generalmente debe ser protegido mediante la construccion de techos™, con presencia en su parte
superior de un volado frontal conformado por tejas de arcilla la cual es parte del techo tipico
de esta zona y que es soportado por un entramado de viguetas y listones de madera; toda la
estructuracion de estas edificaciones esta ancladas al suelo mediante una débil cimentacion de
barro y piedra. Se caracterizan por ser una tecnologia de construccion sencilla y econémicas,

asi como por sus excelentes propiedades térmicas y acusticas.

Las construcciones tipicas de adobe en el distrito de San Jerénimo tienen un
comportamiento deficiente ante los sismos, estos sufren dafios frente a un movimiento sismico,

pueden ser pequetios o severos dependiendo de la intensidad del movimiento sismico.

A lo largo del tiempo los eventos sismicos ocurridos en la zona de estudio han causado
pérdidas significativas de dafios materiales y hasta de vidas humanas. Esto se debe al
inadecuado comportamiento sismico que presentan este tipo de edificaciones, su deficiente
resistencia a traccion, elevado peso de la estructura y su reducida adherencia entre el adobe y

mortero, hacen que esta falle por traccion en los encuentros de los muros.
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2.2.3. Peligro o Amenaza

“Es el grado de exposicion de un lugar o emplazamiento a los fendmenos naturales
dentro de un periodo determinado, independientemente de lo que sobre dicha ubicacion se

construya” (Koroiwa, 2002).

“Es la probabilidad de ocurrencia de un movimiento sismico de cierta intensidad
durante un periodo de tiempo definido, independientemente de lo que se construya sobre dicha

ubicacion” (Bernal & Tavera, 2002).

2.2.4. Danio Sismico

El dafo es el grado de degradacion o destruccion causado por un fendmeno peligroso
sobre las personas, los bienes, los sistemas de prestacion de servicios y los sistemas naturales

o sociales (Bonett, 2003).

2.2.5. Riesgo Sismico

Segun (Bonett, 2003) tomado de (Barbart, 1998), “el riesgo sismico es el grado de
pérdidas esperadas que sufren las estructuras durante el lapso de tiempo que permanecen
expuestas a la accion sismica”. Asi mismo la (UNESCO, 1980) define al riesgo sismico como
una funcioén de la vulnerabilidad sismica y del peligro sismico, que de forma general se puede

expresar como: Riesgo = Peligro x Vulnerabilidad.

2.2.6. Generacion de Sismos

2.2.6.1. Tectonica Global

La litosfera se divide en muchos cuerpos llamados placas, que se mueven entre si unas

y cambian constantemente de tamafno y forma. Se identifican siete placas principales; Son la
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placa Norteamericana, la Sudamericana, la del Pacifico, la Africana, la Euroasiatica, la

Australiana y la Antartica (Tarbuck & Lutgens, 2005).

Figura 1 Representacion Grdfica de la Tectonica de Placas

Nota: Este mapa muestra la direccion y la velocidad del movimiento de placa en centimetros por afo. La rapidez
de expansion del fondo marino (como lo muestran las flechas negras y los nimeros) se basa en el espaciado de
las franjas de campo magnético espaciadas (anomalias). Las flechas de colores muestran datos de movimiento de
placas de interferometria de muy larga linea de base (VLBI) en lugares determinados, los datos son obtenidos por

estos métodos consistentes de Mets (VLBI de Ryan y et al.,).

2.2.6.2. Tectonica Nacional.

El Peru estd ubicado en el extremo occidental de América del Sur, donde la placa Nazca

(Oceanica) interactuia con la placa Sudamericana (Continental).

En este caso la placa de Nazca se introduce por debajo de la placa Sudamericana en un

proceso conocido como subduccién, esa interaccion de placas ha dado lugar a la

26



formacion de la cordillera de los Andes, la generacion de fallas geologicas en la

superficie continental e intensa actividad sismica y volcénica (Cenepred, 2017).

Figura 2 Subduccion de la Placa de Nazca

B B S B S |

poco desarollado

Arcode islas
Fosa profunda )

Nota: La imagen muestra la subduccion de la placa de nazca bajo la placa sudamericana, ubicada frente a las
costas norte y central de Chile y a lo largo de las costas de Perti, Ecuador y Colombia, fuente: tomada de Etayo,

2010).

“La placa de Nazca se desplaza a una velocidad de 8-10 cm/afio en direccion Noreste,
dichos autores consideran a esta placa como la de mayor velocidad en el mundo, asi
mismo remarcan que los sismos ocurren principalmente en las zonas de interaccion de

placas, asociadas al proceso de subduccion” (Bernal & Tavera, 2002).
2.2.6.3. Tectonica Regional.

Al igual que otras zonas del Peru, debido a la deformacion de la corteza terrestre por la
subduccion de la placa de Nazca bajo la sudamericana. Esto da como resultado una gran
cantidad de sistemas de fallas activas en los bordes y montafias de los Andes del Pera. Del
mismo modo en la region del Cusco se encuentra uno de los sistemas mas importantes
conformada por las fallas de Zurite, Qoricocha, Chincheros, Tamboray, Tambomachay,

Pachatusan, Urcos, Ccata, Paruro, entre otras (Tavera et al., 2014).
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“Las fallas presentes en la region del Cusco (sistema de fallas del Cusco) son parte de
un gran sistema de mas de 250 km de longitud con una orientacién de EO dentro de la
Deflexion de Abancay, para luego continuar en direccion NO a SE hasta la frontera con

el departamento de Puno”, (Cabrera, 1988).

Figura 3

Principales sistemas de fallas presentes en la region del Cusco.

Nota: La figura representa los principales sistemas de fallas presentes en la region del Cusco, fuente:

tomada de Cabrera, 1988.

2.2.7. Sismos

2.2.7.1. Definicion de Sismo

Los sismos son movimientos originados por la liberacion de energia que se inicia en un
punto de ruptura en el interior de la Tierra. Al originarse un sismo la energia sismica se
libera en forma de ondas sismicas que se propagan por el interior de la tierra, estas
viajan por diversas trayectorias hacia el interior de tierra antes de llegar a la superficie

(Cenepred, 2017).
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2.2.7.2. Clasificacion De Sismos

2.2.7.2.1. Seguin la Profundidad de su Foco.

Superficiales.

Son aquellos terremotos cuyo “foco se ubica entre 0 y 60 kilémetros de profundidad”
(Koroiwa, 2002). En general, estos terremotos son los mas destructivos porque tienen un
impacto mas directo sobre la superficie de la tierra. Estos terremotos también son mas
frecuentes y el hipocentro suele estar situado a una profundidad de 10-25 kilémetros.

Intermedios.

El foco se produce “a una profundidad de 60 y 300 kilémetros™ (Koroiwa, 2002). A lo
largo del area intermedia de la corteza terrestre donde se encuentra su hipocentro.

Profundos.

Estos eventos sismicos tienen su foco fuera de los limites de la litosfera, comprenden
“de 300 a 700 kilémetros, que es la maxima profundidad focal registrada™ (Koroiwa, 2002).
Son casi imperceptibles debido a la lejania con la superficie terrestre y también son menos

frecuentes.

2.2.8. Medicion de las Dimensiones Sismicas

Historicamente, los sismélogos utilizaron varios métodos para obtener medidas que
describieran el tamafio de un terremoto: el primero utilizé fue la intensidad, una medida del
grado de sismo basada en la extension del dafio. Con el desarrollo de los sismografos, se
desarroll6 una magnitud basada en calculos que utilizaban datos proporcionados por los
registros sismicos, para calcular la cantidad de energia liberada en el origen de un terremoto.

La intensidad y la magnitud proporcionan informacién 1til, aunque bastante diferente,

sobre la fuerza de un terremoto.
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2.2.8.1. Escalas de Intensidad

Es una medida cualitativa, se basan en los efectos (en gran medida la destruccion) de

los terremotos que “Dependen no solo de la gravedad del temblor, sino también de factores,

como la densidad de poblacion, el disefio de los edificios y la naturaleza de los materiales”

(Tarbuck & Lutgens, 2005).

La escala de intensidad de Mercalli modificada que se muestra en la Tabla 2 se

desarroll6 como un estdndar para calcular la fuerza de los terremotos usando edificios en

California como estandar para calcular la magnitud de los terremotos.

Tabla 1 Tabla de Mercalli Modificada (escala de intensidad)

DESCRIPCION

GRADO

Se observa tnicamente por medio de instrumentos sismicos, no se siente excepto

por algunos en circunstancias especiales y favorables.

Los objetos suspendidos pueden oscilar, sentido por pocas personas en reposo,

especialmente en los pisos altos de los edificios.

II

Los vehiculos de motor, estacionados, pueden moverse ligeramente, Vibracion
como la originada por el paso de un vehiculo pesado. La duracion puede ser
estimada, sentido por muchas personas principalmente en los interiores,
especialmente en los pisos altos de los edificios, muchas personas no lo asocian con

un temblor.

III

Los muros crujen. Sensacion como de un vehiculo pesado chocando contra un
edificio, los automoviles oscilan en forma notable, sentido por muchas personas en
los interiores, en los exteriores por pocos. En la noche, algunos despiertan. Vibracion

de vajillas, vidrios de ventanas y puertas.

v
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Caen objetos inestables Se observan perturbaciones en los arboles, postes y otros
objetos altos. Se detienen relojes de péndulo, sentido casi por todos; muchos
despiertan. Algunas piezas de vajilla, vidrios de ventanas, etc, se rompen; algunos

casos grietas en los recubrimientos.

Algunos muebles pesados cambian de sitio; pocos ejemplos de caida de aplacados o
dafo en chimeneas. Dafos ligeros, sentido por todos; muchas personas atemorizadas

huyen hacia afuera.

VI

Dafios ligeros en estructuras ordinarias bien construidas; dafios considerables en las
débiles o mal proyectas; rotura de algunas chimeneas. Estimado por las personas
conduciendo vehiculos en movimiento, advertido por todos. La gente huye al

exterior. Dafios sin importancia en edificios de buen disefio y construccion.

VII

Los muebles pesados se vuelcan. Arena y lodo proyectados en pequefias cantidades.
Cambio en el nivel del agua de los pozos. Pérdida de control en las personas que
guian vehiculos motorizados, dafios ligeros en estructuras de disefio especialmente
bueno; considerable en edificios ordinarios con derrumbe parcial; grande en
estructuras débilmente construidas. Los muros salen de sus armaduras. Caida de
chimeneas, pilas de productos en los almacenes de las fabricas, columnas,

monumentos y muros.

VIII

Los edificios salen de sus cimientos. El terreno se agrieta notablemente. Las tuberias
subterraneas se rompen, dafio considerable en las estructuras de disefio bueno;
estructuras bien disefadas se inclinan por dafios en la cimentacion; grandes dafios

en los edificios so6lidos, con derrumbe parcial.

IX

Las vias del ferrocarril se tuercen. Considerables deslizamientos en las margenes de
los rios y pendientes fuertes. Invasion del agua de los rios sobre sus margenes,

destruccion de algunas estructuras de madera bien construidas; la mayor pare de las
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estructuras de mamposteria y armaduras se destruyen con todo y cimientos;

agrietamiento considerable del terreno.

Las tuberias subterrdneas quedan fuera de servicio. Hundimientos y derrumbes en XI
terreno suave. Gran torsion de vias férreas, casi ninguna estructura de mamposteria

queda en pie, puentes destruidos, anchas grietas en el terreno.

Objetos lanzados en el aire hacia arriba, destruccion total, ondas visibles sobre el X1I

terreno. Perturbaciones de las cotas de nivel (rios, lagos y mares).

Nota: La tabla anterior representa los grados y su respectiva descripcion de la escala de intensidad Mercalli

modificada, tabla adaptada de (Cenepred, 2017).

2.2.8.2. Escalas de Magnitud

Debido a la necesidad de una medicion que no se base en parametros parcialmente
variables como los tipos estructurales, se han desarrollado escalas de magnitud para representar
mediciones cuantitativas que midan la energia sismica liberada en cada sismo. basado en la

amplitud de la onda registrada en el sismograma.

Magnitud de Richter.

“Se basa en la amplitud de la mayor onda sismica (P, S u onda superficial) registrada
en un sismografo” (Tarbuck & Lutgens, 2005). La magnitud representa la energia liberada en

el punto del terreno del hipocentro.
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Figura 4

Escala de Richter basada en la mayor amplitud de la mayor onda sismica.

Nota: La figura muestra como puede determinarse graficamente la magnitud Richter de un terremoto. Tomada de

(Tarbuck & Lutgens, 2005).

2.2.9. Sismicidad Instrumental

A pesar de la intensa actividad sismica a nivel mundial, no fue hasta el afio 1900 en que
se comienzan a instalar las primeras estaciones sismicas a nivel mundial. En el afo 1960 se
incrementan el nimero de estaciones sismicas con la instalacién de una red denominada World-
Wide Standardized Seismograph Network (WWSSN), la idea de este proyecto era instalar una
red de 120 estaciones sismograficas estandarizadas en 60 paises e islas en todo el mundo; hasta
el afio 1965 se habian instalado 111 estaciones y el afo 1971 se culminé con la instalacion de
la ultima estacion en la ciudad de Brasilia (U.S. Geological Survey, 2010).

En el Perq, el organismo que recopila todos los datos sismicos es el Instituto Geofisico
del Peru. El catdlogo de registros sismicos contiene parametros, como son el hipocentro del
sismo (profundidad), coordenadas del evento sismico, el tiempo y la magnitud, la magnitud e
intensidad del sismo. Desde 1996, la Red Sismica Nacional ha incrementado el nimero de
estaciones sismicas y actualmente cuenta con 51 estaciones.
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Figura 5

Red sismica nacional del instituto de geofisica del Peru

Nota: el grafico representa la red sismica nacional imagen tomada de (IGP, 2020).
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2.2.10. Sismicidad

2.2.10.1. Sismicidad Global

La ubicacion de los epicentros de los terremotos en el planeta revela qué regiones son
mas sismicamente activas. Primero, el lado norte de las conocidas islas Aleutianas, a lo largo
de la costa e islas de Rusia, China, Japon, Indonesia y Nueva Zelanda y el denominado cinturén
de fuego del pacifico, de aproximadamente 40,000 km de longitud, abarca casi todo el lado
occidental del continente americano comprendiendo el territorio entre Alaska al sur de Chile
y. Esta zona es responsable de mas del 80% de la energia liberada cada afio por los terremotos
del mundo. Otra proporcion importante (17%) cae en la segunda region, conocida como el
cinturdn transasiatico, que incluye areas del Himalaya, Iran, Turquia, el Mediterraneo, el sur
de Espana.

Figura 6

Mapa de sismicidad mundial.

Nota: Mapa global de sismicidad. Esta imagen muestra terremotos mayores a magnitudes de 6 en la escala de

Richter que han ocurrido desde 1966. Tomada de (Bolt, 1999).
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A continuacion, se muestra un mapa de clasificacion general del suelo que muestra los
niveles probables de movimiento del suelo en una escala de colores desde el mas probable
(blanco) hasta el menos probable (oscuro). Se determinaron aproximadamente para marcar la
amenaza respecto al nivel de peligro actual los diferentes colores del mapa de peligro. El nivel
mas fuerte corresponde a un riesgo alto, mientras que el mas ligero representa un riesgo bajo.

Especificamente el blanco y el verde corresponden a valores entre 0 y 8% de g (donde
g es la aceleracion de la gravedad); el amarillo y el naranja corresponden a una peligrosidad
moderada entre 8 y 24 % de g; el color rosa y rojo corresponden a una peligrosidad alta entre
24 y 40 % de g; mientras que el rojo oscuro y el color café corresponden a una peligrosidad
muy alta con valores superiores al 40 % de g. En general los sitios con peligrosidad alta ocurren

en areas delimitadas por las diferentes placas tectonicas que conforman el planeta (GSHAT,

1999).

Figura 7

Mapa mundial de peligro sismico.

Nota: Mapa de sismicidad global. En esta figura se muestran los terremotos ocurridos, tomada de (GSHAP, 1999).
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2.2.10.2. Sismicidad en el Peru

“La placa de Nazca se mueve a una velocidad de 8-10 cm/afio en direccion Noroeste,
lo cual es un proceso de convergencia y subduccion de la placa de Nazca (ocednica) bajo la
placa Sudamericana (continental), se desarrolla en el borde occidental del Peru” (Bernal &
Tavera, 2002). Este proceso ha provocado eventos sismicos de diferentes tamafos y
profundidades, el movimiento de la corteza a nivel superficial y la deformacion en el interior
de la placa oceanica por debajo de la cordillera, todos relacionados con el rozamiento entre
estas placas (continental y ocednica). Asi como la distribucion espacial de este fendémeno
permitio suponer la presencia de tres fuentes sismicas principales.

La fuerza de friccion entre las denominadas placas de Nazca y Sudamericana, provoca
los terremotos mas importantes segun su magnitud (Mw>8,0) y la intensidad del terreno, esto
se ubica en el borde occidental del Peru (entre la fosa y la costa). Muchos de estos eventos
estuvieron acompaifiados de tsunamis, que aumentaron los dafios, principalmente en las zonas
costeras.

Los terremotos recientes en Arequipa en 2001 y Pisco en 2007 fueron significativos en
cuanto al movimiento del suelo, de aceleraciones cercanas a 0,4g, suficientes para danar
edificaciones fragiles del lugar o ubicadas en terrenos inestables, estos movimientos sismicos
generan olas de hasta 8 metros y tambien tsunamis en el litoral con olas que llegaron
répidamente a la costa en aproximadamente unos 15 minutos.

Otra fuente importante trata es en la deformacion de la corteza continental con presencia
de muchas fallas geologicas de diferentes dimensiones y condiciones geometrias. Esta fuente
causa serios dafios en areas pequefias, pero la sacudida del suelo es importante produce eventos
sismicos de hasta 6,5 MW. Los ultimos eventos ocurridos en 1990 y 1991 (6,5 MW) en la
region de Alto Mayo (San Martin), involucraron deslizamientos y procesos importantes de

licuefaccion de suelos.
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Una tercera fuente agrupa terremotos causados por la deformacion interna de la Placa
de Nazca bajo la Cordillera de los Andes a profundidades de 100 km o mas. “Esta fuente da
origen a eventos sismicos con magnitudes hasta de 7,0 Mw y en general, producen procesos de
licuacion de suelos en valles de las zonas andinas y subandinas. Por ejemplo, el evento ocurrido
en el afio 2005 (7,0 Mw) en Yurimaguas (Loreto)”, (TAVERA, 2017).

Figura 8

Mapa Sismico del Peru para el periodo 1960y 2017.

Nota: El Mapa representa la intensidad de los terremotos segtin el tamaiio de los circulos y la profundidad de sus

centros segun su color. imagen tomada (IGP, 2019).
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Figura 9

Mapa de Zonificacion Sismica.

Nota: El Mapa representa la zonificacion sismica del Peru, con sus respectivos factores de zonificacion
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2.2.10.3. Sismicidad en el Cusco

Cusco historicamente ha registrado 2 terremotos devastadores, por eso es considerada
una zona de alta actividad sismica, Zona II de acuerdo a la clasificacion de zonificacion
peruana, el terremoto mas grande fue en el siglo XV que aproximadamente de grado VII en la
escala de Ritchter. En 1950, otro terremoto azoto la ciudad del Cusco, destruyendo casi todas
las casas (que eran de adobe). En los ultimos afios se han observado terremotos que causan
dafios menores a muchos edificios y dafios estructurales severos a una proporcion muy pequenia

de edificios, aproximadamente una vez cada tres afios.
Figura 10

Mapa de sismicidad local en torno a la falla de Tambomachay.

Nota: La imagen muestra la sismicidad local registrada por el IGP mediante una red sismica local compuesto por seis
estaciones sismica ubicadas en las inmediaciones de Tambomachay y en donde se observa la presencia de sismos

superficiales formando una alineacion alrededor de la falla, fuente: (Indeci, 2015) tomada de (IGP, 2015).
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La informacion que estd publicado en el “Riesgo Sismico en la Zona del Altiplano™ esta
disponible sobre riesgo a movimiento sismico en la region del Cusco (Vargas, 2010). La
informacion se basa en registros sismicos historicos e instrumentales, informes de movimientos
sismicos fuertes, datos geotécnicos y geofisicos, que han sido procesados utilizando modelos
probabilisticos de Poisson para obtener la velocidad, desplazamiento maximos y aceleracion
esperados para periodos de repeticion de 30, 50 y 100 afios. Toda esta informacion se encuentra
contenida en mapas con curvas que cubren partes del departamento de Cusco y Puno. Los
parametros correspondientes a la ubicacion del proyecto se presentan en la siguiente tabla:
Tabla 2

Coeficientes de gravedad en la region del Cusco.

Aceleracion Velocidad Desplazamiento
Periodo de retorno 30 50 100 30 50 100 30 50 100
(T=afios)
Parametros 0.137 0.165 0210 5.80 7.00 9.50 2.05 2.40 3.30

Nota: la tabla anterior muestra las aceleraciones expresadas en coeficientes de gravedad “g”, velocidad en cm/seg.

Desplazamiento en cm, tabla adoptada de (Benavente et al., 2004).

2.2.11. Sismicidad Historica

2.2.11.1. Historia Sismica del Peru

“En el Peru la informacion no ha desarrollado plenamente sobre la sismicidad histérica
relacionado durante los afios anteriores, los registros mas antiguos se remontan a los dafios que
los sismos ocasionaron y fueron registrados en cronicas y narraciones en las €épocas de la
Conquista espafiola, toda esta informacion fue recopilada en el catdlogo sismico elaborado por
silgado(1978) y que ha sido posteriormente actualizado en un catdlogo denominado “Catalogo

Sismico del Pert 1471-1982” publicado por el Instituto Geofisico del Peru.
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2.2.11.2. Historia Sismica del Cusco

Documentos histéricos desde la época de la conquista, muestran que la region del Cusco
ha sido afectada por una serie de sismos superficiales de tipo intraplaca con pequena a
moderada magnitud, generando dafios y pérdidas materiales y humanas como los ocurridos en

1950 y 1986 (Tavera, 2014).

Se muestra los registros de sismos ocurridos entre 1960 al 2014 en el esquema de

sismicidad de la region del Cusco a partir del Catalogo Sismico Nacional del IGP.

Figura 11

Mapa de sismicidad de la region del Cusco.

Nota: El mapa representa los sismos ocurridos desde 1960 al 2014. Los circulos de color rojo, representan los
sismos superficiales generados por la deformacion cortical o fallas geoldgicas; mientras que, los circulos de color verde
representan los ocurridos a profundidades intermedias sismos de subduccién que ocurren en la interfaz de contacto de

las placas de Nazca y Sudamérica, fuente: (Indeci, 2015) tomada de (IGP, 2015).
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Sismo del 21 de Mayo de 1950

“Fue uno de los eventos sismicos mas grandes y recientes registrados de magnitud
7.0Mw e intensidad VIII en la escala de Mercalli Modificada, tuvo un impacto de 50%
de dafios en edificaciones, 120 muertos y 275 heridos, durante el sismo se produjo
licuefaccion del suelo generando el levantamiento del nivel freatico al sur de la cuenca

del Cusco, con niveles de hasta 40 cm en la superficie” (Silgado, 1978).

Sismo del 5 de Abril de 1986

Segtn (Cabrera & Sébrier, 1998) “éste sismo fue localizado a 8km al NE de la ciudad
de Cusco, fue generado por la reactivacion de las fallas Chinchero-Qoricocha, presentod
una longitud de 3 km y desplazamiento de hasta 10 cm, con extension en direccion
Norte-Sur, caus6 la muerte de 7 personas, 80 heridos y aproximadamente 13,000
damnificados”. Tuvo una magnitud de 5.4Mw, con un foco superficial e intensidades

entre VI y IV en la escala de Mercalli Modificada.

Sismo de Paruro Cusco.

El 27 de setiembre del 2014 a las 21:35 horas, se produjo un sismo con magnitud 5.1
ML, ubicado a 7 Km al SO de Paruro a una profundidad de 8 Km, las intensidades
observadas fueron de V-VI en Paruro Rondocan y (Comunidad Misca) de II - III, de
acuerdo al COE — Salud, éste sismo produjo un total de cuatro heridos y ocho fallecidos,
entre ellos cuatro nifios y cuatro adultos, asimismo cuatro instituciones educativas

fueron afectadas, dos en Misca y dos en Cusibamba (Tavera, 2014).

Otros sismos que también sacudieron la region Cusco ocurrieron en 1581, 1590, 1650,

1707, 1744, 1746, 1905, 1928, 1941, 1943, 1950, 1965 y 1980 (Indeci, 2015).
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2.2.12. Método de Evaluacion de Vulnerabilidad Sismica

Se aplico la “metodologia del indice de vulnerabilidad" Para la evaluacion de la
vulnerabilidad de las edificaciones del centro histdrico del Distrito de San Jerénimo, que fue
desarrollada a partir de la informacion de dafio en viviendas de adobe ocasionados por el
terremoto desde 1976 por un grupo de investigadores italianos en 1982. A partir del dafio
sufrido por terremotos de determinada intensidad, se han calibrado funciones de vulnerabilidad,
estas funciones se calibraron con una gran base de datos del indice de vulnerabilidad de cada

vivienda.

Se ha aplicado en Espafia en los sismos de Almeria en 1993 y 1994 (Yépez, 1994) y

Murcia en 1999 (MENA, et al 1999).

En el Peru se ha utilizado el método del indice de vulnerabilidad sismica, asi como los
escenarios de dafio en ciudades como son Huanuco, Chiclayo, Ayacucho y Lima, con motivo
de la realizacion de la presente tesis se aplicard en el Distrito de San Jeronimo objetivo general

de la tesis.

2.2.12.1. Método del indice de Vulnerabilidad (Benedetti y Petrini)

Una manera practica de determinar la vulnerabilidad sismica de viviendas es el método
propuesto por Benedetti y Petrini. Se analiza las caracteristicas de los elementos de cada
parametro que lo compone en una edificacion de adobe, toda informacion es recopilada segin
las fichas y formularios preparados para la evaluacion de la vulnerabilidad. Este método se
basa en el juicio de expertos y se caracteriza por ser subjetivo, permitiendo determinar el valor
de la vulnerabilidad en funcién de los 11 parametros establecidos en la metodologia, que

representan una edificacion a sufrir dafio debido a un evento sismico.
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De acuerdo con la escala de vulnerabilidad propuesta por Benedetti-Petrini, el indice de
vulnerabilidad resulta de la suma ponderada de los valores numéricos que expresan la
"calidad sismica" de cada uno de los parametros estructurales y no estructurales que
juegan un papel importante en el comportamiento sismico de las estructuras de

mamposteria (Maldonado & Chio, 2008).

La Tabla 1, para la evaluaciéon de las viviendas se presenta los once parametros
considerados para las viviendas de adobe, los valores correspondientes a los
coeficientes de calificacion posible Ki varian de acuerdo a la condicién de la calidad
(de A — optimo — a D — desfavorable) y a los factores de peso Wi asignados a cada
Parametro. Los factores Ki y Wi se obtuvieron de una manera subjetiva basada en la
experiencia de los investigadores y de los datos reales obtenidos en cada evento sismico
(Maldonado & Chio, 2008). El indice de vulnerabilidad global para cada edificio se

evalta de la siguiente manera.

Iv = l1=11 ki.wi. Ecuacion 1 indice de vulnerabilidad

Tabla 3

Escala numerica del indice de vulnerabilidad (IV)

PARAMETRO KiA KiB KiC KiD Wi
1 Organizacion del Sistema Resistente 0 5 20 45 1.00
2 Calidad del Sistema Resistente 0 5 25 45 0.25
3 Resistencia Convencional 0 5 25 45 1.50
4 Posicion del Edificio y Cimentacion 0 5 25 45 0.75
5 Diafragmas Horizontales 0 5 15 45 1.00
6 Configuracion en Planta 0 5 25 45 0.50
7 Configuracion en Elevacion 0 5 25 45 1.00
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8 Distancia 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  Esta de conservacion 0 5 25 45 1.00

Nota: La tabla representa la escala numérica del indice de vulnerabilidad de los edificios de adobe (Benedetti and

Petrini, 1984).

Se determinara la clasificacion del indice de vulnerabilidad normalizado baja, media y alta de

segun al porcentaje obtenido para cada vivienda.

Tabla 4 Clasificacion del indice de vulnerabilidad normalizado

VULNERABILIDAD
BAJA MEDIA ALTA
Iv<20% 20%<=1Iv<40% Iv>=40%

Nota: La tabla representa la clasificacion de la vulnerabilidad de acuerdo al indice de vulnerabilidad. (Benedetti and

Petrini 1984).

Al analizar la anterior expresion se puede decir que el indice de vulnerabilidad define
una escala continua de valores desde 0 hasta 382.5 que es el maximo valor posible, cada puntaje
y peso de los parametros se determinaron a partir del andlisis estadistico y la opinién de
expertos, que se obtuvieron de la informacion recolectada en los terremotos sucedidos desde

1976 en las diferentes regiones de Italia (Maldonado & Chio, 2008).

2.2.12.2. Criterios de Evaluacion

La implementacion del método se realizd por primera vez en Italia por el Grupo
Nazionale per la Defensa dai Terremoti 1982, por lo cual esta metodologia esta de acuerdo al

contexto de la zona en estudio y adecuadas a las edificaciones que se analizaran en el estudio,
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debido a que el método original se elabord para las condiciones diferentes a nuestra zona de

estudio. Las modificaciones se detallaran siguiendo los aspectos siguientes.

Verificaremos los pardmetros de la metodologia propuesta con el objetivo de analizar
el grado de vulnerabilidad sismica de las viviendas del distrito de San Jeronimo, y luego se
verificara a que clase pertenece cada vivienda evaluada para luego determinar el indice de

vulnerabilidad sismica.

En la ficha de evaluacion se establecio los once parametros los cuales se clasifican a de
acuerdo a la clase que pertenecen cada uno, dentro de la ficha de evaluacion se mencionan las
cuatro clases (a, b, ¢ y d) las cuales estan detallada y brevemente descritas con el objetivo de

identificar a que clase pertenece cada vivienda evaluada. Pardmetros de Evaluacion.

Figura 12 Pardmetros de vulnerabilidad sismica de edificaciones de adobe.

Nota: La imagen representa los parametros del Indice de vulnerabilidad sismica en edificaciones de mamposteria basado

en la opinion de expertos (Maldonado et al., 2007).

(1) Organizacion del Sistema Resistente (2) Calidad del Sistema Resistente
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(3) Resistencia Convencional (4) Posicion del Edificio y Cimentacion

(5) Diafragmas Horizontales (6) Configuracion en Planta
(7) Configuracion en Elevacion (8) Distancia entre Muros
(9) Tipo de Cubierta (10 Elementos no estructurales

(11) Estado de conservacion

2.2.12.3. Parametro 1 (Organizacion del Sistema Resistente)

Con este parametro segiin (Maldonado & Chio, 2008), se busca describir la ruta de
carga y el sistema estructural sin tener en cuenta el material utilizado, ademas se evalua la
presencia y eficiencia de las conexiones entre los elementos horizontales y verticales del

sistema resistente.

Generalmente este tipo de viviendas presentan conexiones entre muros, entre muros y

diafragma (entrepisos y cubiertas), entre muros y cimentaciones, entre vigas y columnas.

Para este parametro se tiene la siguiente clasificacion:

A. Edificaciones con un buen sistema de conexiones entre elementos de transmision
de cargas verticales y horizontales, buena conexion entre sus diferentes elementos
incluida la cimentacion, garantizando un comportamiento tipo cajon.

B. Presencia de conexiones mediante vigas o collares de amarre y enmarque de muros,
que transmiten las cargas verticales aplicadas a los muros. Buen sistema de anclaje
a la cimentacion, pero con un deficiente sistema de transmision de fuerza vertical y

horizontal.
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C. Edificaciones con deficiencias en el sistema de conexion de elementos de trasmision
de cargas verticales y horizontales.

D. Edificaciones carentes de uniones y anclaje de los sistemas resistentes a fuerzas
verticales y el diafragma, incluyendo la cimentacién. Ademas, no estan sus paredes

resistentes bien conectadas a la cimentacidn.

Figura 13

Imagen de diferentes tipos de uniones en edificaciones en tierra

%
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Nota: La imagen representa los diferentes tipos de uniones en edificaciones de tierra.

2.2.12.4. Parametro 2 (Calidad del Sistema Resistente)

Con este parametro (Maldonado & Chio, 2008) sefiala que, se evalua el tipo de material
utilizado, calificandolo cualitativamente por su resistencia con el fin de garantizar la eficiencia
de comportamiento. Para esto se toma dos factores el tipo de material utilizado y la forma del

elemento y la homogeneidad de dicho material.
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En las edificaciones de adobe del distrito de San Jeronimo se evaluara el ligamento
entre los diferentes bloques de adobes que constituyen la mamposteria, la forma de disposicion

dentro del muro, y la geometria de cada uno.

El tipo de mamposteria que se puede encontrar en la zona estudio son:

e Mamposteria de adobe de buena calidad con ligamento entre si.

e Mamposteria de adobe de buena calidad sin ligamento entre si.
e Mamposteria de adobe de mala calidad con ligamento entre si.

e Mamposteria de adobe de mala calidad sin ligamento entre si.

Para la evaluacion de este parametro se presentan la clasificacion A, B, C y D.

A. Sistema de modulos de tapia pisada con esquinas integradas o mamposteria de adobe
de buena calidad. Existe ligamento o trabe entre todos los modulos o unidades. Tamaio
constante y homogéneo de los modulos y unidades a lo largo de todo el muro
(Maldonado & Chio, 2008).

B. Sistema de modulos de tapia con formaleta hasta el final o mamposteria de adobes de
buena calidad, con ligamento o trabe entre todos los modulos o unidades no muy
homogéneas y con tamafio variable de mddulos y unidades a lo largo del muro. O
sistema de modulos en tapia pisada con esquinas integradas o mamposteria de adobe de
buena calidad, sin ligamento o trabe entre modulos o unidades (Maldonado & Chio,
2008).

C. Sistema de modulos en tapia con formaleta hasta el final del muro, mamposteria de
adobe de mala calidad, con ligazon entre modulos o unidades de baja a mediana

homogeneidad de los materiales (Maldonado & Chio, 2008).
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D. Sistema de modulos con formaletas hasta el final de tapia pisada, mamposteria de adobe
de mala calidad sin ningun tipo de ligazon entre médulos o unidades con material no
homogéneo a lo largo del muro (Maldonado & Chio, 2008).

Figura 14

Diferencias en la calidad de muros en tierra

Nota: Diferencias en la calidad de muros en tierra.

2.2.12.5. Parametro 3 (Resistencia convencional)

En este parametro segun (Maldonado & Chio, 2008), se establece un modelo para
determinar la relacion demanda capacidad a partir de unos indices de sobreesfuerzo y
de flexibilidad, que definen la capacidad de la estructura de soportar y responder
adecuadamente ante las solicitudes de carga. Debido a que las edificaciones de tierra
son muy fragiles y fallan ante desplazamientos muy pequefios, el indice de flexibilidad

no es considerado, por esta razon solo se tiene en cuenta la resistencia de los materiales.

Se asume el esfuerzo cortante actuante (V;) igual a:

Ve=8S,.9. M Ecuacion 2 esfuerzo cortante Donde:

Sq: Es la aceleracion, como fraccion de la gravedad en el espectro de disefio para el

periodo T de la edificacion.
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G: es valor de la aceleracion de la gravedad y M la masa total de la edificacion.

(Maldonado & Chio, 2008) Supone que todos los muros pueden desarrollar su
capacidad total a fuerza cortante, la fuerza sismica resistente es igual a la suma de las
contribuciones de todos los muros alineados en la direccion en que se evaltia la capacidad
sismica. Esta contribucion se determina como el producto del area transversal del muro A4,,, por

el esfuerzo cortante resistente del muro en el sistema de mamposteria V,,.

Ve=YAn - Vn Ecuacion 3. Fuerza sismica resistente

Para efecto de este método se establecido un indice de sobre esfuerzo igual a la relacion

entre la fuerza actuante y la fuerza resistente ().

I, =V / Vg Ecuacion 4. indice de esfuerzo

Seguidamente, para la evaluacion de este método se propuso la siguiente clasificacion.

A. Edificaciones conun I < 0.2
B. Edificaciones conun 0.2 < [, < 0.6
C. Edificaciones conun 0.6 < [( <1

D. Edificaciones conun I; > 1

2.2.12.6. Parametro 4 (Posicion del Edificio y Cimentacion)

Con este parametro se busca relacionar la inclinacion del terreno y el nivel de la
cimentacion de la vivienda, segun (Maldonado & Chio, 2008) el suelo por debajo de la
cimentacion debe estar en capacidad de resistir fuerzas impuestas por un sismo, y de soportar

cualquier tipo de peligro geotécnico cercano que pueda afectar la cimentacion.
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Asi mismo, ademas de la inclinacion del suelo, la capacidad del suelo de la cimentacion
de soportar cargas, incluidas las cargas debidas a acciones sismicas, produciendo
deformaciones aceptables, es un factor que influye en la capacidad de respuesta de una

estructura.

Para la evaluacion del parametro suelo y pendiente se presenta las siguientes clases:

A. Edificacién cimentada sobre la roca o suelo rigido con pendiente inferior al 10%.

B. Edificacion cimentada sobre roca o suelo rigido con pendiente entre el 10% y 30%.

C. Edificacion cimentada sobre suelos blandos con pendiente comprendida entre 10% y
30% o sobre roca o suelo rigido con pendiente comprendida entre el 30% y 50%.

D. Edificacion cimentada sobre suelos blandos con pendiente mayor al 30% o roca o suelo

rigido con pendiente mayor al 50%.

Figura 15

Casas cimentadas a diferentes pendientes
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Nota: Casas cimentadas a diferentes pendientes.

53



2.2.12.7. Parametro S (Diafragmas Horizontales)

Las viviendas de adobe del distrito de San Jeronimo, presentan un tipo de estructura
con vigas de entrepiso las cuales cumplen la funcion de distribuir las cargas verticales a los
muros portantes, asi como también cumple la funcidon de arriostre lateral de la vivienda. Asi

mismo las cubiertas y entrepisos contribuyen con la distribucion de las fuerzas laterales.

En nuestro medio, las edificaciones que presentan luces grandes de entrepiso pueden
producir esfuerzos mayores en el diafragma en comparacion con una construccion normal. Las
grandes deflexiones que se producen pueden generar dafio o colapso en el entrepiso o cubierta,

ademas de que la transmision de fuerzas a los muros serd deficiente.

Segun (Maldonado & Chio, 2008), la continuidad del diafragma, los pisos o cubiertas
a desnivel crean discontinuidades. Los entrepisos a desnivel han contribuido al colapso de
muchas edificaciones debido a la falta de rigidez del diafragma, o a la presencia de juntas de

expansion.

Segun (Maldonado & Chio, 2008), las conexiones entre diafragma y muros debe contar
con una apropiada conexion entre el diafragma y los elementos que lo sostienen, los muros de

manera que durante la accion de un sismo las cargas laterales se puedan transmitir a ellos.

Para evaluacion de este pardmetro se tiene las siguiente clasificacion, A, B, Cy D:

A. Sistema de entrepiso de cualquier tipo que tenga buenas conexiones con los muros.

B. Edificaciones con discontinuidad en el diafragma.

C. Edificaciones con deformaciones apreciables y discontinuidades en el diafragma y
malas conexiones con los muros.

D. Edificaciones con deformaciones apreciables y discontinuidades en el diafragma y

malas conexiones con los muros.
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Figura 16

Detalles de los entrepisos

— T~

Nota: Detalles de los entrepisos, de una vivienda de dos pisos.

2.2.12.8. Parametro 6 (Configuracion en Planta)

En este parametro se evaluara la regularidad en planta de las viviendas informales del
distrito de San Jeronimo, segun (Minke, 2006) se demostré que una planta cuadrada se
comporta mejor que una rectangular y una circular es la Optima, de esta manera evidencio que

mientras mas compacta sea la planta de una edificacion mas estable sera.

Es importante tener en cuenta la relacion entre el ancho (a) y el largo (b) en planta,
también se debe tener en cuenta las protuberancias o ramificaciones del cuerpo principal (b/L),
ya que estos pueden producir efectos torsionales no deseados dentro de la estructura

(Maldonado & Chio, 2008).

Segin tomazevic (1999), la dimension mayor no debe exceder cuatro veces la
dimension menor y las salientes de la edificacion no deben ser mayores al 25% de la dimension

de la edificacion en direccion correspondiente.
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De acuerdo a (Maldonado & Chio, 2008) en casos donde la edificacién en planta
obedezca a una forma rectangular alargada o algunos de las indicaciones en la figura 65, estas

estructuras pueden presentar problemas para soportar la accion del sismo.

Figura 17

configuracion en planta de estructura

Para la evaluacion de este parametro se presenta la siguiente clasificacion A, B, C, y D:
A. a/L>0.80b/L<0.1
B. 0.6<a/L<0.800.1<b/L<0.2
C. 04<a/L<0.600.2<b/L<0.3

D. a/L<0.40b/L>0.3
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Figura 18

Diferentes configuraciones en planta

Nota: Imagen muestra la configuracion en planta.

2.2.12.9. Parametro 7 (Configuracion en Elevacion)

Segun (Maldonado & Chio, 2008), la existencia de grandes vanos o aberturas en los
muros, especialmente para puertas y ventanas, debilitan la estabilidad de los muros y producen

una considerable reduccion en el area resistente.

Los dinteles mal hechos y sin anclaje, asi como los muros de grandes dimensiones

contribuyen a la generacion de aberturas y fallas en la vivienda.

Es por eso, para evaluar el efecto de la existencia de las aberturas de la vivienda y asi
determinar la vulnerabilidad sismica de este tipo de viviendas, en este parametro se tomara en

consideracion el porcentaje de aberturas en los muros y su distribucion a lo largo del muro.

Para esto se valord el efecto de las aberturas en los muros a partir del porcentaje de
aberturas V (V igual a la relacion que existe entre el area de las aberturas y el area total del

muro) (Maldonado & Chio, 2008), de tal manera que se tienen las siguientes calificaciones:
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S 0 % 7

A.

B.

C.

Edificaciones con % V <5 %
Edificaciones con % V entre 5 % y 10 %
Edificaciones con % V entre 10 %y 15 %

Edificaciones con % V > 15 %

A su vez, en funcion de la ubicacion de la abertura dentro del muro se propone:

Edificaciones con aberturas distribuidas a lo largo del muro.
Edificaciones con aberturas distribuidas en la parte central del muro.

Edificaciones con aberturas distribuidas en los costados del muro.

Figura 19

Diferentes Configuraciones de Aberturas en Edificaciones en Tierra

Nota: Diferentes Configuraciones de Aberturas en Edificaciones en Tierra.
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2.2.12.10. Parametro 8 (Distancia Entre Muros)

De acuerdo a (Maldonado & Chio, 2008) con este parametro se busca, evaluar el
comportamiento del sistema estructural, basado en la distribucién de los muros el cual influye
en su capacidad para resistir cargas laterales, para esto se considera el espaciamiento maximo
entre los muros y la densidad estructural en planta. Para la evaluacion de este parametro se

tiene las siguientes clases A, B, Cy D:

La condicion maés critica entre L/S <15y De > 0.5
La condicion mas critica entre 15 <L/S< 18y 0.5>De > 0.3

La condicion maés critica entre 18 <L/S <25y 0.3 >De > 0.2

S 0 % 72

La condicion maés critica entre L/S > 25 y De <0.2

Figura 20

Ejemplos de diferentes distribucion y separacion de muros

Nota: La imagen representa la distribucion y separacion de muros.

El calculo de la distancia entre los muros se realiza mediante la relacion espaciamiento
maximo entre los muros (L) y el espesor del muro maestro en la planta de interés de estudio
(S). La densidad estructural en planta (De) serd la relacion que existe entre el area transversal

de los muros y el area total en planta de la edificacion en cada una de las direcciones.
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2.2.12.11. Parametro 9 (Tipo de cubierta)

De acuerdo a (Maldonado & Chio, 2008) en este parametro, la cubierta contribuye en
la distribucion de fuerzas horizontales y por consiguiente se deben evaluar su capacidad de
transmitir cargas. Para esto se debe tener en cuenta su configuracion y conexion a los elementos
verticales (muros). De esta forma se garantice su estabilidad y disminuir el riesgo de colapso

parcial o total, Para la evaluacion de este parametro se presentan las siguientes clases:

A. Cubierta estable plana, con viga de cumbrera o de soporte.

B. Cubierta estable y bien conectada a los muros en tapia pisada o adobe, sin viga cumbrera
0 soporte.

C. Presencia de cubierta inestable, pero con vigas de soporte.

D. Presencia de cubierta inestable sin viga de soporte.

Figura 21

Cubierta Estable o Plana con Vigas de Soporte

Nota: Cubierta estable o plana con viga de soporte..

Nota: Cubierta estable sin viga de soporte.
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Figura 22 Cubierta inestable sin viga de soporte

Nota: Cubierta inestable sin viga de soporte

2.2.12.12. Parametro 10 (Elementos no Estructurales)

Con este parametro segun (Maldonado & Chio, 2008), se pone en consideracion la
influencia que tienen los elementos como balcones y chimeneas, los cuales a pesar de no
pertenecer al sistema estructural pueden provocar victimas y dafios materiales debido a su caida

durante un sismo.

Para la evaluacion de este pardmetro se tiene la siguiente clasificacion:

A. Edificio sin cornisas, frontones, parapetos ni balcones. Edificio con cornisas bien
conectadas en los muros. Edificio con balcones pequeios que son extensiones de los
entrepisos estructurales.

B. Edificio con elementos externos a la estructura, de pequefia dimension y mal conectados
a la estructura principal.

C. Edificio con balcones corridos cubiertos o en tribuna que se encuentran en voladizo.
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D. Edificio con frontones o cualquier elemento externo a la estructura principal, de peso
considerable y mal conectado a la estructura, que puede caer en caso de terremoto.
Figura 23

Elementos no Estructurales

Nota: Imagen muestra los elementos no estructurales.

2.2.12.13. Parametro 11 (Estado de Conservacion)

(Maldonado & Chio, 2008) sefala que, los materiales estructurales deteriorados pueden
disminuir la capacidad del sistema resistencia vertical y lateral. El tipo mas comun de deterioro
es causado por el efecto del agua. Las manchas constituyen una evidencia para detectar el

deterioro.

Asi mismo los sismos también producen agrietamientos en los muros los cuales van

disminuyendo su capacidad de resistencia.

Para la evaluacion de este pardmetro se tiene las siguientes clasificacion, A, B, C y D:

A. Muros de tapia pisada o adobe en buena condicion, sin dafio visible, cubiertas y

entrepiso en excelente estado.
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B. Muros de tapia pisada o adobe con presencia de agrietamiento tipo capilar no extendido
en todo el muro, los cuales no han sido ocasionados por terremotos. Caida de pafiete y
dafio de teja encubierta.

C. Muros de tapia pisada o adobe con grietas de mediano tamafio-2 a 3 mm de espesor —
0 con agrietamiento tipo capilar de origen sismico. Estructura que no presenta
agrietamiento, pero que se caracteriza por un estado mediocre de conservacion de
muro. Deterioro en el enmaderado de entrepiso y cubierta (Maldonado & Chio, 2008).

D. Muros de tapia pisada o adobe que presentan un grave deterioro en las caracteristicas
fisicas de los materiales de construccion o con agrietamientos de espesores superiores
a 3mm. Gran dafio en el sistema de entrepiso y cubierta, presentando zonas que se

encuentran muy proéximos al colapso.
Figura 24

Estado de Conservacion de las Edificaciones en Tierra.

Nota: Estado de Conservacion de las Edificaciones en Tierra.
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2.2.13. Metodologia Para la Evaluacion del Indice de Daiio

2.2.13.1. Funciones de Vulnerabilidad

Las funciones de vulnerabilidad son relaciones graficas o matematicas que expresan en
forma continua la relacion media entre el dafio y la intensidad del movimiento sismico,
por tipo de edificacion, estas relaciones pueden ser derivadas a partir del ajuste
numérico de un conjunto de observaciones de dafios para diferentes tipologias
estructurales (vulnerabilidad observada) o generadas a través de un proceso de

simulacion numérica (vulnerabilidad calculada) (Yépez et al., 1995).

Una de sus principales variantes constituye las funciones de vulnerabilidad expresadas
en términos del indice de vulnerabilidad, en este formato, la calificacion de la
vulnerabilidad de la estructura se hace a través del indice de vulnerabilidad, de manera
que los niveles de dano esperados para un sismo determinado pueden ser

correlacionados a través de las funciones de vulnerabilidad (Bonett, 2003).

Las funciones de vulnerabilidad utilizadas en este estudio (figura 22) son curvas que
definen el indice de dafio esperado en funcion del indice de vulnerabilidad. Mediante la

ecuacionl.

En la siguiente grafica se ajusta las intensidades macro sismicas, donde se determina

valores de los coeficientes al, a2 y a3, que son para viviendas de adobe.

D (%) = al xIv +a2 *Iv2 +a3 xIv3.... (1)
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Figura 25

Funciones de Vulnerabilidad para edificios de mamposteria no reforzada

Nota: Imagen tomada de (Maldonado & Chio, 2008), las lineas discontinuas fueron propuestas por (Angeletti et al,.

1988).

2.2.14. Matrices de Probabilidad de Dario

2.2.14.1. Determinacion de Aceleraciones Maximas Efectivas

La aceleracion se determina en base a la energia utilizada para determinar del indice de

dafio, presentado en la Tabla:

Tabla 5 Rango de Aceleraciones en Funcion de las Intensidades (wald et al,. 1998).

I(MM) Rango Acel. (g) Como se percibe la intensidad
VI 0.08-0.15 Fuerte

VII 0.15-0.30 Muy Fuerte

VIII 0.30-0.60 Severamente

IX 0.60 —1.20 Violentamente

Nota: Imagen tomada de (Maldonado & Chio, 2008), las lineas discontinuas fueron propuestas por (wald et al,. 1998).
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2.2.14.2. Determinacion de las Matrices de Probabilidad de Daifio Para Cada Nivel de

Accion Sismica

Las matrices de probabilidad de dafio expresan en forma discreta, la probabilidad
condicional de obtener un determinado nivel de dafio, para cada tipo de estructura sujeta a un
sismo con un determinado nivel de severidad (Braga et al., 1986). Para representar el dafio,
generalmente se emplea alguna escala de los estados o grados de dafios. Los pardmetros de
interpretacion reales tales como intensidad macrosismica o aceleracion maxima del terreno.

Representando dafio por lo general usan algin estado o nivel de dafo.

Entre las contribuciones mas importantes se encuentran los MPD propuestos por ATC
(ATC-13, 1985), los cuales se basan en la experiencia y juicio de reconocidos expertos y cubren
una amplia gama de configuraciones estructurales. La severidad del movimiento se describe
por la intensidad Mercalli modificada (MM) entre las clases VI y XII, la division de los dafios

se basa en 7 estados diferentes los cuales estan vinculados a un indice de dafio global.

2.2.14.3. Aplicacion de Funciones de Vulnerabilidad

La construccidn de las matrices de probabilidad de dafio correspondientes a viviendas
de adobe es aplicada a las funciones de vulnerabilidad e indice de dafio, relacionando la matriz

de una manzana y la matriz de dafio global de toda la zona de estudio.

2.2.15. Estimacion de Escenarios de Dario

Los escenarios de dafos en edificios nos permiten organizar numeros de datos para que
podamos identificar de forma rapida y practica diferentes areas de vulnerabilidad sismica a

través del mapeo.
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Estos mapas permiten mostrar los escenarios de dafio del area de estudio, que pueden
ser utilizados para evaluar los lugares y regiones con mayor riesgo sismico, areas con mayor
influencia local del suelo, estructuras mas vulnerables, dando una visioén global del problema

y sentar las bases para abordarlo con planes de mitigacion del riesgo sismico.

2.3. Glosario de Términos

2.3.1. Vulnerabilidad

Es la susceptibilidad de una poblacion, estructura fisica o actividad socioecondmica, al
sufrir dafios por una accién de un peligro o amenaza, la vulnerabilidad puede explicarse por
tres factores, (Exposicion, Fragilidad y Resiliencia. Se expresa en términos de 0 a 1) (Cenepred,

2017, pag. 94).

Segtn el D.S N° 048-2011-PCM - Reglamento — Ley-29664, articulo 2, numeral 2.20
(Indeci, 2015) define a la vulnerabilidad como “la susceptibilidad de la poblacidn, la estructura

fisica o las actividades socioecondémicas, de sufrir dafios por accion de un peligro o amenaza™.

2.3.2. Peligro o Amenaza

Es el grado de exposicion de un lugar o emplazamiento a los fenomenos naturales
dentro de un periodo determinado, independientemente de lo que sobre dicha ubicacion se

construya (Koroiwa, 2002).

2.3.3. Adobe

El adobe es una unidad de tierra cruda, que puede estar mezclada con paja u arena

gruesa para mejorar su resistencia y durabilidad (NTP, 2017).
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2.3.4. Desastre

Conjunto de dafos y perdidas en la salud, fuentes de sustento, habitat fisico,
infraestructura, actividad econdmica y medio ambiente, que ocurre a consecuencia del impacto
de un peligro o amenaza, cuya intensidad genera graves alteraciones en el funcionamiento de
las unidades sociales, sobrepasando la capacidad de respuesta regional y local para atender
eficazmente sus consecuencias, pudiendo ser de origen natural o inducido por la accion humana

(Cenepred, 2017, pag. 94).

2.3.5. Sismo

Se define como ‘el proceso de generacion y liberacion de energia para posteriormente
propagarse en forma de ondas por el interior de la tierra. Al llegar a la superficie, estas ondas
son registradas por las estaciones sismicas y el sacudimiento del suelo por ellas producidas, es

percibido por la poblacion” (Instituo Geofisico del Peru, 2023).

2.3.6. Reduccion

“Proceso de la gestion del riesgo de desastres, que comprende las acciones que se
realizan para reducir las vulnerabilidades y riesgos existentes en el contexto de la gestion del

desarrollo sostenible (Cenepred, 2017, pag. 94).

2.4. Hipétesis y Variables

2.4.1. Hipdotesis General

- La vulnerabilidad sismica en viviendas informales de dos pisos en el distrito de San

Jeronimo es Alta.
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2.4.2.

2.5.

2.5.1.

2.5.2.

Hipotesis Especifica

El indice de vulnerabilidad sismica en las viviendas informales es de alto peligro a
colapso estructural.

Influye las aceleraciones probables de la zona en funcion al indice de dafio, para las
funciones de vulnerabilidad sismica de cada una de estas aceleraciones.

Actualmente el escenario de dafio para las aceleraciones consideradas en el estudio,
conlleva a la construccion de viviendas con un grado de informalidad que no cumplen

con parametros urbanisticos.

Identificacion de las Variables

Variable Independiente X

X1: Vulnerabilidad Sismica

Indicadores

X1.1: Indice de vulnerabilidad

X1.2: Indice de dafio

X1.3: Escenario de dafio

Instrumentacion.

Guias, manuales y normas

Variable Dependiente Y

Z2: Las viviendas informales de adobe de dos pisos en el distrito de san Jeronimo.
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Indicadores

72.1: (Organizacion del Sistema Resistente).

72.2: (Calidad del sistema resistente).

72.3: (Resistencia Convencional).

72.4: (Posicion del edificio y Cimentacion).

72.5: (Diafragmas Horizontales).

72.6: (Configuracion en planta).

72.7: (Configuracion en Elevacion).

72.8: (Distancia Entre Muros).

72.9: (Tipo de Cubierta).

72.10: (Elementos no Estructurales).

72.11: (Estado de Conservacion).
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2.6. Operacionalizacion de las Variables

Tabla 6 Operacionalizacion de variables

VARIABLES

V.L

Vulnerabilidad Sismica

DEFINICION

“La vulnerabilidad sismica de una estructura o
grupo de estructuras es la calidad estructural o
capacidad de sus elementos estructurales para
resistir un terremoto de determinada intensidad”

(Marin, 2012).

DIMENCIONES
Participacion social.

- Vulnerabilidad Sismica.
- Programas educativos.

- Gestion de Riesgo de desastres.

INDICADORES
indice de
vulnerabilidad
indice de dafio

Escenario de dafio

V.D.

Las viviendas informales de adobe de dos pisos en

el distrito de san Jeronimo

Segun (Tarque et al., 2008) “El adobe es un
material con muy buenas propiedades térmicas,
retiene el calor del ambiente durante el dia y lo
libera en la noche, manteniendo de esta forma una
estaciones

temperatura  agradable aun en

invernales”

- politicas publicas sociales.

- sistema de atencion de rescate y emergencia.

- Gestion de Riesgo de Desastres

Organizacion del Sistema Resistente.

Calidad del sistema resistente.
Resistencia Convencional.

Posicion del edificio y Cimentacion.
Diafragmas Horizontales.
Configuracion en planta.
Configuracion en Elevacion.
Distancia Entre Muros.

Tipo de Cubierta.

Elementos no Estructurales
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2.7. Matriz de consistencia

Tabla 7 Matriz de consistencia

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES E)NI\? TRUMENTACI
Variable Indice de
HIPOTESIS GENERAL Independiente ©ulnerabilidad
PROBLEMA GENERAL
OBJETIVO GENERAL )
. e P .. Vulnerabilidad Indice de dailo
PG: (Cual es la evaluacion de la vulnerabilidad HG: La  vulnerabilidad ~ sismica en  viviendas
OG: Evaluar la vulnerabilidad sismica de las e . 5
sismica de las viviendas informales de dos pisos en informales de dos pisos en el distrito de San Jerénimo es ~ Sismica Escenario de dafio
Lo . viviendas informales de dos pisos en el Distrito de
el distrito de San Jeronimo — 2018”7 N
San Jerénimo-2018 Alta. Organizacion  del
Resistente.
PROBLEMASESPECIFICOS Guias
OBJETIVOS ESPECIFICOS H.E-1: El indice de vulnerabilidad sismica en las viviendas Calidad del sistema resistente.
. o . Variable Resistencia Convencional.
PE-1: - (Cudl es el indice de vulnerabilidad . oo . informales es de alto peligro de colapso estructural. M 1
. . . . OE-1: Determinar el indice de vulnerabilidad D dient anuales
sismica en las viviendas informales, estableciendo epenaiente
. . . . sismica en las viviendas informales de adobe de Posicion  del  edificio
las construcciones de bajo, mediano y alto peligro HE-2: Infl | leraci bables de 1 - .
dos pisos, estableciendo las viviendas de bajo, -E-2> Influye las aceleraciones probables de la zona en Cimentacion. Normas

de colapso estructural?

PE-2: - ;Cual es el indice de dafo en funcion a las
aceleraciones probables de acuerdo a la zona, con
ello determinar funciones de vulnerabilidad sismica

para cada uno de estas aceleraciones?

PE-3. - ;Cual es el escenario de dafio para las

aceleraciones consideradas en el estudio?

mediano y alto peligro a colapso estructural.

OE2: - Determinar el indice de dafio considerando

las aceleraciones probables de la zona de estudio.

OE3: - Establecer el escenario de dafio y estimar
las pérdidas econdmicas para las aceleraciones

consideradas en el estudio.

funciéon al indice de daflo, para las funciones de

vulnerabilidad sismica de cada una de estas aceleraciones.

H.E-3: Actualmente el escenario de dafio para las
aceleraciones consideradas en el estudio, conlleva a la
construccion de viviendas con un grado de informalidad

que no cumplen con parametros urbanisticos.

Las viviendas
informales de adobe
de dos pisos en el
distrito de san

Jeronimo

Diafragmas Horizontales.
Configuracion en planta.
Configuracion en Elevacion.

Distancia Entre Muros.

Tipo de Cubierta.

Elementos no Estructurales.

Estado de Conservacion.
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CAPITULO III: METODOLOGIA

DE LA INVESTIGACION
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3. Metodologia de Investigacion
3.1. Tipo y Disefio de la Investigacion

En la presente investigacion, de acuerdo a los tipos de datos analizados, la metodologia de
investigacion planteada es de tipo cualitativa, ya que el estudio de los datos se basa en la
descripcion de los rasgos caracteristicos de los mismos.

El trabajo de investigacion es un enfoque descriptivo, narra y refiere las caracteristicas,

caracteristicas de la vivienda.

Nota: El esquema muestra el diagrama de flujo de estudio para la evaluacion de las viviendas, fuente propia.

Figura 26

Diagrama del flujo de estudio
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3.2. Unidad de Analisis

(13

La presente investigacion presenta como unidad de la “vulnerabilidad sismica de

viviendas informales de adobe de dos pisos”.

3.3. Poblacion de Estudio

La poblacion de estudio es el “Numero total de viviendas de adobe de dos pisos totales

en el distrito de San Jeré6nimo”

3.4. Seleccion de Muestra

Para el presente proyecto de investigacion se ha realizado la seleccion de muestra
probabilistica, segin (Hernandez, 2003) “Las muestras probabilisticas son esenciales en los
disefios de investigacion transeccionales, tanto descriptivos como correlacionales-causales (las
encuestas de opinion o sondeos, por ejemplo), donde se pretende hacer estimaciones de

variables en la poblacion”.

La seleccion de la muestra se ha realizado tomando en cuenta la zona donde se presenta
un alto desarrollo urbano, la presencia de mayor cantidad de viviendas informales de adobe de
dos pisos, la exposicion del peligro y la falta de evaluacion de vulnerabilidad sismica,
conociendo estos aspectos anteriores se ha definido evaluar la vulnerabilidad sismica de las
viviendas informales de adobe de dos pisos, exclusivamente en el casco monumental del centro

historico distrito de San Jeroénimo.

La muestra seleccionada sera un sub grupo son todos los elementos del nimero total de
viviendas de adobe de dos pisos, cada uno de estos elementos tienen la misma posibilidad de

ser elegidos, ya que estara sujeto a un medio aleatorio de seleccion.
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3.5. Tamaiio de Muestra

Es una recoleccion de todos los elementos (unidades analiticas) que pertenecen al
Campo de investigacion.

Segtn (Borja, 2016) “La féormula para el célculo del tamafio de la muestra para un
numero finito “N” de la poblacion menor de 100 000 elementos”, es la siguiente:

Zz*p*q*N
T e2(N—-1)+Z2xp=xq

n

Ecuacion 5: Calculo del tamario de la muestra

Donde:

N: Tamaiio de la poblacion o universo.

p: Probabilidad de que la hipotesis sea verdadera.

g= (1-p): Probabilidad de no ocurrencia de la hipotesis.

e: Error estimado por estudiar una muestra en lugar de toda la poblacion.

Z: Coeficiente de confiabilidad (Nivel de significancia) que corresponde a una

distribucion normal segun €l % de confianza requerida.

Suponemos un nivel de confianza de 95° porque no tenemos supuestos que Aumenten
la confianza. Por lo tanto, se asume el valor especificado, para el cual, con 95° de confianza,

su factor de confiabilidad es de Z=1.96.

Cuando no existen estudios previos, hay que asumir p = q = 50%. Asimismo, deseamos
que el error estimado sea de: e = 0.04 lo cual es muy aceptable. Como g=p, entonces q=0.5,

probabilidad de no ocurrencia de la hipdtesis.
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El distrito de San Jerénimo segun el (INEI, 2017) tiene una poblacion de 5544
Viviendas con material predominante de construccion (Adobe), haciendo los calculos

respectivos resulta:

B 1.96%(0.5)(0.5) * 5544
©0.042(5544 — 1) + 1.962 + 0.5 0.5

n

n = 540

Por consiguiente, el nimero de muestras para el presente estudio sera es de 540

viviendas de adobe de dos pisos.

3.6. Recoleccion de Datos

La técnica de recoleccion de datos empleada en el presente proyecto de investigacion
es la observacion, se ha realizado la elaboracion de un formato adecuado de recoleccion de
datos para la identificacion de los parametros de mayor relevancia en la evaluacion de la
vulnerabilidad sismica de las viviendas, asi como también el estudio del comportamiento

sismico de algunas configuraciones de estructura de las viviendas de adobe de dos pisos.

Instrumentos: Los instrumentos utilizados para la recoleccion de datos son los
siguientes: plano catastral del distrito de San Jeronimo, Hojas de datos de medicion y registro,

cintas métricas, planos de construccion en adobe, camaras, papeleria, impresiones y fotocopias.

A continuacién, se presenta el plano en planta del casco monumental y formato de
identificaciéon de pardmetros de mayor relevancia para la evaluacion de la vulnerabilidad

sismica.
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Ficha de Levantamiento de Datos

Nota: Elaboracion Propia
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Reconocimiento de las Viviendas del Distrito de San Jeronimo

El reconocimiento de las viviendas es necesario para una delimitacion de todo el centro
histérico del distrito de San Jeronimo, asi tener conocimiento de donde poder empezar con la

evaluacion de los parametros que corresponden a todas las viviendas de adobe de dos pisos.

Figura 27

Verificacion de las viviendas del Distrito de San Jeronimo.

Nota: la imagen muestra la identificacion de las viviendas a estudiar en lugar de estudio, fuente elaboracién propia.
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CAPITULO IV: RESULTADOS Y

ANALISIS DE DATOS
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4.1.

4. Resultados y analisis de Datos

Analisis e Interpretacion de la Informacion

En este item se expone el analisis e interpretacion de los parametros de vulnerabilidad

sismica empleados en la presente tesis, asi como los procedimientos para la evaluacion de las

viviendas.

Procedimientos para la evaluacion de viviendas.

1.

Primeramente, previo a realizar cualquier actividad en el lugar de estudio, se realizo el
tramite respectivo en la Municipalidad Distrital de San Jeronimo para solicitar (la
informacion Digital y fisica de los planos catastrales, planos de parcelacion del centro
historico del distrito de San Jeronimo), de la misma manera se solicité la autorizacion
de libre circulacion y toma de datos (informacion de campo) para la evaluacion de las
viviendas en el distrito de San Jeronimo dichos documentos mencionados se encuentran
en los anexos.

Seguidamente se adquiri6 los materiales (tablero de anotaciones, mapa catastral tamafo
A1, formato de evaluacion de parametros de vulnerabilidad), equipos (GPS, Camara
Fotografica) y herramientas (wincha, cinta métrica, chaleco de identificacion y gorras).
Se realizo el plan de trabajo de la investigacion identificando las viviendas a evaluar,
asi como el lugar de inicio de la investigacion.

Una vez identificada la vivienda a estudiar se solicita al propietario el acceso tanto
interior como exterior de la vivienda para su evaluacion correspondiente.

Obtenida la autorizacion del propietario se procede a realizar la toma de datos
respectivos a cada parametro; se marca en el plano catastral el lote de la vivienda que
se esta evaluando, luego se toma el punto con GPS, se prosigue con la evaluacion de la

ficha segun sus parametros pertenecientes y en qué condiciones se encuentra la.
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6. Las viviendas evaluadas se realizaron en un tiempo durante 60 dias calendarios de lunes

a sébado en horario de 7:00 am. Hasta las 17:00 pm horas. ~

A continuacion, se presenta el analisis e interpretacion de los pardmetros evaluados.

Parametro 1 (Organizacion del Sistema Resistente).

En este parametro se evalua la buena conexion entre sus diferentes elementos incluida
la cimentacion, lo mismo que no se considera el tipo de material utilizado, se evalua la
presencia y eficiencia de las condiciones que se encuentra las conexiones entre los elementos

verticales y horizontales.

Las conexiones que se observan generalmente en las edificaciones antiguas son:

- Conexiones entre muros.
- Conexiones entre muros y diafragma (entrepisos y cubiertas).
- Conexiones entre muros y cimentaciones.

- Conexiones entre vigas y columna.

Figura 28

Ejemplo de Vivienda para la Evaluacion del Parametro 2

Nota: Las imagenes muestran la mala conexion que existe entre el muro y cimentacion (parametro 2), asi como
se puede observar las malas condiciones en que se encuentran las cubiertas y diafragma (entrepisos y cubiertas)

fuente elaboracion propia.
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A. Edificaciones con un buen sistema de conexion entre elementos de carga verticales y
horizontales, buenas conexiones entre sus diversos elementos, incluyendo la
cimentacion, lo que asegura un comportamiento en forma de caja.

B. Conexiones que utilizan vigas o collares y marcos de pared que transfieren cargas
verticales a las paredes. Buen sistema de fijacion a la cimentacidon, pero carece de
sistema de transmision de esfuerzo vertical y horizontal.

C. Edificaciones con deficiencias en el sistema de conexion de elementos de trasmision de

cargas verticales y horizontales.

D. Estructuras sin juntas y sistemas de arriostramiento y diafragmas resistentes a fuerzas
verticales, incluidos los cimientos. Ademads, sus muros opuestos no estan bien

conectados con la cimentacion.

Parametro 2 (Calidad de Sistema Resistente).

Para este elemento se evalud el tipo de material utilizado, se califica cualitativamente
y se tomo en cuenta dos factores; tipo de material utilizado y la forma de elemento y la

homogeneidad de dicho material.

Las viviendas a evaluar en el centro historico del distrito de San Jerénimo; presentan
material elaborados en Mamposteria de adobe: las casas en el distrito de San Jeronimo son
edificaciones construidas con material barro (adobe) entre ellas se evalu6 la presencia de
ligamiento entre los diferentes adobes que se construyen, la forma en que estas unidades son

dispuestos dentro del muro y la geometria de cada uno.

Durante la evaluacion de las viviendas se pudo observar que hay un gran porcentaje de
viviendas que solamente presentan ligamento horizontal mas no ligamento vertical, esta
deficiencia genera una inadecuada adherencia vertical entre las unidades de adobe, el cual

durante un movimiento sismico originara las grietas verticales como se pueden ver en la
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imagen 2 de la figura 49; asi mismo se observa que en algunos lugares utilizaron adobes

elaborados de diferentes tipos de tierra, esto perjudica al comportamiento del muro debido a

que los muros disminuyan su homogeneidad y tienden a concentrar los esfuerzos en algunos

puntos de la edificacion.

Los diferentes tipos de viviendas de adobe que se presentan se presentan a continuacion:

A) Mamposteria de adobes de buena calidad con ligamiento.

B) Mamposteria de adobes de buena calidad sin ligamiento.

C) Mamposteria de adobes de mala calidad con ligamiento.

D) Mamposteria de adobes de mala calidad sin ligamiento.
Figura 29

Viviendas que muestran la calidad del sistema resistente.

T "'_

Nota: Las imagenes muestran la diferencia entre la vivienda que tiene un buen ligamento entre sus unidades de

adobe mientras que la otra presenta una grieta vertical debido al deficiente ligamento vertical.

Para la evaluacion de este pardmetro se consider6 la vivienda de la imagen 2:

A. Sistema de modulos de tapia pisada con esquinas integradas o mamposteria de adobe

de buena calidad. Existe ligamento o trabe entre todos los modulos o unidades. Tamafio
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constante y homogéneo de los modulos y unidades a lo largo de todo el muro
(Maldonado & Chio, 2008).

B. Sistema de modulos de tapia con formaleta hasta el final o mamposteria de adobes de
buena calidad, con ligamento o trabe entre todos los mddulos o unidades no muy
homogéneas y con tamafo variable de mddulos y unidades a lo largo del muro. O
sistema de modulos en tapia pisada con esquinas integradas o mamposteria de adobe de
buena calidad, sin ligamento o trabe entre médulos o unidades (Maldonado & Chio,
2008).

C. Sistema de modulos en tapia con formaleta hasta el final del muro, mamposteria de
adobe de mala calidad, con ligazén entre modulos o unidades de baja a mediana

homogeneidad de los materiales.

D. Sistema de modulos con formaletas hasta el final de tapia pisada, mamposteria de adobe
de mala calidad sin ningun tipo de ligazon entre modulos o unidades con material no

homogéneo a lo largo del muro.

Parametro 3 (Resistencia convencional).

En el parametro relacion de demanda capacidad se evalud la capacidad de la estructura
de soportar y responder adecuadamente ante las solicitudes de la carga. Dado que las
estructuras del suelo son muy fragiles y se rompen con movimientos muy pequeiios, no se tiene

en cuenta el indice de flexibilidad, por lo que solo se considera la resistencia del material.
Esfuerzo de corte actuante (Vs).
Vs=SaxgxM

Sa= viene a ser la aceleracién como una relacion entre la gravedad del espectro de disefio y el

periodo T de la edificacion.

g = Aceleracion (g) de la gravedad.
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M = Masa total de la vivienda en estudio.

La fuerza sismica resistente es igual a la suma de las contribuciones de todos los muros
orientados a controlar la capacidad sismica. Esta relacion estd determinada por el area de la
seccion transversal Am del muro multiplicada por el esfuerzo cortante resistivo. del muro en

el sistema de tapia pisada V.

VR=YAmX Vm

El indice de sobreesfuerzo igual a la relacion entre la fuerza actuante y la fuerza resistente (Is)

Is= Vm/VR
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Figura 30

Plano de una de las viviendas de adobe.
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Nota: La ilustracion anterior muestra el plano de una vivienda de adobe con sus respectivas dimensiones y

distribucion de ambientes, fuente elaboracion propia.
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Figura 31

Imagen de la edificacion a evaluar.

Nota: La fotografia muestra la vista frontal de la vivienda evaluada, fuente: elaboracion propia.
Solucion:
Esfuerzo actuante Vi
Datos:

Segun (Llosa, 2009), g=9.7729 m/s es la Aceleracion de la gravedad en la ciudad del Cusco.

Sa=0.137g para un periodo de 30 afios de la edificacion segun los afios de duracion de
una casa de adobe valor tomado de la tabla de (Vargas Newman / Casaverde Méndez) citado

en (Baca et al., 2004).

Existe informacion referido al riesgo sismico en la region del cusco, estudios “Riesgo
Sismico en la Zona del Altiplano’’. La informacion se basa en registros sismicos historicos e
instrumentales, informes de movimientos sismicos fuertes, datos geotécnicos y geofisicos, que
han sido procesados utilizando modelos probabilisticos de Poisson para obtener la velocidad,
desplazamiento maximos y aceleracion esperados para periodos de repeticion de 30, 50 y 100
afios. Toda esta informacion se encuentra contenida en mapas con curvas que cubren partes del

departamento de Cusco y Puno.
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Tabla 8

Tabla de aceleracion, velocidad y desplazamientos para un periodo “T”.

Aceleracion (g) Velocidad (cm/seg) Desplazamientos (cm)

Periodo de Retorno en afios/ 30 50 100 30 50 100 30 50 100

Parametros 0.137/ 0.165 0.21 5.80 7.00 9.50 2.05 240 3.30

Nota: La tabla anterior muéstralos parametros de aceleracion, Velocidades y Desplazamientos en el

departamento del cusco, fuente: adaptada de (Baca et al., 2004).

P(total) = P techo + P muro

METRADOS:

Metrado de Carga de techo ler piso

Pp= 85 kg/m2 Peso de Techo de teja y vigas collares de madera.

Wv= 200 kg/m2 Carga viva de la vivienda Tabla 1. E.020 (RNE).

Wtl 285 kg/m2

Metrado Carga de techo 2do piso

Pp= 95 Kg/m2 Peso del Techo de teja artesanal mas vigas de madera.

s/c= 10 Kg/m2 Cobertura liviana.

w2 105  kg/m2

Pt= (Wt1+Wt2) *At (peso total de los techos).

At=Lxa

At=15m x 8m =120 m2

90



Pt=(285+105) * 120 = 46,800 kg

Peso del muro

Pm = ».h.e.(L+a)

¥( peso especifico del adobe ) = 1600 kg/cm3( RNE — 0.20)
Pm= 1600 * 0.44 * 4.8 * (15 * 2+ 8 * 3) = 182,476.8 kg

PT =Pt+ Pm = 46,800+182,476.8

PT=229,276.8 kg

Esfuerzo de Corte Actuante

Vs-SaxgxM

Vs =(0.137 * 9.7729 * 229,276.80)

Vs =291,204.46 kg

Esfuerzo resistente cortante (VR)

> Am =h.L+h.a =4.8%15%*2+4.8%7.2%3

> Am = 247.68 m2

Vm = 0.25kg/cm?2 (NORMA E-080 Disefio y construccion con tierra reforzada)

VR = 247.68m2*0.25kg/cm?2

VR = 619,200 kg

Is= Vi / Vr =%=0.47

Ls=0.47

Para la evaluacion se propone las siguientes clases:



A) Edificaciones conun Iy < 0.2

B) Edificaciones conun 0.2 < [; < 0.6

C) Edificaciones conun 0.6 < [( <1

D) Edificaciones conun I; > 1
Parametro 4 (Posicion del edificio y Cimentacion)
Es importante la evaluacion de la vulnerabilidad de las viviendas antiguas construidas en el
suelo, la posicion en el terreno y el suelo sobre lo que este cimentado, el suelo debe estar en la
capacidad para resistir fuerzas impuestas por el sismo y otros tipos de peligros.
El Angulo de inclinacion que se evaluo en el terreno, si se presenta diferencia de nivel de la
cimentacion los costados de la vivienda.

Figura 32

Se observa el suelo pendiente de la vivienda de adobe.

L

Nota: La figura muestra la determinacion de la pendiente del terreno mediante la medida de la variacion vertical

y horizontal del terreno para su posterior calculo de la pendiente mediante operaciones trigonométricas, Fuente:

Elaboracion Propia.

13cm
100cm

La pendiente del terreno normal es tan(a)zg = =0.13=13% Pendiente es 13%

Para evaluacion de suelo pendiente se tiene las siguientes clases:

A) Edificacion cimentada sobre la roca o suelo rigido con pendiente inferior al 10%.
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B) Edificacion cimentada sobre roca o suelo rigido con pendiente entre el 10% y 30%.

C) Edificacion cimentada sobre suelos blandos con pendiente comprendida entre 10% y
30% o sobre roca o suelo rigido con pendiente comprendida entre el 30% y 50%.

D) Edificacion cimentada sobre suelos blandos con pendiente mayor al 30% o roca o suelo

rigido con pendiente mayor al 50%.

Parametro 5 (Diafragmas Horizontales).

Todos los diafragmas que se encuentran en las viviendas evaluadas son construidos de
madera, generalmente rollizos ya que estos ayudan a distribuir las cargas laterales, sobrecargas
y también proporciona soporte lateral a los muros. Los muros participan en las fuerzas laterales
debido a rigidez, las cubiertas y los entrepisos pueden participar de dichas fuerzas dependiendo

como estan conectados con los muros.

En caso de que las viviendas presentan las luces grandes de entrepiso y cubiertas, estos

presentarian deflexiones mayores. Estos colapsarian debido a la transmision de cargas
Figura 33

Entrepiso de vivienda a evaluar, fuente: elaboracion Propia.

Nota: La imagen muestra el entrepiso de madera que presentan la mayoria de las edificaciones a evaluar, fuente:

Elaboracién propia.

Para la evaluacion de entrepisos se presenta las siguientes clases:
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A) Sistema de entrepiso de cualquier tipo que tenga buenas conexiones con los muros.

B) Edificaciones con discontinuidad en el diafragma.

C) Edificaciones con deformaciones apreciables y discontinuidades en el diafragma.
D) Edificaciones con deformaciones apreciables y discontinuidades en el diafragma y

malas conexiones con los muros.

Parametro 6: (Configuracion en planta)

Se evalud la configuracion en planta, segiin estudios antes mencionados la planta
cuadrada tiene un comportamiento mejor que la rectangular, estas estructuras en planta

rectangular pueden presentar problemas para soportar la accion del sismo.

Figura 34

Imagen de la configuracion en planta

Nota: La figura e imagen muestran la configuracion en planta, fuente elaboracién propia.

Para la configuracion en planta es de vivienda

5.00

Configuracion en planta = 2= 22220.49
L 10.20

De acuerdo a la metodologia se presenta la siguiente clasesificacion:

A) aL>08 6 bL<0.1

B) 0.6<a/L<0.8 6 0.1<b/L<0.20
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C) 04<a/L<06 6 02<b/L<0.3

D) a/L<04 6 b/L>0.3
Parametro 7 (Aberturas en los Muro).
Se evalu¢ la existencia de grandes y pequefios vanos o aberturas en los muros, especialmente
puestas y ventanas, estos debilitan a la estabilidad de los muros y reduccion de del area de

resistencia.

Figura 35

Figura e imagen de la distribucion de vanos o aberturas (puertas y ventanas).

S S
of 10,90 m N
| [ R X TINS5 S
Nl Do e o
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PUERTAS

Nota: La imagen muestra la distribucion de puertas a lo largo del muro y ventanas distribuidas en los extremos
del muro, Fuente: Elaboracion propia.

Para las aberturas de los muros se tiene el porcentaje del area total de los muros entre el area
de las aberturas (puertas y ventanas).

% V=22

At = area total; Aa = area de las aberturas

Aa=VI+V2+P1+P2+P3

Aa = VbixVhi + VbaxVh2 + PbixPh; + PbyxPh> + Pb3xPh;

Aa =(1.30x0.8+1.50x0.9) +(1.10x1.82+0.9x1.90+1.1x1.87)

Aa=8.16 m2

At=BxH

At=12.50 x (22222 At=61.88 m2
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Aa_ 816 _

% V=—=——=0.1318 =13.18% %V=13.18%
At 61.88

Se estiman las siguientes clasificaciones:
A) Edificaciones con % V <5 %

B) Edificaciones con % V entre 5 %y 10 %

C) Edificaciones con % V entre 10 % y 15 %

D) Edificaciones con % V > 15 %

Parametro 8 (distancia entre muros).

En la evaluacion de la distribucion de los muros se considero la distancia maxima entre

los muro y muro (L) y la medida del espesor del muro maestro en planta (S).

Se calcula el valor (De) que viene a ser la densidad estructural en planta, este parametro
evalua la capacidad de carga existente en la vivienda estudiada, la relacion entre el area

transversal de los muros y el area total en planta de la edificacion en cada una de las direcciones.

Figura 36

Distribucion de los muros de viviendas de adobe en el distrito de San Jeronimo.

—

w

Nota: La imagen representa la distribucion de muros (parametro 1), fuente elaboracion propia.

L: Espaciamiento maximo entre los muros.

S= Espesor del muro maestro en planta.
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H=4.8m (altura de la vivienda).

A=7.8 m (ancho de la vivienda).

De= densidad de muro. De=j—;

At=area transversal del muro en todas las direcciones.

AT= érea total de la planta de la vivienda.

L1%5_ 35095
S 044

L3295
S

_ At_HxL+AxI~I_4-.8>is14.5+7.2*4-.8*4—(0.9>!<1.2>i<3+1.8*1.9+1.1*1.88+1*1.87)_1 74

D
“ar L 14.5+7.8

A. la condicion mas critica entre §< 15y De> 0.5
B. la condicidén mas critica entre 15< é <18y 0.5>=De>0.3

C. la condicién mas critica entre  18< % <25y 0.3 =De>0.2

e L
D. la condicion mas critica entre 3 = 25yDe<0.2

Parametro 9 (Tipo de Cubierta).

=>

De=1.74

La cubierta constituye distribucion de fuerzas horizontales se evalu6 la capacidad de

transmitir cargas. Se tubo encuentra su configuracion y conexion a los elementos verticales que

son muros. De esta manera se garantice su estabilidad para disminuir el riesgo de colapso total

o parcial.
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Figura 37

Imagen de la cubierta de techo.

Nota: La imagen muestra la el sistema de techo que presenta la vivienda a evaluar, Fuente: elaboracion propia.

Para la evaluacién de las cubiertas se presentan las siguientes clases:

| A) Cubierta estable plana, con viga de cumbrera o de soporte.

B) Cubierta estable y bien conectada a los muros en tapia pisada o adobe, sin viga cumbrera

o de soporte.

C) Presencia de cubierta inestable, pero con vigas de soporte.
D) Presencia de cubierta inestable sin viga de soporte.
Parametro 10 (Elementos no Estructurales).

Se evalud los sistemas no estructurales como son balcones, chimeneas u otros
elementos que presenten un cierto grado de peligro pueden sufrir dafios durante un movimiento
sismico e la caida debido a los sismos que puedan ocurrir.

El mayor porcentaje de las viviendas evaluadas en el distrito de San Jerénimo
presentaron un gran porcentaje de balcones de alto peso, que no pertenecen al sistema

estructural, lo cual aumenta el alto riesgo a la pérdida de vidas humanas.
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Figura 38

Imagenes de los elementos no estructurales (balcones).

Nota: Las imagenes muestran los elementos no estructurales (balcones) que pesentan la mayoria de las viviendas

evaluadas en el distrito de San Jerénimo, Fuente: Elaboracion propia.

Para la elaboracion de los elementos no estructurales se presentan siguientes clases:

A) Edificio sin cornisas, frontones, parapetos ni balcones. Edificio con cornisas bien
conectadas en los muros. Edificio con balcones pequefios que son extensiones de los
entrepisos estructurales.

B) Edificio con elementos externos a la estructura, de pequefia dimension y mal conectados

a la estructura principal.

C) Edificio con balcones corridos cubiertos o en tribuna que se encuentran en voladizo.

D) Edificio con frontones o cualquier elemento externo a la estructura principal, de peso

considerable y mal conectado a la estructura, que puede caer en caso de terremoto.

Parametro 11 (Estado de Conservacion).
Para este parametro se observo el deterioro debido a las aguas ya sean por las lluvias o

por los acabados que lleva los muros de una vivienda.
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Figura 39

Imagen del estado de conservacion de la vivienda a evaluar.

Nota: Las imagenes muestran el estado de conservacion de la vivienda con una alta vulnerabilidad con un alto

peligro al colapso, Fuente: Elaboracion propia.

Para la evaluacion de conservacion se tiene las siguientes clases:

A) Muros de tapia pisada o adobe en buena condicion, sin dafio visible, cubiertas y
entrepiso en excelente estado.

B) Muros de tapia pisada o adobe con presencia de agrietamiento tipo capilar no extendido
en todo el muro, los cuales no han sido ocasionados por terremotos. Caida de pafiete y
dafio de teja encubierta.

C) Muros de tapia pisada o adobe con grietas de mediano tamafo-2 a 3 mm de espesor —
o con agrietamiento tipo capilar de origen sismico. Estructura que no presenta
agrietamiento, pero que se caracteriza por un estado mediocre de conservacion de muro,

deterioro en el enmaderado de entrepiso y cubierta (Maldonado & Chio, 2008).

D) Muros de tapia pisada o adobe que presentan un grave deterioro en las caracteristicas
fisicas de los materiales de construccién o con agrietamientos de espesores superiores
a 3mm. Gran dafio en el sistema de entrepiso y cubierta, presentando zonas que se

encuentran muy proximos al colapso.
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4.2.

Conceptos Para la Validacion de Resultados

La validacion de resultados para la presente Tesis, busca conectar la vision tedrica

procedente de la investigacion con la practica del dia a dia en el ambito de la gestion de riesgo

de desastres. Definidas las conclusiones de la tesis se procedera a la verificacion y validacion

de los resultados y datos obtenidos. Con ello se persigue contrastar si la vulnerabilidad sismica

contribuye a la reduccion y prevencion de riesgo de desastres. A través de la validez del trabajo

desarrollado, de las conclusiones obtenidas y de las Tesis redactadas.

Los objetivos perseguidos mediante la validacion de resultados seran los siguientes:

Determinar el indice de vulnerabilidad sismica de las viviendas evaluadas, sus ventajas
y aplicaciones en la gestion de riesgo de desastres.

Redefinir o redirigir ligeramente (si fuera necesario) el enfoque del peligro,
vulnerabilidad y dafio en el distrito de San Jeronimo, asi mismo compartir la
experiencia de los profesionales del sector.

Constatar las hipdtesis realizadas durante la Tesis para proseguir con el trabajo de
estudio.

Se realizara la validacion y verificacion de la metodologia de trabajo seguida a lo largo
de toda la Tesis.

Se procedera a validar los resultados y conclusiones obtenidas.

Contrastar las condiciones de peligro, vulnerabilidad y riesgos en el distrito de San
Jeronimo.

Constatar la posibilidad de un posible desastre originado por un movimiento sismico

en el distrito de San Jer6nimo.
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4.3. Analisis de Vulnerabilidad Sismica de Viviendas

Se tiene el resumen de la clasificacion de las 540 viviendas evaluadas segun su

parametro, los cuales se presentan en la siguiente tabla e histograma.

4.3.1. Resultados de la Evaluacion de los 11 Parametros Sismicos

Resultados del Parametro 1: Organizacion del Sistema Resistente
Tabla 9

Viviendas evaluadas segun (Parametro 1: Organizacion del Sistema Resistente)

CLASES N.° VIVIENDAS DE ADOBE %

A 54 10.00%
B 321 59.44%
C 138 25.56%
D 27 5.00%
TOTAL 540 100.00%

Nota: Fuente (Elaboracion propia).

Figura 40

Histograma de resultados (Parametro 1: Organizacion del Sistema Resistente)
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Nota: Fuente (Elaboracion Propia).
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Los resultados obtenidos indican que la mayor cantidad de viviendas corresponden a la
clase B (poco vulnerable), con 321 viviendas, mayor al 50% del total encuestadas. Asi mismo
el 5% no tienen buenas conexiones en cimentaciones, muros y vigas, por lo que estas viviendas
son muy vulnerables frente a cualquier de movimiento sismico.

Resultados del Parametro 2: Calidad del Sistema Resistente
Tabla 10

Viviendas evaluadas segun (Parametro 2: Calidad del Sistema Resistente)

CLASES N.° VIVIENDAS DE ADOBE %

A 149 27.59%
B 293 54.26%
C 78 14.44%
D 20 3.70%
TOTAL 540 100.00%

Nota: Fuente (Elaboracion propia).

Figura 41

Histograma de resultados (Parametro 2: Calidad del Sistema Resistente)
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Nota: Fuente (Elaboracion propia).

En el parametro 2 se obtuvo un alto porcentaje de viviendas que pertenecen a la clase

B 54.26% el cual muestra una baja vulnerabilidad que tiene la zona, esto se debe a que las
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viviendas cuentan con buenos ligantes, trabes entre los adobes y material de buena calidad. Asi
mismo se tiene un 3.70% de viviendas de alta vulnerabilidad, los cuales se encuentran muy
cerca al colapso.

Resultados del Parametro 3: Resistencia Convencional

Tabla 11

Viviendas evaluadas segun (Parametro 3: Resistencia convencional)

CLASES N.° VIVIENDAS DE %
ADOBE

A 53 9.81%

B 186 34.44%

C 223 41.30%

D 78 14.44%

TOTAL 540 100.00%

Nota: Fuente (Elaboracion propia).

Figura 42

Histograma de resultados (Parametro 3: Resistencia convencional)
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Nota: Fuente (Elaboracion propia).

De los resultados obtenidos en la evaluacion del parametro 3, se tiene que la mayor
cantidad de las viviendas pertenecen a la clase C (41.30%), este resultado es un indicador de la

ineficiente capacidad de las estructuras para soportar y responder adecuadamente antes
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solicitudes de cargas y movimientos sismicos. Clasificacion de viviendas segun el parametro

5 (Suelo Pendiente).

Resultados del Parametro 4: Posicion del Edificio y Cimentacion

Tabla 12: Viviendas evaluadas segun (Parametro 4. Posicion del Edificio y Cimentacion)

CLASES N.° VIVIENDAS DE ADOBE %

A 448 82.96%
B 92 17.04%
C 0 0.00%
D 0 0.00%
TOTAL 540 100.00%

Nota: Fuente (Elaboracion propia).
Figura 43

Histograma de resultados (Parametro 4. Posicion del Edificio y Cimentacion)
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Nota: Fuente (Elaboracion propia).

El centro historico del distrito de San Jerénimo presenta una topografia relativamente
plana, segun la evaluacion del parametro 4 se obtuvo un alto porcentaje de viviendas que
pertenecen a la clase A (82.96%), ya que presentar pendientes menores al 10%, asi mismo un

17.04% de viviendas que pertenece a la clase B con pendientes menores al 30%.
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Resultados del Parametro 5: Diafragmas Horizontales
Tabla 13

Viviendas evaluadas segun (Parametro 5: Diafragmas Horizontales)

A 16 2.96%
B 359 66.48%
C 152 28.15%
D 13 2.41%
TOTAL 540 100.00%

Nota: Fuente (Elaboracion propia).

Figura 44

Histograma de resultados (Parametro 5: Diafragmas Horizontales)
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Nota: Fuente (Elaboracion propia).

Los resultados indican una mayor cantidad de viviendas pertenecientes a la clase B 359
viviendas (66.48%), en su mayoria se observaron viviendas con discontinuidad en el diafragma,
de lo que se deduce la falta de criterio técnico durante su construccion, también en este
parametro se observa deformaciones apreciables en los entrepisos, estas viviendas son muy

vulnerables ya que se encuentran muy cerca al colapso, estas viviendas pertenecen a la clase D

(2.41%).
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Resultados del Parametro 6: Configuracion en Planta
Tabla 14

Viviendas evaluadas segun (Parametro 6: Configuracion en Planta)

CLASES N.° VIVIENDAS DE ADOBE %

A 117 21.67%
B 130 24.07%
C 228 42.22%
D 65 12.04%
TOTAL 540 100.00%

Nota: Fuente (Elaboracion propia).

Figura 45

Histograma de resultados (Parametro 6: Configuracion en Planta)
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Nota: Fuente (Elaboracion propia).

En el parametro de la configuracion de planta, se observa que las viviendas en la zona
de estudio presentan serios problemas de irregularidad, mostrando una mayor cantidad de
viviendas que se encuentran en la clase C, con 228 viviendas equivalentes a un 42.22%, dando

a entender que la mayoria de las viviendas presentan semejante tipologia de construccion.
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Resultados del Parametro 7: Configuracion en Elevacion
Tabla 15

Viviendas evaluadas segun (Parametro 7: Configuracion en Elevacion)

A 3 0.56%
B 21 3.89%
C 117 21.67%
D 399 73.89%
TOTAL 540 100.00%

Nota: Fuente (Elaboracion propia).

Figura 46 Histograma de resultados (Parametro 7: Configuracion en Elevacion)
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Nota: Fuente (Elaboracion propia).

El pardmetro de abertura de muros posee una mayor cantidad de viviendas que
pertenecen a la clase D (73.89%), se observa ventanas y puertas cerca de las esquinas de muro
los cuales debilitan la estabilidad de la estructura, asi mismo se tiene muy pocas viviendas bien

distribuidas en las aberturas de los muros 0.56% del total.
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Resultados del Parametro 8: Distancia Entre Muros

Tabla 16

Viviendas evaluadas segun (Parametro 8: Distancia Entre Muros)

CLASES  N.° VIVIENDAS DE ADOBE %

A 69 12.78%

B 74 13.70%

C 197 36.48%

D 200 37.04%

TOTAL 540 100.00%

Nota: Fuente (Elaboracion propia).

Figura 47

Histograma de resultados (Parametro 8: Distancia Entre Muros)
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Nota: Fuente (Elaboracion propia).

De los resultados obtenidos se puede ver que el mayor nimero de viviendas evaluadas

pertenecen a las condiciones mas criticas clase C (36.48 %) y D (37.04%), este elevado

porcentaje es un indicador de que gran parte de las viviendas fueron construidas sin tener

ninguln criterio técnico, como consecuencia de ello tenemos una alta vulnerabilidad en la zona.
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Resultados del Parametro 9: Tipo de Cubierta
Tabla 17

Viviendas evaluadas segun (Parametro 9: Tipo de Cubierta)

A 40 7.41%
B 403 74.63%
C 70 12.96%
D 27 5.00%
TOTAL 540 100.00%

Nota: Fuente (Elaboracion propia).

Figura 48

Histograma de resultados (Parametro 9: Tipo de Cubierta)

Tipo de Cubierta

Viviendas Existentes

Nota: Fuente (Elaboracion propia).

En este parametro tipo de cubierta o sistema de techos se observo que la mayor cantidad
de viviendas presentan una cubierta estable y bien conectadas, estas viviendas pertenecen a la
clase B (74.63%), asi mismo se tiene un 5 % clase D de viviendas que presentan inestabilidad
en sus cubiertas, estas viviendas son las mas vulnerables debido a que se encuentran muy cerca

al colapso.
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Resultados del Parametro 10: Elementos no Estructurales
Tabla 18

Viviendas evaluadas segun (Parametro 10: Elementos no Estructurales)

A 308 57.04%
B 92 17.04%
C 125 23.15%
D 15 2.78%

TOTAL 540 100.00%

Nota: Fuente (Elaboracion propia).

Figura 49

Histograma de resultados (Parametro 10: Elementos no Estructurales)
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Nota: Fuente (Elaboracion propia).

Se observa que las viviendas presentan cornisas bien conectados a los muros y balcones
pequefios conectados a los entrepisos que no generan mucho peligro ante un movimiento
sismico la por lo que se le da una clasificacion a la clase A (57.04%), asi mismo se observa
viviendas que tienen elementos externos mal conectados que pueden ser peligrosos durante un
sismo, estas se encuentran en menor cantidad definiéndose, asi como clase B (17.04%), C

(23.15%) y D (2.78%).

111



Resultados del Parametro 11: Estado de Conservacion
Tabla 19

Viviendas evaluadas segun (Parametro 11: Estado de Conservacion)

A 176 32.59%
B 286 52.96%
C 57 10.56%
D 21 3.89%

TOTAL 540 100.00%

Nota: Fuente (Elaboracion propia).

Figura 50

Histograma de resultados (Parametro 11: Estado de Conservacion)
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Nota: Fuente (Elaboracion propia).

Se observa que la mayor cantidad de viviendas evaluadas pertenecen a la clase B
(52.96%), donde estas viviendas presentan un buen estado de conservacion, también se observa
que la menor cantidad de viviendas pertenecen a la clase D con un 3.89%, estas viviendas
presentan un grave deterioro en las caracteristicas fisicas de los materiales tanto en el entrepiso

como en la cubierta.
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4.4. Indice de Vulnerabilidad Sismica

Después de haber evaluado los 11 pardmetros para cada vivienda y obtenido los

resultados de los parametros, se procede a evaluar el indice de vulnerabilidad (Iv) para cada

una de las viviendas, las cuales varian entre los rangos de 0 a 382.5 en viviendas de adobe.

Para lo cual se tomd como ejemplo a la vivienda N.° 10, evaluando sus pardmetros y su

respectiva clasificacion, luego se determino el indice de vulnerabilidad sismica (Iv) que viene

a ser la suma de los puntajes de cada parametro.

Iv=Y; Ki. Wi

Tabla 20

Cdlculo de vulnerabilidad sismica de una vivienda de adobe de dos pisos

N.°  PARAMETRO Clase Kj Peso (W))  KjxWj
1 (Organizacion del Sistema Resistente) B 5.00 1.00 5.00
2 (Calidad del Sistema Resistente) C 25.00 0.25 6.25
3 (Resistencia Convencional) B 5.00 1.50 7.50
4 (Posicion del Edificio y Cimentacion) A 0.00 0.75 0.00
5 (Diafragmas Horizontales) B 5.00 1.00 5.00
6 (Configuracién en planta) B 5.00 0.50 2.50
7 (Configuracién en elevacion) C 25.00 1.00 25.00
8 (Distancia entre Muros) B 5.00 0.25 1.25
9 (Tipo de cubierta) C 25.00 1.00 25.00
10  (Elementos no estructurales) A 0.00 0.25 0.00
11 (Estado de conservacion) C 25.00 1.00 25.00

Nota: Fuente (Elaboracion propia).
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V=X KixWi=102.5

Luego de haber hallado el indice de vulnerabilidad sismica de la vivienda se procede a
determinar el indice de vulnerabilidad simica normalizado I(vn), el cual viene a ser el indice
de vulnerabilidad sismica entre el maximo valor de vulnerabilidad sismica que puede tener una

vivienda de adobe.

102.5

3 o e—— 0
Iv normalizado 3825 26.80%

Para poder interpretar los resultados obtenidos de cada vivienda evaluada, se ha tomado
como referencia los rangos de vulnerabilidad normalizado definidos por (Quispe, 2004), los
cuales varian dependiendo del detalle que se pretende llegar que en este caso seria la

vulnerabilidad estructural.

Tabla 21

Rango de indice de vulnerabilidad sismica normalizada.

Vulnerabilidad Rangos de Indice V
BAJA 0.0 <Ivnorm < 20.0
MEDIA 20.0 <Ivnorm <40.0
ALTA Iv norm >40.0

Nota: la anterior tabla muestra la clasificacion del indice de vulnerabilidad normalizada (Quispe, 2004).
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Tabla 22

Resultado del indice de vulnerabilidad sismica normalizado

BAJA 0-20 3 0.56%
MEDIA 20-40 306 56.67%
ALTA 40 - 100 231 42.78%
Total 540 100.00%

Nota: se presenta la tabla resumen de viviendas evaluadas fuente: Elaboracion propia.

Figura 51

Resultado del indice de vulnerabilidad sismica normalizado

Nota: Fuente (Elaboracién propia)
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4.5. Indice de Daiio

Para el estimar del indice de dafio de las edificaciones, se calibrdé funciones de
vulnerabilidad para la tipologia de viviendas existentes que relaciona el indice de
vulnerabilidad y indice de dafio condicionados por las aceleraciones maximas del suelo
horizontales con un periodo de retorno con relacion a la vida util de la estructura.

Las viviendas existentes en el distrito de san Jeronimo son viviendas especialmente
para: restaurantes, farmacias, viviendas, oficinas, tiendas Etc. Por el cual se utilizd sismos con

periodos de retornos que influyen en la vida util de la edificacion de adobe.

Tabla 23

clasificacion de sismos (recomendados por el comité VISION 2000).

Sismo Vida util Probabilidad de  periodo de
excedencia retorno
Frecuente 30 afos 50% 45 afos
Ocasional 50 anos 50% 75 anos
Raro 50 afos 10%. 475 afios
Muy raro 100 afios 10%. 950 afios

Nota: la anterior tabla muestra la clasificacion de sismos (Comité VISION 2000, 1995)

De la misma manera segin el ATC-40 (1996), existen tres niveles de amenaza de
movimiento sismico los cuales se muestran en la siguiente tabla, siendo SD el sismo esperado
o aceleracion esperada que son nocivas para las edificaciones de la zona de estudio, es el que

se espera que ocurra un sismo en todo el tiempo o vida de utilidad de la vivienda.
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Tabla 24

Sismos propuestos por el ATC — 40

Sismo Vidautil Probabilidad Periodo dé Aceleracion Probabilidad
de excedencia  retorno esperada de ocurrencia
(Afos)
Servicio 50 aios  50% 75 (0.5)SD Frecuente
Disefio 50 atios  10% 475 SD Raro
Maximo 50 anos 5% 950 (1.25-1.5)SD Muy raro

Nota: Fuente tomada de (ATC — 40, 1996).

Segun (Baca et al., 2004) se tiene las isoaceleraciones estimadas para la ciudad del

Cusco y Puno, para un periodo de retorno de 30 afios se estima una aceleracion de 0.14 g con

una probabilidad de ser excedida en 50%, se tiene una aceleracion de 0.16 g para un periodo

de retorno de 50 afios con una probabilidad de ser excedida de 50% para un sismo ocasional,

0.21g con una probabilidad de ser excedida en un 10% para 100 afios, para un sismo raro.

De acuerdo a las isoaceleraciones planteadas por (Baca et al., 2004) se hallaron los siguientes

sismos de disefio para diferentes periodos de retorno.

Tabla 25

Aceleraciones para un periodo de retorno.

Aceleracion (g)

Periodo de retorno (afos) 30 50

Parametros 0.14g 0.16¢g

100

021g

Nota: tomada de (Baca et al,. 2004).
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4.6. Funciones de Vulnerabilidad

Las funciones de vulnerabilidad sismica de una estructura se representan mediante
grafica, segin las aceleraciones que se registran para las intensidades del movimiento del
terreno asumidas, estos valores pueden ser la aceleracion maxima del terreno o grados en

escalas macro sismicas.

Figura 52

Funciones de vulnerabilidad de dario vs aceleracion para estructuras de adobe

Nota: Fuente (Quispe 2004).

Para estimar los dafios de una estructura de una vivienda en el distrito de San Jeronimo
se realizo la calibracion de las funciones de vulnerabilidad simica para las viviendas de adobe
que relaciona el indice de vulnerabilidad sismica (Iv) con el indice de dafio (ID), propuestas
con las aceleraciones horizontales del suelo asignado, se esta empleando las funciones basadas

en promedio de dafio para diferentes construcciones del proyecto SISRA.
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Figura 53

Relacion promedio de dafio para diferentes construcciones de proyecto SISRA.

Fuente: Kuroiwa (2000).

Para estimar el dafio en las estructuras se tiene el indice de vulnerabilidad para las
viviendas de adobe. Asi mismo se tiene los niveles de dafio y el rango de dafo con el porcentaje

que varia de acuerdo al nivel de 0 % - 100% segln sea el caso.

Para el calculo del indice de dano las viviendas de adobe de dos pisos existentes en el
distrito de San Jeronimo, se calibraron funciones de vulnerabilidad para la tipologia de
viviendas de adobe de dos pisos en la ciudad del Cusco, que relaciona el indice de
vulnerabilidad (Iv) con indice de dafio (ID), con las aceleracion maximas que se tiene en la
cuidad de cusco ( 0.14g, 0.16g y 0.21 g) estas aceleraciones horizontales se hallaron debido a
los sismos influyentes en la zona para vida util desde 45 afios ( sismo frecuente), 75 afios (sismo

ocasional) y hasta los 475 afos( sismo raro).
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Figura 54: se presenta un esquema de funciones de vulnerabilidad

Nota: La figura muestra un esquema de funciones de vulnerabilidad fuente (Velasquez Vargas, 2020)

Para analizar y elaborar las tablas del nivel de dafio después de las aceleraciones que
puedan ocurrir se verifico las indicaciones: Esta tabla presenta siete siete rangos de dafio:
Ninguno (0- 2.5%), Ligero (2.5-7.5%), Moderado (7.5-15%), Considerable (15-30%), Fuerte
(30-60%), Severo (60-90%) y Colapso (90-100%).

El indice de dafo se determind mediante una regresion polinémica de 3° grado para
cada una de las viviendas de adobe evaluados con las aceleraciones estimadas, donde se obtuvo
los porcentajes de viviendas para cada rango.

Tabla 26

Niveles de dafios para una edificacion

Nivel de Rango de Definicion

dafio dafio (%)

Ninguno 0-2.5 El dafo en los elementos estructurales es despreciable, con

pequenias grietas en elementos no estructurales. No se requieren
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costos de reparacion, el efecto en el comportamiento de la

estructura es despreciable (Yépez et al., 1995).

Ligero 25-75

El dafio en los elementos no estructurales es generalizado,
provocando inclusive desprendimiento de baldosas. Posible
presencia de grietas en elementos estructurales como muros de
carga, vigas o columnas, cuya reparacion requiere la inversion de
un pequeiio porcentaje de la estructura, el efecto en el

comportamiento de la estructura es minimo (Y¢épez et al., 1995).

Moderado 75-15

El dafio en los elementos no estructurales es muy importante, se
incrementa el costo de reparacion. El dafio en los elementos
estructurales puede ser importante, afectando el comportamiento
de la estructura en menor medida, sin embargo, no corre peligro

la estabilidad de la estructura (Yépez et al., 1995).

Considerable 15-30

El dafio en los elementos estructurales es importante, requiriendo
grandes reparaciones, aunque no es necesario el desalojo del
edificio. El costo de las reparaciones puede ser un porcentaje

importante del costo la estructura (Yépez et al., 1995).

Fuerte 30-60

El dafio en los elementos estructurales es muy importante,
poniendo en riesgo la estabilidad de la estructura. En la mayoria
de los casos el costo de reparacion puede ser un porcentaje muy
importante del costo la estructura, se requiere el desalojo del

edificio por seguridad (Yépez et al., 1995).

Severo 60-90

El dafio en los elementos estructurales es muy.

Nota: Fuente (Marin, 2012).
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En la figura 54 se muestra la funcién de vulnerabilidad que representa el dafio esperado
que puede sufrir las viviendas de adobe en funcidn a la aceleracion horizontal del terreno y el
indice de vulnerabilidad normalizado de la zona de estudio. Se representa el dafio esperado
como una relacion entre la aceleracion horizontal maxima del terreno y el indice de
vulnerabilidad sismica normalizado para una vivienda de adobe de dos pisos en el distrito de
San Jeronimo.

La vulnerabilidad sismica de las viviendas estara en funcion de estas curvas cuyos

valores disminuyen o aumentan dependiendo de la aceleracion horizontal del terreno.

Figura 55 Grdfico de las funciones de vulnerabilidad — Adobe.
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Nota: Funciones de vulnerabilidad para la ciudad del Cusco.

Las funciones de la figura, se representa con una regresion polinomica de 3° grado y se

expresa de la siguiente forma.

ID (%) = al,>+bI,*+cl,+d
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Tabla 27 Valores de los coeficientes de la ecuacion 3° para las aceleraciones del suelo.

ADOBE
Aceleracién a b c d
0.14 g -0.00003 0.0073 0.3302 17.98
0.16 g -0.00003 0.0057 0.5052 19.81
0.21g 0.00020 -0.0100 0.8037 23.46

Nota: Elaboracion, fuente propia.
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4.77. Matrices de Probabilidad de Daino

La condicion de variacion de los indices de vulnerabilidad calculados estd entre O -
382.5; Obtenidos estos valores se dividen por 3.825 para calcular un indice de variable
normalizado de 0 < lv < 100. El indice de vulnerabilidad vulnerabilidad se utiliza como
informacion importante para evaluar el dafio de los edificios bajo ciertos efectos sismicos. El
dafio se expresa en una escala normalizada (0% < D < 100%) y representa el costo de
recuperacion de las viviendas del distrito de San Jeronimo referido al valor real del edificio.
Los valores altos de "D" (90% - 100%) se consideraron equivalentes al colapso del edificio, a

continuacion, se muestra los resultados obtenidos del indice de dafio en el centro historico del

distrito de San Jeronimo.

Tabla 28 Resultados obtenidos del indice de dafo.

% VIVIENDAS DE ADOBE
Rangos Daiio % 0.14 ¢ 0.16 g 021¢g

Ninguno 0-2.5 0.0 0.0 0.0

Ligero 2.5-7.5 0.0 0.0 0.0

Moderado 7.5-15 0.0 0.0 0.0
Considerado 15-30 7.59% 0.93% 0.00%
Fuerte 30-60 90.19% 92.78% 79.07%
Severo 60-90 2.22% 6.30% 19.07%
Colapso 90-100 0.0 0.0 1.85%
TOTAL 100% 100% 100%

Nota: En la tabla anterior se obtuvieron el porcentaje de viviendas para cada tipo de dafio.

4.8. Otros Problemas Encontrados

Uno de los problemas encontrados fue durante evaluacion de viviendas es que hubo
viviendas en el que no se pudieron ingresar o los propietarios se rehusaron a colaborar para

‘levantamiento de la ficha de evaluacion de parametros la vulnerabilidad, en estos casos se ha
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tomado como referencia otras viviendas con las mismas caracteristicas arquitectonicas y

estructurales para realizar su evaluacion.

No existia planos de la mayoria de viviendas, y las que tenian se encontraban

incompletas ya que solo se encontro la parte de arquitectura.

El distrito de San Jerénimo no cuenta con estudios previos en lo que concierne al

calculo del dafio sismico y la determinacion de funciones de vulnerabilidad

No se cont6 con registros de dafios en edificaciones de adobe de dos pisos y disposicion
de datos experimentales. Es por eso que para determinar la vulnerabilidad sismica de una
ciudad como es el distrito de San Jerénimo, se ha tomado como referencia la metodologia del
indice de vulnerabilidad propuesta por (Benedetti y Petrini, 1984) realizada en Italia, la
viabilidad de esta metodologia para su aplicacion en estudios a gran escala es aceptable, pero
no es exacta debido a que los parametros de evaluacion considerados en la metodologia estan
de acuerdo a viviendas construidas en Italiana. Se espera que en estudios posteriores se cuente
con mayor informacion para el desarrollo de metodologias que estes de acuerdo a nuestra

realidad y se obtenga resultados mas exactos.

El distrito de San Jerénimo no cuenta con informacion sobre el dafio sismico, Segin
(Castro, 2015), El nivel de dafio que pueden alcanzar las edificaciones del area de estudio,
sometida a una determinada accion denominadas matrices de probabilidad de dafo, y el
segundo a través de las funciones de vulnerabilidad sismica se puede obtener mediante dos
procedimientos: el primero, por medio de los métodos utilizados para la generacion de las
matrices de probabilidad de dafio o funciones de vulnerabilidad difieren basicamente en los
datos de entrada y en la forma como se obtienen las probabilidades asociadas a cada estado de
dafio; luego, estos pueden ser métodos basados en observaciones de campo, experimentales,

basados en a la opinidon de expertos y métodos analiticos.
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Es por eso que, debido a no contar con la informacion necesaria para determinar el dafio

sismico y funciones de vulnerabilidad se ha realizado la calibracion de funciones de

vulnerabilidad con estudios realizados en la sierra peruana (Quispe, 2004).

4.9. Interpretacion de Resultados

VIVIENDA | TiPoLoGIA | INDICE DE VULII!:II?RIEIIEBII:IEDAD INDICE DEDANO (?()RIEIQTL?J.:S; cg:;‘::chEc:gN
VULNERABILIDAD | "\ ormALIZADO (m2) DEL LOTE
0.14g |0.16g |0.21¢g
1 Adobe 137.50 35.95 37.89 | 43.94 | 48.72 92.00 S/ 22,921.89
2 Adobe 87.50 22.88 28.99 | 33.99 | 39.01 81.00 S/ 20,181.23
3 Adobe 137.25 35.88 37.84 | 43.89 | 48.67 167.00 S/ 41,608.22
4 Adobe 176.25 46.08 45.76 | 52.26 | 58.83 128.00 S/ 31,891.33
5 Adobe 269.75 70.52 67.05 | 73.26 |100.00| 138.00 S/ 34,382.84
6 Adobe 172.50 45.10 44.96 | 51.43 | 57.71 121.00 S/ 30,147.27
7 Adobe 128.50 33.59 36.17 | 42.08 | 46.76 153.00 S/ 38,120.10
8 Adobe 188.75 49.35 48.44 | 55.01 | 62.80 146.00 S/ 36,376.05
9 Adobe 107.50 28.10 32.36 | 37.84 | 42.59 144.00 s/ 35877.74
10 Adobe 103.50 27.06 31.66 | 37.06 | 41.85 93.00 s/ 23,171.04
11 Adobe 126.25 33.01 35.75 | 41.62 | 46.29 153.00 S/ 38,120.10
12 Adobe 132.50 34.64 36.93 | 42.90 | 47.62 94.00 S/ 23,420.19
13 Adobe 79.75 20.85 27.76 | 32.55 | 37.68 164.00 S/ 40,860.76
14 Adobe 127.50 33.33 35.98 | 41.87 | 46.55 132.00 S/ 32,887.93
15 Adobe 86.00 22.48 28.75 | 33.71 | 38.75 120.00 S/ 29,898.12
16 Adobe 118.50 30.98 34.32 | 40.04 | 44.71 179.00 S/ 44,598.03
17 Adobe 146.25 38.24 39.60 | 45.78 | 50.75 173.00 S/ 43,103.12
18 Adobe 122.25 31.96 35.01 | 40.80 | 45.46 110.00 S/ 27,406.61
19 Adobe 138.75 36.27 38.13 | 44.20 | 49.00 119.00 S/ 29,648.97
20 Adobe 121.00 31.63 34.78 | 40.55 | 45.21 106.00 S/ 26,410.01
21 Adobe 193.75 50.65 4953 | 56.13 | 64.51 159.00 s/ 39,615.01
22 Adobe 153.75 40.20 41.10 | 47.38 | 52.60 157.00 s/ 39,116.71
23 Adobe 141.25 36.93 38.61 | 44.73 | 49.58 171.00 S/ 42,604.82
24 Adobe 117.25 30.65 34.09 | 39.79 | 44.46 116.00 S/ 28,901.52
25 Adobe 136.25 35.62 37.64 | 43.68 | 48.44 106.00 S/ 26,410.01
26 Adobe 223.75 58.50 56.27 | 62.86 | 76.29 143.00 S/ 35,628.59
27 Adobe 121.25 31.70 34.82 | 40.60 | 45.26 101.00 S/ 25,164.25
28 Adobe 159.75 41.76 4231 | 48.67 | 54.16 102.00 S/ 25,413.40
29 Adobe 175.00 45.75 45.49 | 51.98 | 58.45 112.00 S/ 27,904.91
30 Adobe 138.75 36.27 38.13 | 44.20 | 49.00 83.00 S/ 20,679.53
31 Adobe 270.00 70.59 67.11 | 73.32 |100.00 87.00 S/ 21,676.14
32 Adobe 76.00 19.87 27.18 | 31.86 | 37.05 85.00 s/ 21,177.84
33 Adobe 189.75 49.61 48.66 | 55.24 | 63.14 116.00 S/ 28,901.52
34 Adobe 192.25 50.26 49.20 | 55.79 | 63.99 120.00 S/ 29,898.12
35 Adobe 168.75 44.12 44.18 | 50.62 | 56.63 167.00 S/ 41,608.22

128




36 Adobe 136.25 35.62 37.64 | 43.68 | 48.44 96.00 S/ 23,918.50
37 Adobe 73.50 19.22 26.80 | 31.41 | 36.63 127.00 S/ 31,642.18
38 Adobe 191.25 50.00 48.99 | 55.57 | 63.65 163.00 S/ 40,611.61
39 Adobe 143.50 37.52 39.05 | 45.20 | 50.10 139.00 S/ 34,631.99
40 Adobe 217.50 56.86 54.84 | 61.45 | 73.60 107.00 S/ 26,659.16
41 Adobe 203.75 53.27 51.74 | 58.36 | 68.13 84.00 S/ 20,928.68
42 Adobe 203.75 53.27 51.74 | 58.36 | 68.13 82.00 S/ 20,430.38
43 Adobe 163.75 42.81 43.14 | 49.53 | 55.23 114.00 S/ 28,403.21
44 Adobe 177.50 46.41 46.02 | 52.53 | 59.21 112.00 S/ 27,904.91
45 Adobe 113.50 29.67 33.42 | 39.04 | 43.73 158.00 S/ 39,365.86
46 Adobe 226.25 59.15 56.84 | 63.43 | 77.40 88.00 S/ 21,925.29
47 Adobe 163.50 42.75 43.09 | 49.48 | 55.17 101.00 S/ 25,164.25
48 Adobe 153.50 40.13 41.04 | 47.32 | 52.54 171.00 S/ 42,604.82
49 Adobe 101.00 26.41 31.23 | 36.57 | 41.39 169.00 S/ 42,106.52
50 Adobe 203.75 53.27 51.74 | 58.36 | 68.13 94.00 S/ 23,420.19
51 Adobe 218.75 57.19 55.12 | 61.73 | 74.13 134.00 S/ 33,386.23
52 Adobe 86.00 22.48 28.75 | 33.71 | 38.75 80.00 S/ 19,932.08
53 Adobe 178.75 46.73 46.29 | 52.81 | 59.59 91.00 S/ 22,672.74
54 Adobe 206.25 53.92 52.30 | 58.92 | 69.08 152.00 S/ 37,870.95
55 Adobe 154.75 40.46 41.30 | 47.59 | 52.85 118.00 S/ 29,399.82
56 Adobe 178.75 46.73 46.29 | 52.81 | 59.59 157.00 S/ 39,116.71
57 Adobe 127.50 33.33 35.98 | 41.87 | 46.55 121.00 S/ 30,147.27
58 Adobe 175.00 45.75 45.49 | 51.98 | 58.45 135.00 S/ 33,635.39
59 Adobe 203.75 53.27 51.74 | 58.36 | 68.13 94.00 S/ 23,420.19
60 Adobe 203.75 53.27 51.74 | 58.36 | 68.13 129.00 S/ 32,140.48
61 Adobe 122.50 32.03 35.05 | 40.85 | 45.51 97.00 S/ 24,167.65
62 Adobe 218.75 57.19 55.12 | 61.73 | 74.13 94.00 S/ 23,420.19
63 Adobe 187.50 49.02 48.17 | 54.74 | 62.39 81.00 S/ 20,181.23
64 Adobe 106.00 27.71 32.09 | 37.55 | 4231 121.00 S/ 30,147.27
65 Adobe 147.50 38.56 39.84 | 46.05 | 51.05 90.00 S/ 22,423.59
66 Adobe 71.00 18.56 26.43 | 30.96 | 36.21 105.00 S/ 26,160.86
67 Adobe 167.50 43.79 43.92 | 50.34 | 56.28 176.00 S/  43,850.58
68 Adobe 147.50 38.56 39.84 | 46.05 | 51.05 105.00 S/ 26,160.86
69 Adobe 193.75 50.65 49.53 | 56.13 | 64.51 172.00 S/  42,853.97
70 Adobe 158.75 41.50 42.11 | 48.45 | 53.89 101.00 S/ 25,164.25
71 Adobe 107.25 28.04 32.31 | 37.80 | 42.54 156.00 S/ 38,867.56
72 Adobe 143.75 37.58 39.10 | 45.25 | 50.16 133.00 S/ 33,137.08
73 Adobe 236.00 61.70 59.09 | 65.63 | 81.96 113.00 S/ 28,154.06
74 Adobe 193.75 50.65 49.53 | 56.13 | 64.51 179.00 S/  44,598.03
75 Adobe 158.75 41.50 42.11 | 48.45 | 53.89 103.00 S/ 25,662.55
76 Adobe 133.75 34.97 37.17 | 43.16 | 47.89 164.00 S/ 40,860.76
77 Adobe 74.75 19.54 26.99 | 31.64 | 36.84 139.00 S/ 34,631.99
78 Adobe 118.75 31.05 34.37 | 40.09 | 44.76 150.00 S/ 37,372.65
79 Adobe 153.75 40.20 41.10 | 47.38 | 52.60 103.00 S/ 25,662.55
80 Adobe 175.00 45.75 45.49 | 51.98 | 58.45 165.00 S/ 41,109.92
81 Adobe 108.75 28.43 32.58 | 38.09 | 42.83 90.00 S/ 22,423.59
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82 Adobe 276.25 72.22 68.60 | 74.73 | 100.00 90.00 S/ 22,423.59
83 Adobe 129.75 33.92 36.41 | 42.34 | 47.02 81.00 S/ 20,181.23
84 Adobe 114.75 30.00 33.64 | 39.29 | 43.97 125.00 S/ 31,143.88
85 Adobe 132.25 34.58 36.88 | 42.85 | 47.56 137.00 S/ 34,133.69
86 Adobe 158.75 41.50 42.11 | 48.45 | 53.89 98.00 S/ 24,416.80
87 Adobe 133.75 34.97 37.17 | 43.16 | 47.89 101.00 S/ 25,164.25
88 Adobe 66.25 17.32 25.73 | 30.11 | 35.42 129.00 S/ 32,140.48
89 Adobe 114.75 30.00 33.64 | 39.29 | 43.97 136.00 S/ 33,884.54
90 Adobe 119.75 31.31 34.55 | 40.29 | 44.96 115.00 S/ 28,652.37
91 Adobe 72.25 18.89 26.62 | 31.18 | 36.42 104.00 S/ 25,911.70
92 Adobe 127.50 33.33 35.98 | 41.87 | 46.55 101.00 S/ 25,164.25
93 Adobe 158.75 41.50 42.11 | 48.45 | 53.89 101.00 S/ 25,164.25
94 Adobe 114.75 30.00 33.64 | 39.29 | 43.97 120.00 S/ 29,898.12
95 Adobe 122.50 32.03 35.05 | 40.85 | 45.51 114.00 S/ 28,403.21
96 Adobe 66.00 17.25 25.69 | 30.07 | 35.38 120.00 S/ 29,898.12
97 Adobe 154.75 40.46 41.30 | 47.59 | 52.85 131.00 S/ 32,638.78
98 Adobe 156.25 40.85 41.60 | 47.91 | 53.24 104.00 S/ 25,911.70
99 Adobe 268.75 70.26 66.81 | 73.04 | 99.94 171.00 S/ 42,604.82
100 Adobe 119.75 31.31 34.55 | 40.29 | 44.96 175.00 S/ 43,601.43
101 Adobe 148.75 38.89 40.09 | 46.31 | 51.36 147.00 S/ 36,625.20
102 Adobe 208.75 54.58 52.86 | 59.48 | 70.05 108.00 S/ 26,908.31
103 Adobe 223.75 58.50 56.27 | 62.86 | 76.29 137.00 S/ 34,133.69
104 Adobe 153.75 40.20 41.10 | 47.38 | 52.60 130.00 S/ 32,389.63
105 Adobe 156.25 40.85 41.60 | 47.91 | 53.24 126.00 S/ 31,393.03
106 Adobe 82.25 21.50 28.15 | 33.01 | 38.11 164.00 S/ 40,860.76
107 Adobe 193.75 50.65 49.53 | 56.13 | 64.51 141.00 S/ 35,130.29
108 Adobe 192.50 50.33 49.26 | 55.85 | 64.08 117.00 S/ 29,150.67
109 Adobe 143.50 37.52 39.05 | 45.20 | 50.10 86.00 S/ 21,426.99
110 Adobe 177.50 46.41 46.02 | 52.53 | 59.21 174.00 S/ 43,352.27
111 Adobe 93.50 24.44 29.97 | 35.13 | 40.05 117.00 S/ 29,150.67
112 Adobe 127.50 33.33 35.98 | 41.87 | 46.55 105.00 S/ 26,160.86
113 Adobe 232.50 60.78 58.28 | 64.84 | 80.28 165.00 S/ 41,109.92
114 Adobe 197.50 51.63 50.36 | 56.96 | 65.83 167.00 S/ 41,608.22
115 Adobe 138.50 36.21 38.08 | 44.15 | 48.95 148.00 S/ 36,874.35
116 Adobe 138.50 36.21 38.08 | 44.15 | 48.95 90.00 S/ 22,423.59
117 Adobe 157.50 41.18 41.86 | 48.18 | 53.56 111.00 S/ 27,655.76
118 Adobe 116.00 30.33 33.87 | 39.54 | 44.22 163.00 S/ 40,611.61
119 Adobe 131.25 34.31 36.69 | 42.64 | 47.35 90.00 S/ 22,423.59
120 Adobe 183.75 48.04 47.36 | 53.91 | 61.17 157.00 S/ 39,116.71
121 Adobe 104.75 27.39 31.88 | 37.30 | 42.08 171.00 S/ 42,604.82
122 Adobe 152.50 39.87 40.84 | 47.11 | 52.28 141.00 S/ 35,130.29
123 Adobe 123.75 32.35 35.28 | 41.11 | 45.77 175.00 S/ 43,601.43
124 Adobe 147.50 38.56 39.84 | 46.05 | 51.05 175.00 S/ 43,601.43
125 Adobe 156.25 40.85 41.60 | 47.91 | 53.24 90.00 S/ 22,423.59
126 Adobe 128.50 33.59 36.17 | 42.08 | 46.76 116.00 S/ 28,901.52
127 Adobe 71.00 18.56 26.43 | 30.96 | 36.21 102.00 S/ 25,413.40

130




128 Adobe 211.25 55.23 53.43 | 60.04 | 71.04 169.00 S/ 42,106.52
129 Adobe 308.75 80.72 76.42 | 81.95 |100.00 134.00 S/ 33,386.23
130 Adobe 112.25 29.35 33.19 | 38.79 | 43.49 141.00 S/ 35,130.29
131 Adobe 69.75 18.24 26.24 | 30.74 | 36.01 116.00 S/ 28,901.52
132 Adobe 151.25 39.54 40.59 | 46.84 | 51.97 180.00 S/  44,847.18
133 Adobe 152.50 39.87 40.84 | 47.11 | 52.28 121.00 S/ 30,147.27
134 Adobe 166.00 43.40 43.60 | 50.02 | 55.85 106.00 S/ 26,410.01
135 Adobe 200.00 52.29 50.91 | 57.52 | 66.74 87.00 S/ 21,676.14
136 Adobe 68.50 17.91 26.06 | 30.51 | 35.80 81.00 S/ 20,181.23
137 Adobe 111.25 29.08 33.02 | 38,59 | 43.30 90.00 S/ 22,423.59
138 Adobe 146.25 38.24 39.60 | 45.78 | 50.75 162.00 S/  40,362.46
139 Adobe 212.50 55.56 53.71 | 60.33 | 71.54 150.00 S/ 37,372.65
140 Adobe 162.50 42.48 42.88 | 49.26 | 54.89 102.00 S/ 25,413.40
141 Adobe 61.00 15.95 24.98 | 29.19 | 34.55 121.00 S/ 30,147.27
142 Adobe 110.00 28.76 32.80 | 38.34 | 43.06 105.00 S/ 26,160.86
143 Adobe 141.25 36.93 38.61 | 44.73 | 49.58 82.00 S/ 20,430.38
144 Adobe 163.75 42.81 43.14 | 49.53 | 55.23 95.00 S/ 23,669.35
145 Adobe 128.50 33.59 36.17 | 42.08 | 46.76 88.00 S/ 21,925.29
146 Adobe 100.00 26.14 31.06 | 36.38 | 41.21 172.00 S/  42,853.97
147 Adobe 153.75 40.20 41.10 | 47.38 | 52.60 102.00 S/ 25,413.40
148 Adobe 166.25 43.46 43.66 | 50.07 | 55.92 120.00 S/ 29,898.12
149 Adobe 201.25 52.61 51.19 | 57.80 | 67.20 151.00 S/ 37,621.80
150 Adobe 64.75 16.93 25.51 | 29.85 | 35.17 138.00 S/ 34,382.84
151 Adobe 176.25 46.08 45.76 | 52.26 | 58.83 97.00 S/ 24,167.65
152 Adobe 151.25 39.54 40.59 | 46.84 | 51.97 124.00 S/ 30,894.72
153 Adobe 64.75 16.93 25.51 | 29.85 | 35.17 92.00 S/ 22,921.89
154 Adobe 114.75 30.00 33.64 | 39.29 | 43.97 107.00 S/ 26,659.16
155 Adobe 119.75 31.31 34.55 | 40.29 | 44.96 93.00 S/ 23,171.04
156 Adobe 141.25 36.93 38.61 | 44.73 | 49.58 146.00 S/ 36,376.05
157 Adobe 77.25 20.20 27.38 | 32.09 | 37.26 116.00 S/ 28,901.52
158 Adobe 122.50 32.03 35.05 | 40.85 | 4551 84.00 S/ 20,928.68
159 Adobe 141.25 36.93 38.61 | 44.73 | 49.58 172.00 S/  42,853.97
160 Adobe 155.00 40.52 4135 | 47.65 | 52.92 105.00 S/ 26,160.86
161 Adobe 201.25 52.61 51.19 | 57.80 | 67.20 102.00 S/ 25,413.40
162 Adobe 131.25 3431 36.69 | 42.64 | 47.35 104.00 S/ 25,911.70
163 Adobe 200.00 52.29 50.91 | 57.52 | 66.74 147.00 S/ 36,625.20
164 Adobe 96.00 25.10 30.39 | 35.61 | 40.50 105.00 S/ 26,160.86
165 Adobe 110.00 28.76 32.80 | 38.34 | 43.06 86.00 S/ 21,426.99
166 Adobe 156.25 40.85 41.60 | 47.91 | 53.24 85.00 S/ 21,177.84
167 Adobe 84.75 22.16 28.55 | 33.48 | 38.54 88.00 S/ 21,925.29
168 Adobe 72.25 18.89 26.62 | 31.18 | 36.42 129.00 S/ 32,140.48
169 Adobe 126.25 33.01 35.75 | 41.62 | 46.29 85.00 S/ 21,177.84
170 Adobe 181.25 47.39 46.82 | 53.36 | 60.37 88.00 S/ 21,925.29
171 Adobe 161.25 42.16 42.62 | 48.99 | 54.56 171.00 S/ 42,604.82
172 Adobe 147.50 38.56 39.84 | 46.05 | 51.05 83.00 S/ 20,679.53
173 Adobe 232.50 60.78 58.28 | 64.84 | 80.28 83.00 S/ 20,679.53
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174 Adobe 145.00 37.91 39.35 | 45.52 | 50.45 178.00 S/  44,348.88
175 Adobe 98.50 25.75 30.81 | 36.09 | 40.94 179.00 S/  44,598.03
176 Adobe 142.50 37.25 38.86 | 44.99 | 49.87 97.00 S/ 24,167.65
177 Adobe 153.50 40.13 41.04 | 47.32 | 52.54 103.00 S/ 25,662.55
178 Adobe 206.25 53.92 52.30 | 58.92 | 69.08 87.00 S/ 21,676.14
179 Adobe 106.25 27.78 32.14 | 37.60 | 42.36 101.00 S/ 25,164.25
180 Adobe 97.50 25.49 30.64 | 35.89 | 40.76 139.00 S/ 34,631.99
181 Adobe 117.50 30.72 34.14 | 39.84 | 4451 176.00 S/  43,850.58
182 Adobe 197.50 51.63 50.36 | 56.96 | 65.83 97.00 S/ 24,167.65
183 Adobe 146.25 38.24 39.60 | 45.78 | 50.75 139.00 S/ 34,631.99
184 Adobe 151.25 39.54 40.59 | 46.84 | 51.97 146.00 S/ 36,376.05
185 Adobe 116.25 30.39 33.91 | 39.59 | 44.27 141.00 S/ 35,130.29
186 Adobe 157.50 41.18 41.86 | 48.18 | 53.56 130.00 S/ 32,389.63
187 Adobe 104.75 27.39 31.88 | 37.30 | 42.08 123.00 S/ 30,645.57
188 Adobe 202.50 52.94 51.47 | 58.08 | 67.66 107.00 S/ 26,659.16
189 Adobe 148.75 38.89 40.09 | 46.31 | 51.36 108.00 S/ 26,908.31
190 Adobe 120.00 31.37 34.59 | 40.34 | 45.01 144.00 S/  35,877.74
191 Adobe 78.50 20.52 27.57 | 32.32 | 37.47 141.00 S/ 35,130.29
192 Adobe 102.25 26.73 31.45 | 36.82 | 41.62 148.00 S/ 36,874.35
193 Adobe 187.25 48.95 48.12 | 54.68 | 62.31 160.00 S/ 39,864.16
194 Adobe 156.25 40.85 41.60 | 47.91 | 53.24 136.00 S/ 33,884.54
195 Adobe 172.50 45.10 4496 | 51.43 | 57.71 157.00 S/ 39,116.71
196 Adobe 182.50 47.71 47.09 | 53.63 | 60.77 117.00 S/ 29,150.67
197 Adobe 162.50 42.48 42.88 | 49.26 | 54.89 175.00 S/ 43,601.43
198 Adobe 158.50 41.44 42.06 | 48.40 | 53.83 135.00 S/ 33,635.39
199 Adobe 131.25 34.31 36.69 | 42.64 | 47.35 172.00 S/  42,853.97
200 Adobe 119.75 31.31 34.55 | 40.29 | 44.96 179.00 S/  44,598.03
201 Adobe 122.50 32.03 35.05 | 40.85 | 45.51 85.00 S/ 21,177.84
202 Adobe 172.50 45.10 44.96 | 51.43 | 57.71 117.00 S/ 29,150.67
203 Adobe 242.50 63.40 60.61 | 67.10 | 85.19 165.00 S/ 41,109.92
204 Adobe 172.50 45.10 4496 | 51.43 | 57.71 161.00 S/ 40,113.31
205 Adobe 152.50 39.87 40.84 | 47.11 | 52.28 163.00 S/ 40,611.61
206 Adobe 126.25 33.01 35.75 | 41.62 | 46.29 164.00 S/  40,860.76
207 Adobe 121.25 31.70 34.82 | 40.60 | 45.26 178.00 S/  44,348.88
208 Adobe 98.50 25.75 30.81 | 36.09 | 40.94 151.00 S/ 37,621.80
209 Adobe 156.25 40.85 41.60 | 47.91 | 53.24 134.00 S/ 33,386.23
210 Adobe 141.25 36.93 38.61 | 44.73 | 49.58 89.00 S/ 22,174.44
211 Adobe 181.25 47.39 46.82 | 53.36 | 60.37 177.00 S/ 44,099.73
212 Adobe 137.25 35.88 37.84 | 43.89 | 48.67 82.00 S/ 20,430.38
213 Adobe 203.75 53.27 51.74 | 58.36 | 68.13 156.00 S/  38,867.56
214 Adobe 152.50 39.87 40.84 | 47.11 | 52.28 137.00 S/ 34,133.69
215 Adobe 155.00 40.52 4135 | 47.65 | 52.92 174.00 S/ 43,352.27
216 Adobe 158.75 41.50 42.11 | 48.45 | 53.89 105.00 S/ 26,160.86
217 Adobe 94.75 24.77 30.18 | 35.37 | 40.27 82.00 S/ 20,430.38
218 Adobe 166.25 43.46 43.66 | 50.07 | 55.92 178.00 S/  44,348.88
219 Adobe 181.25 47.39 46.82 | 53.36 | 60.37 108.00 S/ 26,908.31
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220 Adobe 126.00 32.94 35.70 | 41.56 | 46.23 113.00 S/ 28,154.06
221 Adobe 62.25 16.27 25.15 | 29.41 | 34.76 145.00 S/ 36,126.90
222 Adobe 131.25 34.31 36.69 | 42.64 | 47.35 177.00 S/ 44,099.73
223 Adobe 166.25 43.46 43.66 | 50.07 | 55.92 129.00 S/ 32,140.48
224 Adobe 74.75 19.54 26.99 | 31.64 | 36.84 105.00 S/ 26,160.86
225 Adobe 107.50 28.10 32.36 | 37.84 | 42.59 106.00 S/ 26,410.01
226 Adobe 127.50 33.33 35.98 | 41.87 | 46.55 124.00 S/ 30,894.72
227 Adobe 130.00 33.99 36.45 | 42.39 | 47.08 91.00 S/ 22,672.74
228 Adobe 108.75 28.43 32.58 | 38.09 | 42.83 144.00 S/  35,877.74
229 Adobe 170.00 44.44 44.44 | 50.89 | 56.99 108.00 S/ 26,908.31
230 Adobe 182.50 47.71 47.09 | 53.63 | 60.77 144.00 S/  35,877.74
231 Adobe 82.25 21.50 28.15 | 33.01 | 38.11 146.00 S/ 36,376.05
232 Adobe 167.50 43.79 43.92 | 50.34 | 56.28 121.00 S/ 30,147.27
233 Adobe 101.25 26.47 31.28 | 36.62 | 41.44 88.00 S/ 21,925.29
234 Adobe 96.25 25.16 30.43 | 35.65 | 40.54 117.00 S/ 29,150.67
235 Adobe 142.50 37.25 38.86 | 44.99 | 49.87 80.00 S/ 19,932.08
236 Adobe 152.50 39.87 40.84 | 47.11 | 52.28 153.00 S/ 38,120.10
237 Adobe 107.50 28.10 32.36 | 37.84 | 42.59 173.00 S/ 43,103.12
238 Adobe 152.50 39.87 40.84 | 47.11 | 52.28 173.00 S/ 43,103.12
239 Adobe 167.50 43.79 43.92 | 50.34 | 56.28 147.00 S/ 36,625.20
240 Adobe 146.25 38.24 39.60 | 45.78 | 50.75 119.00 S/ 29,648.97
241 Adobe 96.25 25.16 30.43 | 35.65 | 40.54 133.00 S/ 33,137.08
242 Adobe 186.25 48.69 47.90 | 54.46 | 61.98 149.00 S/ 37,123.50
243 Adobe 98.50 25.75 30.81 | 36.09 | 40.94 114.00 S/ 28,403.21
244 Adobe 161.25 42.16 42.62 | 48.99 | 54.56 176.00 S/  43,850.58
245 Adobe 91.25 23.86 29.60 | 34.70 | 39.66 89.00 S/ 22,174.44
246 Adobe 108.75 28.43 32.58 | 38.09 | 42.83 113.00 S/ 28,154.06
247 Adobe 182.50 47.71 47.09 | 53.63 | 60.77 106.00 S/ 26,410.01
248 Adobe 120.00 31.37 34.59 | 40.34 | 45.01 179.00 S/  44,598.03
249 Adobe 131.25 3431 36.69 | 42.64 | 47.35 173.00 S/ 43,103.12
250 Adobe 157.50 41.18 41.86 | 48.18 | 53.56 114.00 S/ 28,403.21
251 Adobe 152.50 39.87 40.84 | 47.11 | 52.28 172.00 S/  42,853.97
252 Adobe 173.50 45.36 45.17 | 51.65 | 58.01 86.00 S/ 21,426.99
253 Adobe 176.25 46.08 45.76 | 52.26 | 58.83 84.00 S/ 20,928.68
254 Adobe 92.25 24.12 29.76 | 34.89 | 39.83 140.00 S/ 34,881.14
255 Adobe 150.00 39.22 40.34 | 46.58 | 51.66 88.00 S/ 21,925.29
256 Adobe 173.75 45.42 45.23 | 51.71 | 58.08 138.00 S/ 34,382.84
257 Adobe 111.25 29.08 33.02 | 38.59 | 43.30 123.00 S/ 30,645.57
258 Adobe 147.50 38.56 39.84 | 46.05 | 51.05 155.00 S/ 38,618.41
259 Adobe 103.75 27.12 31.70 | 37.11 | 41.90 151.00 S/ 37,621.80
260 Adobe 131.25 34.31 36.69 | 42.64 | 47.35 89.00 S/ 22,174.44
261 Adobe 113.75 29.74 33.46 | 39.09 | 43.78 126.00 S/ 31,393.03
262 Adobe 117.50 30.72 34.14 | 39.84 | 4451 162.00 S/  40,362.46
263 Adobe 162.50 42.48 42.88 | 49.26 | 54.89 148.00 S/ 36,874.35
264 Adobe 172.50 45.10 4496 | 51.43 | 57.71 137.00 S/ 34,133.69
265 Adobe 142.50 37.25 38.86 | 44.99 | 49.87 138.00 S/ 34,382.84
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266 Adobe 168.75 44.12 44.18 | 50.62 | 56.63 136.00 S/ 33,884.54
267 Adobe 190.00 49.67 48.71 | 55.29 | 63.22 98.00 S/ 24,416.80
268 Adobe 138.75 36.27 38.13 | 44.20 | 49.00 106.00 S/ 26,410.01
269 Adobe 202.50 52.94 51.47 | 58.08 | 67.66 145.00 S/ 36,126.90
270 Adobe 172.50 45.10 44.96 | 51.43 | 57.71 161.00 S/ 40,113.31
271 Adobe 88.50 23.14 29.15 | 34.18 | 39.18 112.00 S/ 27,904.91
272 Adobe 87.25 22.81 28.95 | 33.94 | 3897 82.00 S/ 20,430.38
273 Adobe 192.50 50.33 49.26 | 55.85 | 64.08 128.00 S/ 31,891.33
274 Adobe 221.25 57.84 55.69 | 62.30 | 75.20 133.00 S/ 33,137.08
275 Adobe 131.00 34.25 36.64 | 42.59 | 47.29 144.00 S/  35,877.74
276 Adobe 96.00 25.10 30.39 | 35.61 | 40.50 106.00 S/ 26,410.01
277 Adobe 105.00 27.45 3192 | 37.35 | 42.13 176.00 S/  43,850.58
278 Adobe 135.00 35.29 37.40 | 43.42 | 48.16 160.00 S/ 39,864.16
279 Adobe 180.00 47.06 46.55 | 53.08 | 59.98 110.00 S/ 27,406.61
280 Adobe 110.00 28.76 32.80 | 38.34 | 43.06 155.00 S/ 38,618.41
281 Adobe 162.50 42.48 42.88 | 49.26 | 54.89 120.00 S/ 29,898.12
282 Adobe 152.50 39.87 40.84 | 47.11 | 52.28 93.00 S/ 23,171.04
283 Adobe 167.50 43.79 43.92 | 50.34 | 56.28 112.00 S/ 27,904.91
284 Adobe 63.50 16.60 25.33 | 29.63 | 34.96 106.00 S/ 26,410.01
285 Adobe 137.50 35.95 37.89 | 43.94 | 48.72 94.00 S/ 23,420.19
286 Adobe 232.50 60.78 58.28 | 64.84 | 80.28 80.00 S/ 19,932.08
287 Adobe 123.50 32.29 35.24 | 41.05 | 45.72 89.00 S/ 22,174.44
288 Adobe 182.50 47.71 47.09 | 53.63 | 60.77 114.00 S/ 28,403.21
289 Adobe 103.50 27.06 31.66 | 37.06 | 41.85 162.00 S/ 40,362.46
290 Adobe 205.00 53.59 52.02 | 58.64 | 68.60 102.00 S/ 25,413.40
291 Adobe 172.50 45.10 44.96 | 51.43 | 57.71 168.00 S/  41,857.37
292 Adobe 208.75 54.58 52.86 | 59.48 | 70.05 147.00 S/ 36,625.20
293 Adobe 195.00 50.98 49.81 | 56.40 | 64.94 176.00 S/  43,850.58
294 Adobe 232.50 60.78 58.28 | 64.84 | 80.28 102.00 S/ 25,413.40
295 Adobe 99.75 26.08 31.02 | 36.33 | 41.17 180.00 S/  44,847.18
296 Adobe 136.25 35.62 37.64 | 43.68 | 48.44 113.00 S/ 28,154.06
297 Adobe 157.50 41.18 41.86 | 48.18 | 53.56 160.00 S/ 39,864.16
298 Adobe 122.50 32.03 35.05 | 40.85 | 4551 80.00 S/ 19,932.08
299 Adobe 157.50 41.18 41.86 | 48.18 | 53.56 143.00 S/ 35,628.59
300 Adobe 127.50 33.33 35.98 | 41.87 | 46.55 139.00 S/ 34,631.99
301 Adobe 83.50 21.83 28.35 | 33.24 | 38.32 176.00 S/  43,850.58
302 Adobe 132.50 34.64 36.93 | 42.90 | 47.62 125.00 S/ 31,143.88
303 Adobe 150.00 39.22 40.34 | 46.58 | 51.66 109.00 S/ 27,157.46
304 Adobe 287.50 75.16 71.30 | 77.25 |100.00 164.00 S/ 40,860.76
305 Adobe 202.50 52.94 51.47 | 58.08 | 67.66 98.00 S/ 24,416.80
306 Adobe 258.50 67.58 64.37 | 70.73 | 93.84 152.00 S/ 37,870.95
307 Adobe 106.00 27.71 32.09 | 3755 | 4231 154.00 S/ 38,369.25
308 Adobe 116.25 30.39 33.91 | 39.59 | 44.27 122.00 S/ 30,396.42
309 Adobe 130.00 33.99 36.45 | 42.39 | 47.08 118.00 S/ 29,399.82
310 Adobe 127.50 33.33 35.98 | 41.87 | 46.55 102.00 S/ 25,413.40
311 Adobe 182.50 47.71 47.09 | 53.63 | 60.77 84.00 S/ 20,928.68
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312 Adobe 197.50 51.63 50.36 | 56.96 | 65.83 111.00 S/ 27,655.76
313 Adobe 197.50 51.63 50.36 | 56.96 | 65.83 146.00 S/ 36,376.05
314 Adobe 126.00 32.94 35.70 | 41.56 | 46.23 86.00 S/ 21,426.99
315 Adobe 118.75 31.05 34.37 | 40.09 | 44.76 162.00 S/ 40,362.46
316 Adobe 242.50 63.40 60.61 | 67.10 | 85.19 168.00 S/  41,857.37
317 Adobe 127.50 33.33 35.98 | 41.87 | 46.55 131.00 S/ 32,638.78
318 Adobe 172.50 45.10 4496 | 51.43 | 57.71 160.00 S/ 39,864.16
319 Adobe 162.50 42.48 42.88 | 49.26 | 54.89 155.00 S/ 38,618.41
320 Adobe 192.50 50.33 49.26 | 55.85 | 64.08 103.00 S/ 25,662.55
321 Adobe 131.25 3431 36.69 | 42.64 | 47.35 135.00 S/ 33,635.39
322 Adobe 121.25 31.70 34.82 | 40.60 | 45.26 83.00 S/ 20,679.53
323 Adobe 145.00 37.91 39.35 | 45.52 | 50.45 97.00 S/ 24,167.65
324 Adobe 97.25 25.42 30.60 | 35.85 | 40.72 87.00 S/ 21,676.14
325 Adobe 168.75 44.12 44.18 | 50.62 | 56.63 82.00 S/ 20,430.38
326 Adobe 166.25 43.46 43.66 | 50.07 | 55.92 179.00 S/  44,598.03
327 Adobe 133.75 34.97 37.17 | 43.16 | 47.89 102.00 S/ 25,413.40
328 Adobe 184.75 48.30 47.57 | 54.13 | 61.49 118.00 S/ 29,399.82
329 Adobe 152.50 39.87 40.84 | 47.11 | 52.28 158.00 S/ 39,365.86
330 Adobe 67.25 17.58 25.87 | 30.29 | 35.59 129.00 S/ 32,140.48
331 Adobe 83.50 21.83 28.35 | 33.24 | 38.32 148.00 S/ 36,874.35
332 Adobe 119.75 31.31 34.55 | 40.29 | 44.96 86.00 S/ 21,426.99
333 Adobe 200.00 52.29 50.91 | 57.52 | 66.74 164.00 S/  40,860.76
334 Adobe 200.00 52.29 50.91 | 57.52 | 66.74 87.00 S/ 21,676.14
335 Adobe 167.50 43.79 43.92 | 50.34 | 56.28 168.00 S/  41,857.37
336 Adobe 137.50 35.95 37.89 | 43.94 | 48.72 145.00 S/ 36,126.90
337 Adobe 94.75 24.77 30.18 | 35.37 | 40.27 93.00 S/ 23,171.04
338 Adobe 121.25 31.70 34.82 | 40.60 | 45.26 177.00 S/ 44,099.73
339 Adobe 67.25 17.58 25.87 | 30.29 | 35.59 90.00 S/ 22,423.59
340 Adobe 117.50 30.72 34.14 | 39.84 | 44,51 153.00 S/ 38,120.10
341 Adobe 147.50 38.56 39.84 | 46.05 | 51.05 130.00 S/ 32,389.63
342 Adobe 146.25 38.24 39.60 | 45.78 | 50.75 124.00 S/ 30,894.72
343 Adobe 177.50 46.41 46.02 | 52.53 | 59.21 135.00 S/ 33,635.39
344 Adobe 137.25 35.88 37.84 | 43.89 | 48.67 157.00 S/ 39,116.71
345 Adobe 216.00 56.47 5450 | 61.11 | 72.97 180.00 S/  44,847.18
346 Adobe 162.50 42.48 42.88 | 49.26 | 54.89 80.00 S/ 19,932.08
347 Adobe 142.50 37.25 38.86 | 44.99 | 49.87 162.00 S/ 40,362.46
348 Adobe 132.50 34.64 36.93 | 42.90 | 47.62 112.00 S/ 27,904.91
349 Adobe 136.25 35.62 37.64 | 43.68 | 48.44 112.00 S/ 27,904.91
350 Adobe 118.75 31.05 34.37 | 40.09 | 44.76 175.00 S/ 43,601.43
351 Adobe 166.25 43.46 43.66 | 50.07 | 55.92 81.00 S/ 20,181.23
352 Adobe 143.75 37.58 39.10 | 45.25 | 50.16 129.00 S/ 32,140.48
353 Adobe 174.75 45.69 45.44 | 51.93 | 58.38 89.00 S/ 22,174.44
354 Adobe 175.00 45.75 45.49 | 51.98 | 58.45 115.00 S/ 28,652.37
355 Adobe 166.25 43.46 43.66 | 50.07 | 55.92 92.00 S/ 22,921.89
356 Adobe 157.50 41.18 41.86 | 48.18 | 53.56 89.00 S/ 22,174.44
357 Adobe 125.00 32.68 35.52 | 41.36 | 46.03 147.00 S/ 36,625.20
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358 Adobe 155.00 40.52 41.35 | 47.65 | 52.92 180.00 S/  44,847.18
359 Adobe 135.00 35.29 37.40 | 43.42 | 48.16 149.00 S/ 37,123.50
360 Adobe 140.00 36.60 38.37 | 44.47 | 49.29 164.00 S/ 40,860.76
361 Adobe 167.50 43.79 43.92 | 50.34 | 56.28 158.00 S/ 39,365.86
362 Adobe 172.50 45.10 44.96 | 51.43 | 57.71 144.00 S/  35,877.74
363 Adobe 106.25 27.78 32.14 | 37.60 | 42.36 151.00 S/ 37,621.80
364 Adobe 142.50 37.25 38.86 | 44.99 | 49.87 117.00 S/ 29,150.67
365 Adobe 197.50 51.63 50.36 | 56.96 | 65.83 111.00 S/ 27,655.76
366 Adobe 181.25 47.39 46.82 | 53.36 | 60.37 101.00 S/ 25,164.25
367 Adobe 171.25 44.77 44,70 | 51.16 | 57.35 142.00 S/ 35,379.44
368 Adobe 187.50 49.02 48.17 | 54.74 | 62.39 141.00 S/ 35,130.29
369 Adobe 150.00 39.22 40.34 | 46.58 | 51.66 172.00 S/  42,853.97
370 Adobe 160.00 41.83 42.37 | 48.72 | 54.22 163.00 S/ 40,611.61
371 Adobe 166.25 43.46 43.66 | 50.07 | 55.92 91.00 S/ 22,672.74
372 Adobe 107.50 28.10 32.36 | 37.84 | 42.59 166.00 S/ 41,359.07
373 Adobe 113.75 29.74 33.46 | 39.09 | 43.78 179.00 S/ 44,598.03
374 Adobe 113.75 29.74 33.46 | 39.09 | 43.78 95.00 S/ 23,669.35
375 Adobe 201.25 52.61 51.19 | 57.80 | 67.20 108.00 S/ 26,908.31
376 Adobe 166.25 43.46 43.66 | 50.07 | 55.92 85.00 S/ 21,177.84
377 Adobe 132.25 34.58 36.88 | 42.85 | 47.56 115.00 S/ 28,652.37
378 Adobe 192.50 50.33 49.26 | 55.85 | 64.08 162.00 S/ 40,362.46
379 Adobe 127.50 33.33 35.98 | 41.87 | 46.55 125.00 S/ 31,143.88
380 Adobe 194.75 50.92 49.75 | 56.35 | 64.86 89.00 S/ 22,174.44
381 Adobe 111.25 29.08 33.02 | 38.59 | 43.30 120.00 S/ 29,898.12
382 Adobe 133.75 34.97 37.17 | 43.16 | 47.89 152.00 S/ 37,870.95
383 Adobe 131.25 34.31 36.69 | 42.64 | 47.35 131.00 S/ 32,638.78
384 Adobe 106.25 27.78 32.14 | 37.60 | 42.36 154.00 S/ 38,369.25
385 Adobe 142.50 37.25 38.86 | 44.99 | 49.87 168.00 S/  41,857.37
386 Adobe 138.75 36.27 38.13 | 44.20 | 49.00 179.00 S/  44,598.03
387 Adobe 162.50 42.48 42.88 | 49.26 | 54.89 167.00 S/ 41,608.22
388 Adobe 178.75 46.73 46.29 | 52.81 | 59.59 180.00 S/  44,847.18
389 Adobe 157.50 41.18 41.86 | 48.18 | 53.56 121.00 S/ 30,147.27
390 Adobe 167.50 43.79 43.92 | 50.34 | 56.28 150.00 S/ 37,372.65
391 Adobe 151.25 39.54 40.59 | 46.84 | 51.97 144.00 S/  35,877.74
392 Adobe 107.25 28.04 32.31 | 37.80 | 42.54 160.00 S/ 39,864.16
393 Adobe 142.50 37.25 38.86 | 44.99 | 49.87 161.00 S/ 40,113.31
394 Adobe 86.00 22.48 28.75 | 33.71 | 38.75 106.00 S/ 26,410.01
395 Adobe 113.75 29.74 33.46 | 39.09 | 43.78 111.00 S/ 27,655.76
396 Adobe 142.50 37.25 38.86 | 44.99 | 49.87 120.00 S/ 29,898.12
397 Adobe 101.00 26.41 31.23 | 36.57 | 41.39 178.00 S/  44,348.88
398 Adobe 167.50 43.79 43.92 | 50.34 | 56.28 174.00 S/ 43,352.27
399 Adobe 203.75 53.27 51.74 | 58.36 | 68.13 135.00 S/ 33,635.39
400 Adobe 222.50 58.17 55.98 | 62.58 | 75.74 103.00 S/ 25,662.55
401 Adobe 181.25 47.39 46.82 | 53.36 | 60.37 131.00 S/ 32,638.78
402 Adobe 207.50 54.25 52.58 | 59.20 | 69.56 87.00 S/ 21,676.14
403 Adobe 141.25 36.93 38.61 | 44.73 | 49.58 136.00 S/ 33,884.54
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404 Adobe 109.75 28.69 32.75 | 38.29 | 43.01 167.00 S/ 41,608.22
405 Adobe 140.00 36.60 38.37 | 44.47 | 49.29 174.00 S/ 43,352.27
406 Adobe 108.75 28.43 32.58 | 38.09 | 42.83 142.00 S/ 35,379.44
407 Adobe 155.00 40.52 41.35 | 47.65 | 52.92 179.00 S/  44,598.03
408 Adobe 173.50 45.36 45.17 | 51.65 | 58.01 155.00 S/ 38,618.41
409 Adobe 161.25 42.16 42.62 | 48.99 | 54.56 112.00 S/ 27,904.91
410 Adobe 207.50 54.25 52.58 | 59.20 | 69.56 156.00 S/  38,867.56
411 Adobe 114.75 30.00 33.64 | 39.29 | 43,97 89.00 S/ 22,174.44
412 Adobe 156.25 40.85 41.60 | 47.91 | 53.24 105.00 S/ 26,160.86
413 Adobe 114.75 30.00 33.64 | 39.29 | 43,97 115.00 S/ 28,652.37
414 Adobe 201.25 52.61 51.19 | 57.80 | 67.20 147.00 S/ 36,625.20
415 Adobe 77.25 20.20 27.38 | 32.09 | 37.26 89.00 S/ 22,174.44
416 Adobe 82.25 21.50 28.15 | 33.01 | 38.11 116.00 S/ 28,901.52
417 Adobe 106.25 27.78 32.14 | 37.60 | 42.36 135.00 S/ 33,635.39
418 Adobe 141.25 36.93 38.61 | 44.73 | 49.58 131.00 S/ 32,638.78
419 Adobe 152.50 39.87 40.84 | 47.11 | 52.28 150.00 S/ 37,372.65
420 Adobe 142.50 37.25 38.86 | 44.99 | 49.87 169.00 S/ 42,106.52
421 Adobe 126.25 33.01 35.75 | 41.62 | 46.29 146.00 S/ 36,376.05
422 Adobe 110.00 28.76 32.80 | 38.34 | 43.06 179.00 S/  44,598.03
423 Adobe 202.50 52.94 51.47 | 58.08 | 67.66 117.00 S/ 29,150.67
424 Adobe 202.50 52.94 51.47 | 58.08 | 67.66 139.00 S/ 34,631.99
425 Adobe 187.50 49.02 48.17 | 54.74 | 62.39 122.00 S/ 30,396.42
426 Adobe 167.50 43.79 43.92 | 50.34 | 56.28 146.00 S/ 36,376.05
427 Adobe 225.00 58.82 56.55 | 63.14 | 76.84 108.00 S/ 26,908.31
428 Adobe 197.50 51.63 50.36 | 56.96 | 65.83 84.00 S/ 20,928.68
429 Adobe 200.00 52.29 50.91 | 57.52 | 66.74 93.00 S/ 23,171.04
430 Adobe 232.50 60.78 58.28 | 64.84 | 80.28 91.00 S/ 22,672.74
431 Adobe 115.00 30.07 33.69 | 39.34 | 44.02 140.00 S/  34,881.14
432 Adobe 127.50 33.33 35.98 | 41.87 | 46.55 129.00 S/ 32,140.48
433 Adobe 127.50 33.33 35.98 | 41.87 | 46.55 118.00 S/ 29,399.82
434 Adobe 83.75 21.90 28.39 | 33.29 | 38.36 127.00 S/ 31,642.18
435 Adobe 183.75 48.04 47.36 | 53.91 | 61.17 149.00 S/ 37,123.50
436 Adobe 162.50 42.48 42.88 | 49.26 | 54.89 164.00 S/  40,860.76
437 Adobe 121.25 31.70 34.82 | 40.60 | 45.26 122.00 S/ 30,396.42
438 Adobe 302.50 79.08 74.91 | 80.58 |100.00 101.00 S/ 25,164.25
439 Adobe 117.50 30.72 34.14 | 39.84 | 44,51 148.00 S/ 36,874.35
440 Adobe 197.50 51.63 50.36 | 56.96 | 65.83 95.00 S/ 23,669.35
441 Adobe 141.25 36.93 38.61 | 44.73 | 49.58 93.00 S/ 23,171.04
442 Adobe 133.75 34.97 37.17 | 43.16 | 47.89 141.00 S/ 35,130.29
443 Adobe 106.25 27.78 32.14 | 37.60 | 42.36 164.00 S/ 40,860.76
444 Adobe 105.00 27.45 3192 | 37.35 | 42.13 118.00 S/ 29,399.82
445 Adobe 145.00 37.91 39.35 | 45.52 | 50.45 140.00 S/ 34,881.14
446 Adobe 151.25 39.54 40.59 | 46.84 | 51.97 112.00 S/ 27,904.91
447 Adobe 175.00 45.75 45.49 | 51.98 | 58.45 144.00 S/  35,877.74
448 Adobe 143.75 37.58 39.10 | 45.25 | 50.16 122.00 S/ 30,396.42
449 Adobe 116.25 30.39 33.91 | 39.59 | 44.27 101.00 S/ 25,164.25
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450 Adobe 121.25 31.70 34.82 | 40.60 | 45.26 146.00 S/ 36,376.05
451 Adobe 152.50 39.87 40.84 | 47.11 | 52.28 107.00 S/ 26,659.16
452 Adobe 166.25 43.46 43.66 | 50.07 | 55.92 153.00 S/ 38,120.10
453 Adobe 152.50 39.87 40.84 | 47.11 | 52.28 159.00 S/ 39,615.01
454 Adobe 166.25 43.46 43.66 | 50.07 | 55.92 150.00 S/ 37,372.65
455 Adobe 161.25 42.16 42.62 | 48.99 | 54.56 122.00 S/ 30,396.42
456 Adobe 161.25 42.16 42.62 | 48.99 | 54.56 173.00 S/ 43,103.12
457 Adobe 162.50 42.48 42.88 | 49.26 | 54.89 151.00 S/ 37,621.80
458 Adobe 162.50 42.48 42.88 | 49.26 | 54.89 174.00 S/ 43,352.27
459 Adobe 140.00 36.60 38.37 | 44.47 | 49.29 156.00 S/  38,867.56
460 Adobe 135.00 35.29 37.40 | 43.42 | 48.16 126.00 S/ 31,393.03
461 Adobe 110.00 28.76 32.80 | 38.34 | 43.06 173.00 S/ 43,103.12
462 Adobe 146.25 38.24 39.60 | 45.78 | 50.75 143.00 S/ 35,628.59
463 Adobe 138.75 36.27 38.13 | 44.20 | 49.00 95.00 S/ 23,669.35
464 Adobe 140.00 36.60 38.37 | 44.47 | 49.29 115.00 S/ 28,652.37
465 Adobe 161.25 42.16 42.62 | 48.99 | 54.56 175.00 S/ 43,601.43
466 Adobe 121.25 31.70 34.82 | 40.60 | 45.26 95.00 S/ 23,669.35
467 Adobe 105.00 27.45 3192 | 3735 | 42.13 138.00 S/ 34,382.84
468 Adobe 96.00 25.10 30.39 | 35.61 | 40.50 149.00 S/ 37,123.50
469 Adobe 166.25 43.46 43.66 | 50.07 | 55.92 165.00 S/ 41,109.92
470 Adobe 221.25 57.84 55.69 | 62.30 | 75.20 168.00 S/  41,857.37
471 Adobe 207.50 54.25 52.58 | 59.20 | 69.56 143.00 S/ 35,628.59
472 Adobe 162.50 42.48 42.88 | 49.26 | 54.89 97.00 S/ 24,167.65
473 Adobe 155.00 40.52 41.35 | 47.65 | 52.92 155.00 S/ 38,618.41
474 Adobe 157.50 41.18 41.86 | 48.18 | 53.56 121.00 S/ 30,147.27
475 Adobe 126.25 33.01 35.75 | 41.62 | 46.29 153.00 S/ 38,120.10
476 Adobe 157.50 41.18 41.86 | 48.18 | 53.56 169.00 S/ 42,106.52
477 Adobe 118.75 31.05 34.37 | 40.09 | 44.76 179.00 S/  44,598.03
478 Adobe 143.75 37.58 39.10 | 45.25 | 50.16 84.00 S/ 20,928.68
479 Adobe 91.25 23.86 29.60 | 34.70 | 39.66 142.00 S/ 35,379.44
480 Adobe 157.50 41.18 41.86 | 48.18 | 53.56 169.00 S/ 42,106.52
481 Adobe 96.00 25.10 30.39 | 35.61 | 40.50 132.00 S/ 32,887.93
482 Adobe 212.50 55.56 53.71 | 60.33 | 71.54 167.00 S/ 41,608.22
483 Adobe 182.50 47.71 47.09 | 53.63 | 60.77 147.00 S/ 36,625.20
484 Adobe 152.50 39.87 40.84 | 47.11 | 52.28 154.00 S/ 38,369.25
485 Adobe 152.50 39.87 40.84 | 47.11 | 52.28 126.00 S/ 31,393.03
486 Adobe 136.25 35.62 37.64 | 43.68 | 48.44 98.00 S/ 24,416.80
487 Adobe 133.75 34.97 37.17 | 43.16 | 47.89 161.00 S/ 40,113.31
488 Adobe 151.25 39.54 40.59 | 46.84 | 51.97 94.00 S/ 23,420.19
489 Adobe 113.75 29.74 33.46 | 39.09 | 43.78 170.00 S/ 42,355.67
490 Adobe 127.50 33.33 35.98 | 41.87 | 46.55 96.00 S/ 23,918.50
491 Adobe 69.75 18.24 26.24 | 30.74 | 36.01 140.00 S/ 34,881.14
492 Adobe 111.25 29.08 33.02 | 38,59 | 43.30 105.00 S/ 26,160.86
493 Adobe 192.50 50.33 49.26 | 55.85 | 64.08 115.00 S/ 28,652.37
494 Adobe 181.25 47.39 46.82 | 53.36 | 60.37 138.00 S/ 34,382.84
495 Adobe 185.00 48.37 47.63 | 54.18 | 61.57 113.00 S/ 28,154.06
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496 Adobe 156.25 40.85 41.60 | 47.91 | 53.24 107.00 S/ 26,659.16
497 Adobe 103.75 27.12 31.70 | 37.11 | 41.90 126.00 S/ 31,393.03
498 Adobe 132.50 34.64 36.93 | 42.90 | 47.62 128.00 S/ 31,891.33
499 Adobe 131.25 34.31 36.69 | 42.64 | 47.35 176.00 S/  43,850.58
500 Adobe 126.25 33.01 35.75 | 41.62 | 46.29 173.00 S/ 43,103.12
501 Adobe 107.50 28.10 32.36 | 37.84 | 42.59 157.00 S/ 39,116.71
502 Adobe 171.25 44.77 44,70 | 51.16 | 57.35 136.00 S/ 33,884.54
503 Adobe 136.25 35.62 37.64 | 43.68 | 48.44 103.00 S/ 25,662.55
504 Adobe 181.25 47.39 46.82 | 53.36 | 60.37 134.00 S/ 33,386.23
505 Adobe 156.25 40.85 41.60 | 47.91 | 53.24 173.00 S/ 43,103.12
506 Adobe 166.25 43.46 43.66 | 50.07 | 55.92 177.00 S/ 44,099.73
507 Adobe 166.25 43.46 43.66 | 50.07 | 55.92 81.00 S/ 20,181.23
508 Adobe 106.25 27.78 32.14 | 37.60 | 42.36 126.00 S/ 31,393.03
509 Adobe 123.75 32.35 35.28 | 41.11 | 45.77 167.00 S/ 41,608.22
510 Adobe 141.25 36.93 38.61 | 44.73 | 49.58 94.00 S/ 23,420.19
511 Adobe 133.75 34.97 37.17 | 43.16 | 47.89 159.00 S/ 39,615.01
512 Adobe 121.25 31.70 34.82 | 40.60 | 45.26 85.00 S/ 21,177.84
513 Adobe 118.75 31.05 34.37 | 40.09 | 44.76 147.00 S/ 36,625.20
514 Adobe 116.25 30.39 33.91 | 39.59 | 44.27 154.00 S/ 38,369.25
515 Adobe 152.50 39.87 40.84 | 47.11 | 52.28 168.00 S/  41,857.37
516 Adobe 202.50 52.94 51.47 | 58.08 | 67.66 112.00 S/ 27,904.91
517 Adobe 198.75 51.96 50.63 | 57.24 | 66.28 114.00 S/ 28,403.21
518 Adobe 164.75 43.07 43.34 | 49.75 | 55.51 166.00 S/ 41,359.07
519 Adobe 140.00 36.60 38.37 | 44.47 | 49.29 95.00 S/ 23,669.35
520 Adobe 107.50 28.10 32.36 | 37.84 | 42.59 123.00 S/ 30,645.57
521 Adobe 103.75 27.12 31.70 | 37.11 | 41.90 116.00 S/ 28,901.52
522 Adobe 127.50 33.33 35.98 | 41.87 | 46.55 169.00 S/ 42,106.52
523 Adobe 192.50 50.33 49.26 | 55.85 | 64.08 140.00 S/  34,881.14
524 Adobe 206.00 53.86 52.25 | 58.86 | 68.98 138.00 S/ 34,382.84
525 Adobe 170.00 44.44 44.44 | 50.89 | 56.99 146.00 S/ 36,376.05
526 Adobe 292.50 76.47 72.50 | 78.36 |100.00 125.00 S/ 31,143.88
527 Adobe 223.75 58.50 56.27 | 62.86 | 76.29 109.00 S/ 27,157.46
528 Adobe 282.50 73.86 70.10 | 76.13 | 100.00 171.00 S/ 42,604.82
529 Adobe 227.50 59.48 57.13 | 63.71 | 77.97 164.00 S/  40,860.76
530 Adobe 140.00 36.60 38.37 | 44.47 | 49.29 93.00 S/ 23,171.04
531 Adobe 192.50 50.33 49.26 | 55.85 | 64.08 84.00 S/ 20,928.68
532 Adobe 147.50 38.56 39.84 | 46.05 | 51.05 96.00 S/ 23,918.50
533 Adobe 172.50 45.10 44.96 | 51.43 | 57.71 165.00 S/ 41,109.92
534 Adobe 158.75 41.50 42.11 | 48.45 | 53.89 143.00 S/ 35,628.59
535 Adobe 147.50 38.56 39.84 | 46.05 | 51.05 81.00 S/ 20,181.23
536 Adobe 108.75 28.43 32.58 | 38.09 | 42.83 145.00 S/ 36,126.90
537 Adobe 135.00 35.29 37.40 | 43.42 | 48.16 125.00 S/ 31,143.88
538 Adobe 140.00 36.60 38.37 | 44.47 | 49.29 116.00 S/ 28,901.52
539 Adobe 167.50 43.79 43.92 | 50.34 | 56.28 158.00 S/ 39,365.86
540 Adobe 96.00 25.10 30.39 | 35.61 | 40.50 145.00 S/ 36,126.90
TOTAL S/ 17,437,580.19
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4.10. Discusiones

4.10.1. Peligro Sismico

La zona de estudio es el Centro Histérico del Distrito de San Jerénimo, Provincia de
Cusco, Departamento de Cusco, el cual se encuentra dentro del cinturén de fuego del pacifico,
asi como se encuentra rodeada de varias fallas activas entre las que podemos mencionar, falla
de Tambomachay, Zurite, Pachatusan y Langui-Layo. Por consiguiente, la zona de estudio es
de alta actividad tectonica y sismica, asi como también existe el crecimiento desmedido de la
poblaciéon, que incrementa la construccion de viviendas a un ritmo mas acelerado y con

elevados porcentajes de informalidad.

La peligrosidad sismica se estima para un periodo de exposicion sismica de 30 afios y
una probabilidad superior al 50% (Tr= 45 afios) y una aceleracion de 0,14 g, asi como para un
periodo operativo de 40 afios con una probabilidad superior al 50% (Tr= 75 afios) y una
probabilidad superior al 0% T1 acclg. r =475 afios y una vida util de aceleracion de 50 afios

de 0,21 g.

4.10.2. Vulnerabilidad Sismica

Actualmente la realidad de las zonas andinas del Peru es que aln se tiene un gran
porcentaje de viviendas de adobe informalmente autoconstruidas, este problema es en gran
medida debido a los bajos recursos y necesidad de vivienda que tiene la poblacion. La

poblacion del distrito de San Jerénimo presenta un alto porcentaje de vulnerabilidad sismica.
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Este problema es muy agravante en la zona de evaluacion tomando en cuenta el rapido
desarrollo urbano, la antigiiedad de viviendas informales de adobe de dos pisos, el peligro al

cual se encuentra expuesta.

La evaluacion de los parametros que tuvieron mayor incidencia en la evaluacién de las
viviendas de adobe, indice de dafio y indice de vulnerabilidad fueron la calidad del sistema
resistente, relacion demanda capacidad y estado de conservacion donde se observo en el altimo
parametro influye la conservacion de las viviendas, se encontré el mayor porcentaje de las

viviendas que no estan bien conservadas.

4.10.3. Riesgo Sismico

En cuanto al riesgo sismico del distrito de San Jeronimo se puede comentar que,
presenta un alto riesgo que podria tener como posibles consecuencias enormes dafios
producidos debido a un evento sismico. Estas son debidas a la alta peligrosidad que tiene el
distrito de San Jerénimo y la alta vulnerabilidad sismica que presentan las viviendas de adobe

del distrito de San Jeréonimo.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y

RECOMENDACIONES
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5.1.

5. Conclusiones y Recomendaciones
Conclusiones

En el siguiente trabajo de investigacion se evalud la vulnerabilidad sismica de las

viviendas informales de adobes de dos pisos en el distrito de San Jeronimo, obteniéndose los

siguientes resultados a concluir.

En las viviendas evaluadas se tiene la vulnerabilidad baja con 0.56%, vulnerabilidad
media con 56.67% y la vulnerabilidad sismica alta con un 42.78 %, lo cual nos indica

que se presenta la mayor cantidad de viviendas con vulnerabilidad media.

Las funciones evaluadas segun a las aceleraciones que se tiene, se hall6 una funcién de
3° grado, con ello de determind el indice dafio que pueda sufrir cada vivienda de adobe

de dos pisos en el distrito de San Jerénimo.

Los valores de los coeficientes de la ecuacion 3° para las aceleraciones del suelo.

3 2

ID (%) = -0.00003.1},"+0.0073.1;,"+0.3302. [, +17.98
3 2

ID (%) = -0.00003.1},"+0.0057.1},"+0.5052. [, +19.81

3 2
ID (%) = 0.00020.1},"+-0.0100.1},"+0.8037. [, +23.46

El escenario de dafio para una aceleracion probable de sismo frecuente de (0.14 g), el
7.59 % sufrirdn dafios considerados, el 90.19 % sufrirdn un dafo fuerte y el 2.22 %
sufriran dafo severo. El escenario de dafio para una aceleracion probable de sismo
frecuente de (0.16 g), el 0.93 % sufriran dafios considerados, el 92.78 % sufrirdn un
dafio fuerte y el 6.30 % de edificaciones sufrirdn dafio severo. El escenario de dafio para

una aceleracion probable de sismo frecuente de (0.21 g), el 79.07 % de edificaciones
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5.2.

sufrirdn un dafio fuerte, el 19.07 % sufriran dafios severos y el 1.85 % de edificaciones

colapsaran.

El escenario de dafio para una aceleracion probable de sismo frecuente (0.14 g)
ocasionaria una pérdida del 18.62 % equivalente a 3* 138, 764.43, para el sismo de
(0.16 g) se espera una perdida 34.56 % equivalente a s/. 60 026427.71, para un sismo

muy raro (0.21 g) se estiman las perdidas en 64.4% equivalente a S/. 11’ 247 239.22.

Recomendaciones

Utilizar los resultados obtenidos en este estudio en trabajos futuros, principalmente en

la base de datos, que debe implementarse y actualizarse periodicamente.

Para el inicio d la evaluacion de las viviendas la municipalidad distrital de San Jerénimo
realizar la solicitud de los planos catastrales y un permiso para poder visitar las
viviendas y a los propietarios de cada vivienda hemos pedido permiso para poder
evaluar con sin ninguna restriccion o desconfiancita de los propietarios hacia nosotros

con nuestras respectivas identificaciones.
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CAPITULO VI: ALTERNATIVAS

DE SOLUCION
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6. Alternativas de Solucion

La municipalidad distrital de San Jeronimo y entidades mediante sus oOrganos
competentes deben asumir de acuerdo a sus facultades y capacidades, la funcion de
realizar la identificacion de viviendas que puedan ser reforzadas o estén a punto de
colapsar, tomando medidas de accion rapida como reforzamiento o construir una nueva
vivienda dependiendo del estado en que se encuentre, y asi se pueda evitar dafios y

pérdidas de vidas humanas.

Segun (Pando, 2020), A lo largo de la historia del Peru se ha evidenciado que los sismos
y terremotos, han dejado gran cantidad de pérdidas de vida humana, damnificados y
numerosos danos materiales. Por lo tanto, resulta crucial estudiar refuerzos sismicos

viables y econdmicos para viviendas de adobe de dos pisos en el Peru.

Promover la informacion obtenida en la investigacion a todas las diferentes entidades
publico privadas, asi como generar sistemas de base de datos online de acceso libre al

publico, para una mejor disposicion de la informacién y conciencia de la poblacion.

Parar con la generacion de mas riesgo en la zona, cuya competencia directa es de la
Municipalidad distrital de San Jerénimo, tomando acciones como evitar invasiones
informales de suelos, supervision durante la construccion de nuevas viviendas,

planificacion de uso de suelos y desarrollo urbano en el distrito.

Ya que no se cuenta con una Ley de gestion de riesgo u reglamento que permita la
reduccion del riesgo en el distrito de San Jerénimo, es necesario trabajar la parte social
y trabajar con la poblacion para que esta pueda actuar antes, durante y después de
ocurrido un evento sismico, por eso serd muy importante realizar frecuentemente los

simulacros.
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Es necesario el refuerzo de viviendas ya que esta puede proteger la vida de muchos
habitantes en el distrito de San Jeronimo, (Pando, 2020) “pues éste previene el colapso
parcial o total de las viviendas de adobe de dos pisos. El refuerzo de malla de cuerdas

no evita que se generen bloques de adobe ni que se generen grietas en las viviendas™.
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ANEXO A

MAPA DE VULNERABILIDAD
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ANEXO B

MAPA DE ESCENARIO DE DANO

SISMICO
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ANEXO C

LINK DE ACCESO A PANEL

FOTOGRAFICO

LINK: https://drive.google.com/drive/u/0/folders/1BXKyzCmZk4rPit301fV4T1S thl5 aGh
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ANEXO D

LINK DE ACCESO A FICHAS DE EVALUACION DE

CAMPO

LINK: https://drive.google.com/drive/u/0/folders/1BXKyzCmZk4rPit301fV4T1S thl5S_aGh
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