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Resumen 

El objetivo general de mi investigación científica fue determinar qué sistema para 

evaluación la gestión de riesgos causados por sismos es más eficaz para usar en 

Los Olivos. 

Para mi investigación científica la metodología usada fue de tipo básico descriptivo 

porque buscó medir una realidad, de diseño no experimental de tipo transversal 

descriptivo comparativo. la técnica que se utilizó fue la observación ya que es 

común para el análisis de datos y el instrumento usado es el programa SPSS para 

ambas variables. La población se constituyó por el distrito de Los Olivos y la 

muestra fue de 383 viviendas representativas ubicadas en el mismo. 

La conclusión general fue que el sistema más eficaz para evaluar la gestión de 

riesgos causados por sismos y ser usado en el distrito de los Olivos es la 

metodología SIGRID, ya que, para todas las personas interesadas en usar este 

sistema de gestión de riesgos, esta metodología tiene una manera más amigable 

de poder ingresar a la plataforma, ubicar tu área de estudio y posteriormente 

descargar la información solicitada, además a ello los resultados son fáciles de 

procesar, manipular y entender. 

Palabras Clave: Gestión, riesgos, metodologías, sismos. 
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Abstract 

The general objective of my scientific research was to determine which earthquake 

risk management assessment system is most effective to use in Los Olivos. 

For my scientific research, the methodology used was of a basic descriptive type 

because it sought to measure a reality, of a non-experimental design of a cross-

sectional descriptive comparative type. the technique used was observation since it 

is common for data analysis and the instrument used is the SPSS program for both 

variables. The population was constituted by the Los Olivos district and the sample 

consisted of 383 representative dwellings located in it. 

The general conclusion was that the most effective system to evaluate the 

management of risks caused by earthquakes and to be used in the district of Los 

Olivos is the SIGRID methodology, since, for all those interested in using this risk 

management system, this the methodology has a more friendly way of being able 

to enter the platform, locate your study area and later download the requested 

information, in addition to this, the results are easy to process, manipulate and 

understand. 

Keywords: Management, risks, methodologies, earthquakes.
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I. INTRODUCCIÓN

Las construcciones a nivel general en el Perú se realizan según el sitio en el que 

nos encontremos, es una frase que no se escucha bien pero lamentablemente la 

realidad actual por el momento es de esta forma; si hablamos a nivel de lima 

metropolitana dependen mucho de los distritos en los cuales se efectúen los 

trabajos ya sea por la clase socio cultural o por las exigencias que tengan las 

diferentes municipalidades y/o entidades encargadas de hacer cumplir los 

requerimientos de obra. En zonas donde el nivel de exigencia de las 

municipalidades es alto, las construcciones suelen llevar un control adecuado 

según las normativas y por ende los resultados son más satisfactorios en muchos 

casos por que a la par de tener un buen control, las empresas o constructoras 

involucradas en estas licitaciones suelen ser más formales en temas 

documentarios, como de personal, calidad y procesos constructivos. 

Otra realidad de vive en diferentes distritos o sectores de lima donde por un 

problema económico y de informalidad las construcciones carecen de muchas 

medidas de control a nivel documentario y también al momento de su ejecución, 

esto conlleva a que en muchas ocasiones las construcciones sean de menor 

calidad, esta falta de cultura  a nivel constructivo sumándolo con el problema 

económico encamina a que muchas personas nacidas en Lima o que vienen de 

provincia a buscarse un futuro aquí, se instalen en zonas donde los peligros de 

riesgos naturales ya sean movimientos telúricos, huaicos, inundaciones, 

desbordes, deslizamiento de tierras, maremotos, tsunamis, etc., Son mucho más 

propensos. 

El problema es que existen aún un gran número de personas que si bien conocen 

los riesgos del lugar donde habitan, no hacen nada para poder planificar una 

respuesta frente a uno, o por otro lado hay personas que desconocen desde los 

riesgos, hasta las consecuencias y solo se preocupan cuando un desastre natural 

o un gran sismo a ocurrido y se lleva a familiares y/o pérdidas materiales.
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El análisis de riesgos a mejorado mucho en estos años, ya que los sistemas que 

cumplen estas funciones se encargan de determinar la magnitud de los desastres 

por sectores y con esos resultados poder estimar y posteriormente planificar una 

respuesta o un plan en beneficio de la sociedad. Existen dos sistemas que se 

encargan de realizar dichos cálculos: Una herramienta de estimación de riesgos, 

Hazards U.S. (Hazus) sistema de Estados Unidos, herramienta desarrollada por la 

Agencia Federal para el Manejo de Emergencias (FEMA). Por otro lado, en el Perú 

existe el Sistema de Información Geográfica para la Gestión del Riesgo 

de Desastres (SIGRID) sistema creado por el Centro Nacional de Estimación, 

Prevención y Reducción del Riesgo de Desastres (CENEPRED). 

La necesidad que conlleva esta investigación científica es comparar los dos 

sistemas de gestión de riesgos, poder analizar mediante sus datos, estadísticas y 

resultados respectivamente a cada uno de ellos y llegar a una conclusión. para 

poder analizar los peligros y preparar un plan de prevención y evacuación, se debe 

considerar a mi criterio la inclusión o propuesta de un documento, el cual previo a 

realizar una construcción se deberían de verificar los peligros en la zona o el sitio 

en el cual se piensa realizar el análisis, pero para poder llegar a determinar los 

peligros se debe de tener en cuenta un sistema del cual se pueda confiar, teniendo 

esa premisa se presenta la siguiente tesis que ayuda a identificar mediante datos y 

estadísticas la mejor opción para poder realizar una correcta búsqueda. 

1.1. Descripción y formulación del problema. 

1.1.1. Descripción del problema. 

Hay muchos sectores de Lima y el Perú donde los desastres naturales 

son más frecuentes o intensos que otros, puede ocurrir un maremoto, un 

deslizamiento o un sismo de gran magnitud mientras se leen estas líneas 

y podríamos perder a seres muy queridos en solo segundos, sin contar 

con los daños materiales y estructuras que tanto trabajo nos costó lograr 

conseguir, pero podemos reducirla gracias a la planificación, control y 

prevención a tiempo. 
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A pesar de conocer estos riesgos, no tenemos cultura en prevención o 

desconocemos las herramientas que nos pueden brindar esta importante 

información. 

Dada esta situación de peligrosidad, daré a conocer que existe en el 

Perú un sistema de prevención de riesgos de desastres naturales creado 

por el CENEPRED (SIGRID); de igual manera existe un sistema en 

Estados Unidos creado por FEMA (HAZUS), ambos son sistemas de 

prevención de riesgos de desastres naturales, aunque en esta 

investigación nos centraremos en los riesgos por sismos. 

1.1.2. Formulación del problema. 

¿Qué sistema es más eficaz para evaluar la gestión de riesgos causados 

por sismos en el distrito de los Olivos? 

1.2. Justificación de la investigación. 

La justificación de mi trabajo de investigación responde a 4 afirmaciones para 

su correcta formulación: 

• El tipo de justificación de la investigación.

• Identificar la utilidad que tendrá.

• Explicar para que servirá el estudio.

• Indicar a quienes beneficiará.

Teniendo estas 4 premisas doy a conocer que mi investigación tiene una 

justificación práctica por que las personas que realizan análisis sobre la 

gestión de riesgos causados por sismos ya sea para poder prevenir o por 

temas constructivos, suelen perder tiempo indagando sobre qué sistema 

puede cumplir con los resultados que esperan tener o en varias ocasiones al 

no tener una información comprobada dejan de lado el tema preventivo. 

Por ello afirmo que mi investigación contribuirá a facilitar la elección del 

sistema para la gestión de riesgos causados por sismos, de esta manera 
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poder usarlo sin disyuntivas en el distrito de Los Olivos, de cierta manera así 

poder marcar un hito de inicio en la cultura que tenemos sobre prevención y 

beneficiará a todos como población para la prevención de riesgos causados 

por sismos que desde hace muchos años han venido azotándonos en 

nuestro distrito, ciudad, país y el mundo entero. 

1.3. Objetivos de la investigación. 

1.3.1. Objetivo general. 

Si bien este sistema para la gestión de riesgos sísmicos del Perú 

(SIGRID) contiene datos proporcionados por los gobiernos regionales 

y entidades competentes, el sistema de Estados Unidos (HAZUS) 

cuenta con mucha veracidad no solamente en su país, sino también 

alrededor del mundo, ya que cuenta con estadísticas profundas las 

cuales solo con una investigación a manera de comparación podremos 

determinar: 

• Comparar qué sistema para evaluar la gestión de riesgos causados

por sismos es más eficaz para usar en Los Olivos.

1.3.2. Objetivos específicos. 

A continuación, mostraré los objetivos específicos: 

• Analizar el sistema de control de riesgos HAZUS.

• Analizar el sistema de control de riesgos SIGRID.

1.3.3. Hipótesis. 

Para mi investigación, mi hipótesis va a responder a mi problema 

general al igual de ser la derivada de mi objetivo general: 

• Existen diferencias en los sistemas de evaluación de gestión de

riesgos causados por sismos.
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también cuento con tres objetivos específicos que de igual manera 

responden cada uno a los problemas específicos respectivamente, los 

problemas específicos que tengo al ser mi investigación una 

comparación es analizar cada una de los sistemas. 

El tipo de hipótesis a seguir en la siguiente investigación es Descriptivo 

comparativo ya que voy a comparar dos metodologías, posteriormente 

analizar sus funciones y parámetros para determinar así el mejor 

sistema para la evaluar la gestión de riesgos causados por sismos y 

ser usado en el distrito de Los Olivos. 
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II. MARCO TEÓRICO

2.1. Antecedentes. 

2.1.1. Antecedentes nacionales. 

GONZALES (2020) Evaluación de la vulnerabilidad ante riesgo por 

deslizamiento de la comunidad de chango distrito Chacayán, provincia 

Daniel Alcides Carrión, pasco. Resumen: El objetivo que se establece de 

la investigación científica planteada fue de evaluar cómo se encuentra la 

vulnerabilidad ante un deslizamiento que ocurre periódicamente en la 

comunidad de Chango, ubicado en Chacayán, la metodología usada fue 

los mapas de peligros brindados por el CENEPRED, el instrumento que 

usaron fue la medición y análisis de los parámetros y estimaciones de la 

susceptibilidad en el sector, la muestra estuvo conformada por toda la 

población situada en Chango, ubicada en el distrito de Chacayán, en el 

departamento de cerro de Pasco, El resultado fue primero establecer un 

mapa para poder visualizar los riesgos analizados, segundo, fue de 

determinar qué tipo de riesgo puede afectar a la población y finalmente 

la creación de una herramienta con la cual los pobladores y autoridades 

puedan observar y prevenir según el nivel de riesgo indicado. 

MALCA (2017) Análisis sísmico para evaluar la efectividad 

sismorresistente de la infraestructura en la I.E. N.º 82015 “Rafael 

Olascoaga” distrito Cajamarca 2017. Resumen: El objetivo de esta tesis 

es establecer si la resistencia sismorresistente sobre Cajamarca es 

adecuada, por lo cual tomaron un colegio para realizar la prueba, los 

métodos que usaron fue el lineal estático y dinámico, el instrumento que 

usaron fue el programa Sap2000 v18, la muestra fue conformada por el 

colegio IE N° 82015 “Olascoaga Rafael”, colegio ubicado en misma 

ciudad de Cajamarca, se muestran los resultados luego de analizar los 

parámetros obtenidos por modelación determinaron que la estructura es 

segura para un sismo como lo indica la norma E-030, cumpliendo así con 

el objetivo de la investigación. 
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CASTRO (2020) Análisis de riesgo sísmico para la prevención de 

desastres en viviendas autoconstruidas en Sunampe –Chincha alta-Ica-

2020. Resumen: Como objetivo para esta investigación científica es 

básicamente determinar el riesgo sísmico de las estructuras que han sido 

autoconstruidas en el distrito de Sunampe, el método que usaron fue el 

método científico para observar lo que ocurre en su realidad, el 

instrumento que se utilizó fueron unas fichas técnicas que se entregaron 

a los pobladores y donde se determinó la cantidad de familias que 

realizaron una autoconstrucción, la muestra estuvo conformada por los 

pobladores de Sunampe en Chincha alta, en la ciudad de Ica, los 

resultados de la investigación fue la obtención de los errores comunes 

hallados en las autoconstrucciones evaluadas. Y concluyen con unas 

recomendaciones para la prevención de desastres, para que no vuelva a 

ocurrir lo del sismo del año 2007. 

ALVAREZ (2018) Diseño de una defensa marina frente al oleaje en la 

zona costera, Chucuito – Callao 2018. Resumen: el objetivo de esta 

investigación conlleva a evaluar la erosión marina que ocurre en los 

alrededores de Chucuito, analizar los datos y proponer una alternativa 

preventiva, la metodología usada fue la validación y verificación de datos, 

el instrumento usado fue cuadernos, boletines de estudio, etc. La muestra 

estuvo determinada por la playa Chucuito que se encuentro en la 

provincia constitucional del Callao, específicamente desde el parque 

Santa rosa hasta el parque Zela. Finalmente concluyen con que los 

objetivos de concretaron, demostraron ampliamente que existen muchas 

partes donde las ocas, las rocas del lecho marino, las partes bajas o 

profundas del mar pueden perjudicar de cierta manera al distrito de 

Chucuito en un futuro, pero se deben de formar planes preventivos para 

unos futuros desastres por oleajes. 
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HUARACHI (2021) Vulnerabilidad sísmica de viviendas de adobe en la 

comunidad Chimpa Jaran – Juliaca 2021. resumen: El objetivo de la 

investigación científica fue determinar el desastre natural que puede 

causar una fuerza sísmica sobre las estructuras hechas de adobe, la 

metodología usada para esta investigación es de método cualitativo, los 

instrumentos utilizados para la realización del mismo son los objetos 

usados para el levantamiento topográfico, posteriormente se analizaron 

las calicatas de puntos estratégicos y de analizaron en una base de 

datos, la muestra fue probabilística y estuvo conformada por 28 viviendas 

de la comunidad de Chimpa ubicado en la ciudad de Juliaca, los 

resultados concluyen mencionando la densidad y debilidad de los muros, 

los cuales con un sismo pueden sufrir colapso, mencionan al finalizar que 

las viviendas deben de ser reforzadas para evitar los riesgos futuros. 

2.1.2. Antecedentes Internacionales. 

ESCOBAR (2020) Plan de gestión de riesgos ante deslizamientos, 

escuela de educación general básica demetrio aguilera malta, comunidad 

boquerón - olmedo. Resumen: El objetivo de la investigación científica 

fue de tratar de desarrollar un plan hecho para la gestión de riesgos ante 

desastres naturales, especialmente para los deslizamiento de una 

escuela que brinda educación para alumnos de varias edades en una 

comunidad de Boquerón – Olmedo, utilizaron una metodología de 

observación de expertos, especialmente enfocados en las amenazas y 

vulnerabilidades que sufre la institución, el instrumento con el que 

contaron fue el análisis a nivel personal, la muestra estuvo conformada 

por toda la escuela de educación “Malta Demetrio Aguilera” ubicado en 

la comunidad de Boquerón, los resultados fueron que se propuso un plan 

de acciones pertinentes, señales de evacuación y mejoramiento de la 

institución en el ámbito de deslizamientos, ya que concluyeron que el 

nivel de peligrosidad de la escuela estaba dada como “muy alta”. 
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JARAMILLO Y LEAL (2020) Elaboración del plan municipal de gestión de 

riesgos de desastres naturales del municipio de Abejorral, Antioquia. 

Resumen: en la siguiente tesis el objetivo fue elaborar un plan municipal 

enfocado en la gestión de riesgos causados por desastres naturales, para 

la municipalidad de Abejorral específicamente, la metodología que 

emplearon fue experimental ya que al elaborar ese plan municipal hay un 

antes y un después, los instrumentos que usaron fueron el análisis de los 

datos cartográficos, geológicos y geomorfológicos, la muestra es 

considerada la misma municipalidad donde se va a llevar a cabo la 

elaboración del plan y finalmente los resultados son varios, en la 

investigación se muestran los resultados para cada tipo de escenario y 

su implementación futura en la municipalidad, para escenarios de 

incendios, biológicos, de sismos, etc. 

BERMEO Y HERNÁNDEZ (2019) Plan de gestión de riesgos ante sismos 

en la escuela de educación básica “Francisco Febres Cordero. 

Legislación y cartografía de riesgo. Resumen: El Objetivo de la siguiente 

investigación fue crear un plan de gestión para riesgos, específicamente 

para los sismos y usarlos en una escuela de educación básica 

denominada “ Cordero Francisco Febres” ubicado en el recinto de Milton 

Murillo, la metodología que usaron en la investigación fue la de encuestas 

en el propio campo y el instrumento que usaron fue un cuestionario que 

contenía preguntas estructuradas enteramente en obtener información 

precisa para la ejecución del plan de gestión de riesgos, la muestra la 

formaron los estudiantes y lugareños del sector, la institución y sus 

alrededores, finalmente concluyeron que la estructura del colegio de 

estudios básicos está muy antigua y gastada por todos los años que tiene 

en funcionamiento, además del poco mantenimiento que le realizan y la 

mejor opción es que conversen con las autoridades para que puedan 

mejorar la infraestructura del colegio. 
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CHÁVEZ (2016) Evaluación de la vulnerabilidad sísmica de las 

edificaciones de la ciudad de quito – ecuador y riesgo de pérdida. 

Resumen: El Objetivo de la siguiente investigación fue de desarrollar un 

análisis sobre la vulnerabilidad de riesgos y perdidas a causa de los 

sismos en la ciudad de ecuador, todo el estudio va dirigido a las 

estructuras de la ciudad de Quito, usarán la metodología Hazus para 

poder determinar las curvas de capacidad, la curva de fragilidad y el 

desempeño respectivamente de sus derivadas para posteriormente 

poderlas analizar, el instrumento que usarán será un software para 

determinar las vulnerabilidades, la población está conformada por la 

ciudad de Quito, que es donde se realiza la investigación y finalmente 

concluyen con que la ciudad de Quito tiene una gran probabilidad de 

vulnerabilidad, ya que los suelos fallan y las edificaciones actualmente 

no cuentan con un buen diseño y construcción. Mencionan que los 

resultados que han obtenido no son concluyentes y que pueden ser 

mejorados con softwares más innovadores y precisos. 

ROLDÁN (2016) Metodología para la determinación de curvas de 

fragilidad analíticas y matrices de probabilidad de daño. Resumen: El 

Objetivo de la siguiente investigación fue desarrollar una metodología 

que pueda permitir de cierta forma predecir el daño causado por los 

sismos en edificaciones y viviendas de mampostería reforzada en la 

ciudad de México, para su metodología recurrieron a los estimadores 

puntuales de Rosenblueth del año 1981, el instrumento con el que se 

llevó a cabo fueron los softwares y las técnicas de análisis estructural, la 

muestra estuvo conformada por toda la ciudad de México ya que 

pensaron en evaluar todo el daño estimado con la novedosa técnica 

sobre el área en mención, finalmente concluyen que se necesita una gran 

cantidad de información y que es factible realizar el estudio pero resulta 

ser muy costoso por el tema de cómputo y la calidad de datos.  
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Riesgo sísmico: La definición de riesgo sísmico es el daño y también las pérdidas 

que puede resultar de al encontrarse con el peligro sísmico. Por ese caso, se puede 

calcular mediante términos en pérdidas (lesiones y/o muertes), también mediante 

perdidas en la economía (reparación y sustitución de los dañado) por último las 

pérdidas directas en la economía (se puede dar por el tiempo que se pierde al no 

laboral si ocurriera algún desastre). (FEMA 356, 2000). 

Riesgo sísmico = Vulnerabilidad x Peligro 

2.1.3. Soporte teórico. 

Peligro sísmico: Para definir el peligro sísmico se puede hacer referencia al nivel 

de amenaza sísmica a la cual la estructura se encuentra expuesta. También se 

puede medir con la sumatoria de los efectos totales de las fuentes sísmicas, el sitio 

en el que se encuentra y la distancia con su fuente. Este peligro sísmico se puede 

representar con parámetros muy simples en la norma, la aceleración que ocurre en 

el terreno y el espectro de respuesta. (ALVA & ESCALAYA, 2011). 

Vulnerabilidad sísmica: Definir la vulnerabilidad sísmica es medir la capacidad de 

respuesta de una vivienda para poder resistir un determinado movimiento sísmico. 

También se puede determinar como la cantidad o el grado de daño que sufre dicha 

estructura expuesta a las acciones dinámicas, que son productos de los 

movimientos del suelo respecto a un determinado sismo. (UNIVERSIDAD DE 

ALICANTE, 2015). 

Fragilidad estructural: La fragilidad estructural es la manera de medir una 

probabilidad de ocurrencia sobre un movimiento sísmico mediante métodos 

estadísticos, con información fehaciente y determinar la causa de los peligros 

sísmicos, para poder realizar esta acción es necesario una curva de fragilidad, que 

no es más que la función acumulada que tiene la probabilidad de poder llegar o 

alcanzar un estado de daño para una estructura en función a su desplazamiento 

(FEMA 274, 1997). 
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Exposición Sísmica: Se define como la región, el sitio o el área en exposición de 

un fenómeno que amenaza con causar daños, hace referencia al riesgo sísmico de 

las estructuras expuestas en el lugar o entorno en amenaza, pudiendo ubicarse en 

zonas con lluvias, en laderas, etc. (UNDRO, 1979) 

Estados de Daño: Los resultados de los métodos de estimación de daños descritos 

en esta sección (es decir, predicciones de daños para tipos de edificios específicos 

para un nivel dado de sacudidas del suelo) se utilizan en otros módulos de la 

metodología para estimar: 1) víctimas debido a daños estructurales, incluidas las 

muertes, 2) pérdidas monetarias debido a daños a la construcción (es decir, costo 

de reparación de edificios dañados y su contenido); 3) pérdidas monetarias 

resultantes de daños y cierres de edificios (por ejemplo, pérdidas debido a la 

interrupción del negocio); y 4) impactos sociales (por ejemplo, pérdida de vivienda). 

(Manual Hazus, 2020) 

Estado de Daño Descripción 

Nivel de 

daño 

estructural 

Leve 

Son fisuras finas diagonales (también 
horizontales) ubicados en gran parte 
de las paredes de relleno; también 
fisuras en las conexiones de relleno en 
los marco. 

Nivel de 

daño 

estructural 

Moderado 

Gran parte de las superficies de las 
paredes muestran fisuras diagonales u 
horizontales un poco más grandes; 
algunas paredes exhiben 
aplastamiento de ladrillos alrededor de 
las conexiones entre vigas y columnas. 
Se pueden observar fisuras de 
cortantes diagonales en columnas o 
vigas de hormigón. 
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Nivel de 

daño 

estructural 

Extenso 

Gran parte de las paredes de relleno 
muestran grandes fisuras; los ladrillos 
pueden soltarse y desprenderse al 
suelo; algunas paredes pueden salirse 
de su sitio; algunas paredes podrían 
parcialmente caerse o en su totalidad; 
Algunas vigas o columnas de hormigón 
podrían tener fallas de corte y así 
provocar el colapso de ciertas partes. 
La vivienda podría presentar 
deformaciones laterales permanentes. 

Nivel de 

daño 

estructural 

Completo 

La estructura está en un claro peligro 
de derrumbo o ya llegó a derrumbarse 
en su mayoría o totalmente, se debería 
a una sumatoria de fallas como lo son 
las columnas y vigas de concreto, los 
muros usados de relleno, se podría 
esperar un 15% de derrumbe 
aproximadamente (si es de poca 
altura), un 13% (si fuera de altura 
media) y un 5% (si fuera de una altura 
considerable) en función al área total 
de las estructuras con daños 
completos. 

Descripción de estados de daño, Elaboración propia. 

Tipologías según FEMA: La clasificación de estructuras se realizó con ayuda del 

FEMA 310 Handbook for the Seismic Evaluation of Buildings y el FEMA P-154, 

entidad que pudo definir en grupos y a los parámetros comunes con ayuda de las 

características de las viviendas y el desempeño que pudieron tener las estructuras 

en sismos pasados. (HAZUS, 2020 pág. 94) 

Madera - Pórtico ligero clavado (W1) (FEMA P-154, 2015 pág. 118-126) 

o Son las estructuras o viviendas multifamiliares o unifamiliares que son más

pequeñas de 450 m2.

o Las luces y las cargas son pequeñas.
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o La gran mayoría de estas edificaciones no son diseñadas por un arquitecto o 

un ingeniero, son realizadas con la construcción convencional y solamente 

cumplen con algunas normas constructivas. 

Madera - Elementos duros / Comerciales (W2) 

o Estas estructuras son mayores a los 450 m2, en su gran mayoría son zomas 

residenciales, industriales y multifamiliares. 

o Las cargas y las luces son mucho mayores que las normales, incluyendo la 

altura, contienen pórticos con vigas y varios elementos estructurales más 

anchos y amplios que la construcción convencional. 

Pórticos de acero resistente a momento (S1) 

o Estas edificaciones llevan en sus estructuras columnas y vigas hechas de acero 

y se cuenta con una gran variedad de materiales para su elaboración. 

o Mayormente sus columnas se esconden en los muros estructurales, adicional 

a ello se pueden realizar de diferentes tipos de materiales. 

o Los pórticos realizados con enlazados mediante conexiones completas e 

incompletas dependiendo de lo que se necesite. 

Pórticos arriostrados de acero (S2) 

o Estas edificaciones son prefabricadas o prediseñadas con la incorporación de 

unos pórticos que suelen ser transversales y rígidos. Las paredes, el techo y 

parte de los muros pueden estar hechos de paneles livianos. 

Pórticos livianos de acero (S3) 

o Estas estructuras son diseñadas en su mayoría por completo, ya con cálculos 

realizados específicamente para aquellas viviendas, los muros, el techo y las 

uniones son livianos, son diseñados para ser eficientes. 
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o Los pórticos al igual que las uniones son realizadas en un área de proceso y

luego ensambladas en su ubicación final.

Pórticos de acero y muros para cortante (S4) 

o Estos muros usados en este tipo de edificaciones son hechos en concreto y en

su mayoría son fundidos en el sitio.

o Presenta pórticos realizados con acero puede funcionar para poder asimilar o

resistir un movimiento sísmico adicional ya que resiste muy bien las cargas

verticales

o Para los sistemas “duales” convencionales, aquellos pórticos hechos de acero

son diseñados en función de la trabajabilidad en conjunto de los muros hechos

de en su mayoría de concreto.

Pórticos de concreto reforzado con mampostería rellena no reforzada (S5) 

o En este tipo de edificaciones, la fuerza cortante ubicadas en las vigas y

columnas se acumulan posteriormente que las paredes tengas fisuras o grietas,

se puede delimitar el comportamiento casi dúctil en este sistema.

Pórticos de Concreto Reforzado resistente a momento (C1) 

o En este tipo de edificaciones son muy iguales los pórticos hechos con acero,

son resistentes a momentos y a fuerzas verticales, a excepción que estos

pórticos están hechos de concreto reforzado.

o existen muchos tipos de sistemas.

o En las construcciones modernas los pórticos en zonas de alto nivel sísmico son

dimensionados para que puedan tener un comportamiento dúctil y así soportar

deformaciones en un movimiento sísmico de intensidad alta.
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Pórticos de Concreto Reforzado con muros de cortante (C2) 

o Los elementos verticales que resisten por los movimientos sísmicos en estas 

edificaciones resisten fuerzas cortantes de gran intensidad. 

o Se puede medir el nivel de las cortantes dependiendo si la estructura es antigua 

o moderna, sabiendo que las viviendas actuales resisten grandes niveles de 

corte. 

Pórtico de concreto reforzado con mampostería rellena (C3) 

o Son edificaciones comunes, tienen en sus estructuras marcos de concreto y 

ladrillos huecos o de concreto. 

o En estas construcciones, las fuerzas que se ejercen en las columnas luego de 

un movimiento se agrietan y sufren un comportamiento dúctil en la estructura. 

Muros Tilt-up prefabricados (PC1) 

o Los muros que tiene este tipo de estructuras son bastante delgados, pero son 

demasiado pesados, por otro lado, los pisos también son demasiado livianos. 

o Estos son edificios en su mayoría muy viejos y que no cuentan con ningún 

diseño sísmico, propensos a colapso. 

o Estas edificaciones contienen conexiones inadecuadas y que le restan 

resistencia a la estructura ya que son atravesadas por cualquier punto, además 

de ser frágiles. 

Pórtico de concreto reforzado vigas y columnas prefabricadas con muros de 

cortante en concreto (PC2) 

o Este tipo de edificaciones son realizados con elementos prefabricados de 

concreto, para las losas, muros, etc. Y fundidos en el sitio de ensamble. 

o Para que estas estructuras puedan funcionar correctamente, las uniones deben 

tener una fuerte resistencia y capacidad de desplazamiento. En alguno de los 

casos las uniones tienen cierto nivel de ductilidad. 
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Mampostería reforzada de muros portantes con diafragmas flexibles (madera 

o metal-deck) (RM1)

o Estas estructuras contienen ladrillos hechos de arcilla o en su mayoría bloques

de concreto, materiales de mampostería reforzada.

o Estos muros de hecho son elementos que soportan cargas verticales, en su

interior están rodeados por cerchas hechas de madera y en algunos casos de

triplay y también de diagonales hechas de acero.

Mampostería reforzada con diafragma rígido (RM2) 

o Estas estructuras contienen muros reforzados portantes, pero los techos y

pisos contienen elementos prefabricados como vigas en “T”.

o Estos elementos estructurales son fundidos en la ubicación de la instalación o

ensamble, normalmente estos elementos horizontales contienen remates

metálicos.

Mampostería NO reforzada con muros portantes (URM) 

o Estas estructuras contienen en su cuerpo estructuras que dependen del año de

construcción o de la ubicación que tiene geográficamente.

o Suelen ser edificios de gran altura, ensamblados en el mismo sitio constructivo

y tienen soportes de muros hechos de mampostería y que no son reforzados

además también los pórticos hechos de concreto o acero.

o en ubicaciones donde no existe muchos movimientos sísmicos este tipo de

proceso o de viviendas suelen resultar muy favorables ya que pueden incluir

estructuras adicionales en el techo y cubiertas hechas de metal.
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III. METODOLOGÍA 

“Para definir el método científico, determinar que para la investigación es una 

técnica esencial en donde se abordan actos específicos o particulares, que 

determinan ser normalmente verificables, tentativos, con un pensamiento estricto y 

una observación empírica” (TAMAYO, 2004 pág. 28). 

Para este capítulo se determina el tipo de la investigación con el que se abordará 

el objeto de estudio, se detallan temas como alcance, enfoque y variables. 

3.1. Tipo y diseño de investigación. 

Como menciona (SAMPIERI, et al., 2014) para una investigación cuantitativa: “Se 

puede mencionar que, para el siguiente tipo de investigación científica, los estudios 

estadísticos son de gran importancia para la determinación de diferentes entre 

grupos o mediciones, adicional a que nos permiten tener conclusiones más precisas 

y objetivas” (pág. 31). 

3.1.1. Tipo de investigación. 

Mi investigación es básico descriptivo porque buscará medir una 

realidad, no conllevo un fin práctico como una innovación tecnológica o 

similares, sino todo lo contrario, se estaría realizando un estudio a modo 

teórico de comparación de dos sistemas que ya están realizados y 

terminados, aunque aún en mejoras. 

“Una investigación descriptiva básica es de nivel superior, se determina 

así porque su objetivo primordial es captar información y datos sobre las 

propiedades, aspectos, características o algunas dimensiones sobre los 

procesos en estudio”. (ESTEBAN, 2018 pág. 2). 

Como dice GAY (1996) “Una investigación de tipo descriptivo, abarca la 

unión de datos hacia la hipótesis o a responder interrogantes que tienen 

que ver con el sujeto material de estudio. Una investigación descriptiva 

informa y determina el comportamiento de un objeto”. 
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3.1.2. Diseño de la investigación. 

Determina la realización de trabajo que es objeto de una 

investigación científica, los datos recolectados mediante la 

estadística y los parámetros en uso para recolectar la 

información y evaluarla. Con este enfoque se puede saber si 

un estudio es descriptivo, correlacional, explicativo o 

exploratorio. (ABRU, 2012 pág. 191). 

 

El diseño contemplado de la siguiente investigación es no experimental 

de tipo transversal, se determinó el diseño ya que no existirían cambios 

en mi población de estudio, aplicaría mi instrumento en un único 

momento del tiempo y mediré los datos; analizaré y posteriormente 

determinaré cuál de los dos sistemas es el más idóneo para poder 

utilizarlo con frecuencia en el distrito de Los Olivos. 

 

El alcance social al que se piensa abarcar es a todas las personas que 

buscan adquirir información sobre riesgos sísmicos en la ubicación en la 

que se encuentre o donde quiera buscar. 

El alcance geográfico a donde se piensa alcanzar es netamente en el 

distrito de Los Olivos, ya que se van a comparar los dos sistemas en este 

sector y finalmente el alcance temporal que se piensa tener es de menos 

de un año, ya que es el tiempo en el que se va a tardar el procesar los 

datos y analizar las muestras y resultados. 

 

3.2. Variables y operacionalización. 

Las variables también conocidas como conductores, 

características o propiedades que forman algunos valores. Es un 

signo, en algunos casos una representación, el valor que obtiene 

no es constante. Estas variables vienen a ser parte de la hipótesis, 

en todo caso, viene del título de la hipótesis que fija una relación.  

(NUÑEZ, 2007 pág. 04). 
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Las variables que se indican a continuación se ejecutan de manera individual 

respecto a sus condiciones de análisis en sus respectivos sistemas, por lo 

cual serán analizados para responder a los objetivos específicos y 

comparados para responder al objetivo principal.    

Para realización de la investigación cuento con tres variables, una variable 

dependiente y dos independientes, que mostraré a continuación: 

3.2.1. Variables Independientes. 

“Existen muchas variables independientes y éstas influyen sobre la 

variable dependiente […]” (KUSURKAR, 2011 pág. 243). 

Tenemos las siguientes variables: 

• Metodología Hazus.

• Metodología Sigrid.

3.2.2. Variable Dependiente. 

“Para unos casos bivariados más sencillos, se determina una variable 

dependiente desde una variable independiente, ya que influye sobre 

ésta.” (MISHRA, MIN, 2010 pág. 113). 

Tenemos la siguiente variable dependiente: 

• “Gestión de riesgos causados por sismos”.

3.2.3. Operacionalización de las variables. 

“La operacionalización es un proceso en el que se expresa la manera de 

medición de las variables propuestas, ocurre esto cuando se puede 

descomponer a indicadores y así puedan medirse con más facilidad”. 

(BORJA, 2016 pág. 24). 
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Comparación de metodologías Hazus y Sigrid para evaluar la gestión de riesgos causados por sismos en el distrito de Los Olivos 

Variable Definición conceptual 
Definición 

Operacional 
Dimensión Indicador Instrumento 

Escala de 
medición 

Metodología 

Hazus 

Herramienta que estima los riesgos de una zona 
seleccionada, existe una metodología creada 
por FEMA (Federal Emergency Management 
Agency), también llamada HAZUS MH, trata de 
un método estandarizado que tiene modelos que 
dejan evaluar mediante probabilidad las 
perdidas ya sean esperadas o máximas ante 
desastres naturales, y nos permite optar por una 
buena decisión (Barbat A. H., Yamín L.E., Ordaz 
M.G. & Reinoso E., Cardona O.D.,2012).

Para su 
operacionalización el 
instrumento de 
recolección de datos 
será el formato FEMA 
P-154 y el análisis
documental de los
datos y será registrada
en archivos digitales
para su análisis y
comparación.

Estimación de la 
clasificación de las 

estructuras 

Cálculos y 
análisis 

Cuadro de 
registro 

Razón 

Análisis de los factores 
sísmicos determinados 

Cálculos y 
análisis 

Cuadro de 
registro 

Razón 

Análisis de los resultados 
de daños 

Cálculos y 
análisis 

Cuadro de 
registro 

Razón 

Metodología 
Sigrid 

La herramienta SIGRID es un sistema de 
información geográfica en línea, está creada 
para el uso en general, de todas las personas, 
brinda datos geoespaciales de carácter científico 
y documentarios con relación a los riesgos de 
desastres naturales, contiene herramientas que 
permiten acceder, monitorear, analizar y 
consultar a los diferentes tipos de modelos que 
contribuyen específicamente a la prevención de 
riesgos por desastres naturales. (CENEPRED, 
2020). 

Para su 
operacionalización el 
instrumento de 
recolección de datos 
será el formato de 
convenio 
CISMID/FIC/UNI y el 
análisis documental de 
los datos y será 
registrada en archivos 
digitales para su 
análisis y comparación. 

Estimación de la 
clasificación de las 

estructuras 

Cálculos y 
análisis 

Cuadro de 
registro 

Razón 

Análisis de los factores 
sísmicos determinados 

Cálculos y 
análisis 

Cuadro de 
registro 

Razón 

Análisis de los resultados 
de daños 

Cálculos y 
análisis 

Cuadro de 
registro 

Razón 

Operacionalización de variables. Elaboración Propia.
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3.3. Población, muestra y muestreo. 

3.3.1. Población. 

“La selección de una muestra para formar parte de la representación de 

una población general es crucial en parte para importancia de una 

investigación científica”. (OMAIR, 2014 pág. 142). 

La población donde voy a delimitar mi investigación será el distrito de los 

Olivos, Se incluirán dentro de mi población todas las estructuras del 

distrito sin exclusión ya que se iniciará el análisis de los dos sistemas en 

el mismo sitio. La comparación dará efecto ya que los sectores de estudio 

serán los mismos. 

3.3.2. Muestra. 

“Se determina una muestra como una parte seleccionada de una 

población, escogida para simbolizar a una población mayor. cuando no 

se puede analizar o estudiar una población de gran cantidad, es el inicio 

para pensar en una muestra”. (ACHARYA, 2013 pág. 330). 

El distrito de Los Olivos tiene 165 696 viviendas según censo del INEI 

(anexo 2), al ser un número muy alto para realizar la investigación realicé 

una fórmula para cálculo de población finita, con dicho resultado el 

número se redujo a 383 viviendas, así determiné la muestra con la que 

trabajaré en esta investigación científica. 

3.3.3. Muestreo. 

(SINGA y MASUKU, 2014) en su artículo científico nos mencionan lo 

siguiente: 

Para las técnicas de muestreo que se utilizan normalmente en 

una investigación e investigar los niveles de costos, tiempo, 

precisión, etc. El escoger los métodos de muestreo y con estos 

determinar la magnitud de una muestra es una etapa muy 
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importante en las investigaciones científica para responder los 

problemas con uso de estadísticas y así llegar a conclusiones 

firmes. (pág. 2). 

Para el muestreo que se realizó en mi investigación determiné primero el 

tipo de muestreo, aleatorio simple o probabilístico ya que todas las 

estructuras cuentas con las mismas probabilidades de ser analizados, 

además que los resultados van a ser consistentes y van a contar con un 

valor analítico. 

Contamos con una población finita (contable) y nuestra variable en 

estudio es cuantitativa, por ello usaremos la siguiente formula: 

𝒏 =  
𝑵∗𝒁𝟐∗𝒑∗𝒒

(𝑵−𝟏) 𝒆𝟐+𝒁𝟐∗𝒑∗𝒒
Ecuación (1) 

Dónde: 

n = muestra a determinar 

N = Total de la población 

Z= 1.96 al cuadrado (con seguridad del 95%) 

p = proporción esperada (en este caso 50% = 0.5) 

q = 1 – p (en este caso 1-0.5 = 0.5) 

e = error (para la investigación se usa un 5%= 0.05) 

Nivel de 
confianza (%) 

Coeficiente de 
Confianza (Z) 

Error estimado 
(e) 

99 2.58 0.01 

98 2.33 0.02 

97 2.17 0.03 

96 2.05 0.04 

95 1.96 0.05 

94 1.88 0.06 

93 1.81 0.07 

92 1.75 0.08 

91 1.69 0.09 

90 1.65 0.10 

80 1.28 0.20 

Tamaño de una muestra por niveles de confianza. Fuente: Elementary Statistics 5th Ed. 
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Según los estudios realizados por el censo en el año 2017 realizado por 

el INEI nos dice que el número de viviendas en Los Olivos es de 165 mil 

696 viviendas, por consiguiente, remplazando este dato en nuestro 

formula finita tenemos: 

𝒏 =  
𝟏𝟔𝟓𝟔𝟗𝟔 ∗ 𝟏. 𝟗𝟔𝟐 ∗ 𝟎. 𝟓 ∗ 𝟎. 𝟓

(𝟏𝟔𝟓𝟔𝟗𝟔 − 𝟏) 𝟎. 𝟎𝟓𝟐 + 𝟏. 𝟗𝟔𝟐 ∗ 𝟎. 𝟓 ∗ 𝟎. 𝟓

𝒏 =  𝟑𝟖𝟑. 𝟑 ≈ 𝟑𝟖𝟑  (viviendas) 

El resultado nos arroja el número de viviendas que van a representar a 

los Olivos en nuestra muestra para poder determinar con veracidad y 

consistencia la siguiente investigación científica, ahora al tener 384 

viviendas como materia de estudio las voy a dividir en 5 sectores en 

diferentes puntos de los Olivos, para hacer esta investigación más 

completa, y en cada sector a escoger tomaremos cierta cantidad de 

manzanas que contengan dentro de ellas 77 viviendas en promedio. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos. 

“Para un correcto análisis se cuenta con datos verídicos, en estas 

situaciones se deben emplear instrumentos y técnicas para la correcta 

recolección de datos cruciales. La forma que interpretar dicha 

información llevará a una respuesta de una pregunta […]” (NARDI, 2003 

pág. 7). 

Denominamos datos a un conjunto de elementos básicos o de gran 

importancia que se obtiene para un estudio. 

3.4.1. Técnicas. 

La técnica a usar será la observación ya que la información que voy a 

tener es retrospectiva porque estoy analizando datos del pasado como 

es la información sobre las viviendas en los Olivos proporcionados por 

el instituto estadístico e informática INEI, la voy a obtener de manera 
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fehaciente mediante la recolección de datos e información de su portal 

web. 

Para la recopilación de datos usaré una plataforma cartográfica llamada 

Geodir, esta plataforma de información geográfica peruana desarrollada 

por expertos que trabajan para el estado, busca sitios y direcciones de 

una manera más profunda del Google Maps ya que las ubica por 

manzanas y lotes, además divide las casas o predios ubicados en una 

misma manzana con una línea punteada. 

El proceso que vamos a ejecutar es el siguiente: 

• Muestra total para estudio:  383 viviendas

• Dividido en 5 sectores: 77 viviendas por sector

• Subdivididos en manzanas que abarquen las 77 viviendas

3.4.2. Instrumentos. 

“Después de escoger las muestras, se continúa a obtener la mayor 

información posible y recolección de los datos, estos se registran de 

muchas maneras en un instrumento seleccionado y validado” (ARIAS, 

2012 pág. 131). 

Los Instrumentos que se necesitarán para hacer las mediciones son los 

siguientes:  

• El formato FEMA P-154 (HAZUS).

• El formato de convenio CISMID/FIC/UNI (SIGRID).

3.4.3. Validez. 

La validez sirve para los instrumentos que se encargan de 

recolectar datos o documentos, en los variados tipos que la 

información se encuentre. El instrumento para la 

recolección de la información puede provenir de cualquier 

forma o cosa, físico o digital, pero deben servir para las 

variables en la investigación. (ARIAS, 2012). 
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[…] Para la correcta validez y confiabilidad se deben de 

contar con niveles científicos muy estrictos, ya que las 

formas o estrategias deben ser una parte fundamental en 

la investigación. Da a pensar que la valorización de la 

investigación, tiene mucho que ver del nivel de fidelidad, de 

la narrativa y el correcto análisis de la problemática 

formulada (CORRAL, 2016 pág. 197). 

3.5. Procedimientos. 

Para la realización de la siguiente investigación voy a tomar los pasos 

siguientes: 

3.6. Método de análisis de datos. 

El método de analizar la información tiene que ver mucho con 

el tipo de dato que se haya obtenido durante la investigación. 

En el lado que fueran datos cuantitativos, será de importancia 

codificar y transformarlos a una matriz en Excel u otros 

softwares. Luego de ello se realizará el análisis estadístico o 

cuantitativo de las variables formuladas (BORJA, 2016 pág. 

35). 

Recolección y procesamiento 

de datos por sectores 

Aplicación de las 2 

metodologías en cada sector 

Análisis y comparación de 

ambas metodologías 

Conclusión final respecto a 

cuál es la más eficaz 
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Para el desarrollo de la siguiente investigación científica se realizarán 

análisis de los diferentes procesos que comparten cada uno de los 

sistemas: 

• Proceso para la recolección de datos

• Proceso para la clasificación de estructuras.

• Proceso para determinar los factores sísmicos.

• Proceso para determinar sus resultados.

Abordaremos los distintos métodos analizando respectivamente cada 

sistema en los sectores de estudio, observando los valores arrojados y 

los datos que nos brinden al final de cada estimación.  

El método es comparativo debido a que se van a determinar sobre una 

misma muestra dos procesos que tienen el mismo objetivo para 

determinar sus resultados, pero tienen distintas maneras de obtener 

resultados, Además de ello se estudiará las deficiencias de los sectores 

donde se ejecutaran las comparaciones. 

3.7. Aspectos éticos. 

Para poder culminar la siguiente investigación científica se han 

recopilado varias referencias que posteriormente estarán adjuntas en las 

páginas finales como está escrito en la norma ISO 690. 

[…] Los aspectos éticos pueden ser aplicados tanto en la 

ciencia como en nuestra vida diaria. Se puede dar de ejemplo 

sobre la relación que tiene la ciencia con los valores morales 

de una persona y sobre la justicia que también puede ser 

aplicada a cualquier investigación (ÁVILA, 2002 pág. 94). 

Beneficencia: Este principio conlleva al bien que se deben de hacer a 

las personas, llevándolo al tema de la investigación puedo aportar un 

grano de arena para el bien de una sociedad. 
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No maleficencia: Esta investigación analizada con una visión 

metodológica esta correctamente estructurada ya que se guarda relación 

y coherencia en cada uno de los párrafos escritos, además de su 

estructura, además se contó con mucha responsabilidad, dedicación y 

juicio para llevar esta investigación a cabo. 

Autonomía: Las decisiones que se tomaron para la siguiente 

investigación fueron de carácter propio, pero con visión a ayudar a los 

demás. 

Justicia: La investigación cuenta con justicia por dos lados que ahora se 

van a mencionar, un lado es la equidad que se le brinda a cada sistema 

de gestión de riesgo con el que vamos a trabajar, también se trata se la 

justicia para todos los que van a ser beneficiados con este resultado ya 

que no es en beneficio de unos pocos, sino todo lo contrario, la utilidad 

social de esta investigación en beneficio de todas las personas. 
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IV. RESULTADOS

4.1. DESARROLLO DE LA METODOLOGÍA HAZUS. 

4.2. Recolección de datos. 

El FEMA P-154, cuenta con 5 formularios estándares en donde se puede escribir o 

registrar los datos obtenidos de las inspecciones visuales que se tienen a las 

estructuras visitadas, (visto en anexo 3), es un formato en el cual se anotan los 

resúmenes de ciertas características estructurales y físicas y con un 

comportamiento netamente físico para los diecisiete tipos de estructuras 

determinadas por la asociación FEMA, posterior a escribir las anotaciones se 

coloca el puntaje final que va a determinar si la estructura necesita una evaluación 

estructural detallada o no lo necesita (tabla 3-1 del manual FEMA P-154). 

El manual se implementó principalmente para formar de manera integral y 

fundamental una serie de informes de FEMA para la seguridad sísmica para 

estructuras existentes. 

En los 26 años que han transcurrido, se ha ido actualizando una serie de 

documentación que forman parte de informes originales de FEMA. De igual manera 

el ATC (Consejo de tecnología aplicada), el ASCE (La sociedad estadounidense de 

ingenieros civiles y el NIBS (Instituto nacional de ciencias de la construcción), 

también desarrollan documentos que usan la seguridad sísmica en las estructuras 

existentes, los cinco tipos de formularios son los siguientes: 

• y alto (VH)

• Alto (H)

• Moderadamente alto (MH)

• Moderado (M)

• Bajo (L)

En cualquiera de los formularios en la parte inferior se encuentra un matriz con las 

diecisiete tipologías estructurales impuestas por el FEMA, cada una de estas 

tipologías cuenta adicionalmente con ciertos parámetros o puntajes, estos 
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parámetros nos muestran la probabilidad de seguridad de una estructura para que 

se vea afectada totalmente. 

Los parámetros o puntajes básicos fueron estipulados mediante unas curvas de 

fragilidad realizadas por la metodología HAZUS 99, estos datos se encuentran 

especificadas en la edición del año 1999 en el manual “Metodologías para la 

estimación de pérdidas y riesgo múltiple - Terremotos - HAZUS 99 MH”. 

La utilización de estos formatos es muy sencilla, como primer paso de escriben los 

datos de la estructura y luego se realiza la evaluación de la edificación que depende 

de la zona sísmica del entorno, esta zona sísmica puede ser de nivel bajo, 

moderado, moderadamente alto, elevado y muy alto. El formato se hizo pensando 

en ser llenado de una manera fácil, tratando de escribir lo mínimo para que pueda 

ser una inspección lo más rápida posible, ya que los elementos o valores pueden 

ser seleccionados colocando un círculo sobre el número, ya teniendo algunos datos 

inscritos se procede a completar el formato siguiendo las siguientes 

recomendaciones: 

• Verificar y actualizar los datos para la identificación de la estructura.

• Caminar frente o alrededor de la estructura para analizar los pisos, la forma,

la altura y si es posible graficarlos en el formato.

• Capturar fotográficamente la estructura.

• Determinar el tipo de ocupación de la estructura.

• Revisar la geología de la zona con anticipación a realizar la inspección visual.

• Identificar peligros, caídas exteriores, peligros constructivos ya sean de la

misma estructura o de las estructuras aledañas.

• Añadir comentarios, circunstancias o condiciones extrañas que pueden

afectar la evaluación.

• Analizar el material predominante en la construcción de la estructura.

• Marcas el formulario con un círculo en los valores o puntuaciones de

rendimiento sísmico, marcar también las irregularidades, tipo de suelo, fecha

de estudio y anotarlos en el mismo formulario.
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En la figura 1 se muestra el formato del modelo para poder ser llenado, a 

continuación, se mostrará con más detalle: 

Figura 1. Inspección visual rápida de los edificios para detectar posibles peligros sísmicos, Fuente: FEMA P-154 

(2015). 



32 
 

4.3. Aplicación del formato FEMA P-154. 

El método usado por FEMA (Federal Emergency Management Agency) en su 

método FEMA P-154, en donde se muestra que para demostrar si una estructura 

debe realizar un reforzamiento se evalúa a través del indica antes mencionado, 

determina con el valor S final que si el puntaje final es ≤ 2 (menor o igual que 2), en 

ese caso se debería de usar un método más detallado para poder determinar si la 

estructura va a necesitar de un reforzamiento, si en el índice sale ≥ 2 entonces la 

estructura no necesita de ningún tipo de reforzamiento, además la metodología 

indica que si el valor es 2 significa que la edificación tiene una probabilidad de 

colapso de 1 a 100. 

 

En esta metodología existen muchos factores para poder analizar y llegar a un 

puntaje final, se puede colocar una pequeña descripción de la edificación 

incluyendo la localización, el año de la construcción, la cantidad de pisos, nombre 

de la edificación, área del terreno construido, el uso que tiene, la fotografía captada 

por el inspector, también hay un lugar donde se pueden anotar las irregularidades 

en elevación como en planta.  

 

4.4. Clasificación de estructuras. 

Posterior a registrar las edificaciones con el FEMA P-154, se procede al siguiente 

paso que es determinar el tipo de estructura, el uso y el código para poder continuar 

con el análisis de riesgos: 

 

4.4.1. Estructura de las edificaciones. 

Para clasificar la estructura se deben de realizar primero la inspección FEMA 

P-154, según la inspección física y las características que muestra la vivienda 

se puede clasificar con ayuda de la tabla 5.1 del manual HAZUS, en el manual 

se muestra el código para determinar una estructura según su clasificación de 

material, el sistema estructural que tiene y también la altura de la edificación. 
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Clasificación de las estructuras según material, sistema estructural y altura, Fuente: Manual HAZUS, 2020. 
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Finalmente se determina que nuestro tipo de estructura es: C3L (Pórtico de 

concreto de baja altura), según la tabla 4. 

4.4.2. Uso de la edificación en estudio. 

Posterior a la determinación del tipo de estructura se determina el uso que 

tiene la estructura en análisis, para ello debemos de determinarla de igual 

manera con la tabla 11.1 que también se encuentra dentro del manual HAZUS. 

Clasificación de uso de la estructura en investigación, Fuente: Manual HAZUS, 2020. 
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Determinando entonces la clasificación de estructura el uso de las 

estructuras parte de estudio, ahora falta determinar la antigüedad de la 

estructura. Para realizar esto se debe de analizar la zona sísmica en que se 

encuentran, determinar el sitio donde están ubicadas. Determinamos de 

igual manera que para toda el área en estudio que es el distrito de los Olivos 

se encuentra sobre una zona 4. Se puede continuar con todos los formatos 

y aplicando los mismos datos que el FEMA ya que la zona elevada UBC en 

Estados Unidos es compatible con la zona 4 que tenemos en Perú, 

determinada por la norma E.030, dichos mapas se mostrarán a continuación 

en la figura 2 y 3. 

Figura 2. Mapa de zonificación sísmica UBC para Estados Unidos (UBC, 1997), Fuente: FEMA P-154. 

Figura 3. Mapa de zonificación sísmica para Perú, Fuente: NTP E.030 (2016). 
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4.4.3. Obtención de código estructural según zona. 

Al analizar los mapas mostrados anteriormente, determinamos 

fidedignamente que los Olivos se encuentra en la zona 4, y como también se 

mencionó, la zona 4 de estados unidos y de Perú cuentan con características 

casi exactas, tomando esa consideración con ayuda de la tabla 6.21 del 

manual de Hazus determinamos el código de nuestras estructuras, así se 

muestra en la tabla 6 a continuación. 

Código de estructura según zona y edad de las estructuras. Fuente: Manual HAZUS, 2020 

Para nuestro caso en análisis ya habiendo determinado la clase de 

estructura, el uso y el código podemos mostrar a modo de resumen los 

resultados hallados de todas las tablas antes mencionadas en la tabla 7 a 

continuación. 

Estructura Uso Código 

C3L RES1 PRE-CODE 

Resumen de las tablas 5.1, 11.1 y 6.21 del manual HAZUS. Elaboración propia 
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4.5. Resumen de todos los datos obtenidos. 

A continuación, se van a mostrar los resultados obtenidos a manera de resumen en 

un cuadro primero en base a todas las estructuras o viviendas analizadas y 

respecto a ellas podré aplicar todo el proceso de tipología para llegar a los datos 

obtenidos en la tabla 8 mostrada anteriormente y determinar un común respecto de 

viviendas analizadas y trabajar respecto a ellas, de otra manera la tesis se haría 

demasiado extensa (cuadros completos en anexos 6). 

Resumen de la tipología de todas las estructuras en análisis, Elaboración propia. 

4.6. Demanda Espectral. 

El espectro de demanda sirve para determinar un sismo de cierta rareza, es uno de 

los primeros procedimientos que se deben de realizar con la finalidad de establecer 

parámetros, los cuales se obtendrán de la norma E.030 (Norma de diseño 

sismorresistente), ya que se está implementando el programa Hazus en el Perú, se 

deben de contemplar que los parámetros a usar sean los peruanos, los factores a 

determinar son los siguientes: 

N° Sector Dirección Distrito Fundación Construcción Remodelación Daños # de pisos Area (m2)

01 Sector 1 Av. Santa Elvira N°114 Los Olivos 1992 1962 N/A Asentamientos 1 165

02 Sector 1 Av. Santa Elvira N°120 Los Olivos 1949 1974 N/A Asentamientos 3 216

03 Sector 1 Av. Santa Elvira N°140 Los Olivos 1967 1983 N/A Fisuras 4 207

04 Sector 1 Av. Santa Elvira N°156 Los Olivos 1980 1970 N/A Asentamientos 4 155

05 Sector 1 Av. Santa Elvira N°180 Los Olivos 2001 1984 N/A Grietas 2 140

06 Sector 1 Av. Santa Elvira N°198 Los Olivos 1992 1984 N/A Fisuras 4 158

07 Sector 1 Av. 2 de octubre N°685 Los Olivos 1969 1987 N/A N/A 1 143

08 Sector 1 Av. 2 de octubre N°663 Los Olivos 1956 1967 N/A Grietas 1 222

09 Sector 1 Av. 2 de octubre N°659 Los Olivos 1965 1985 SI Grietas 1 173

10 Sector 1 Av. 2 de octubre N°647 Los Olivos 1979 1988 N/A Fisuras 3 159

11 Sector 1 Av. 2 de octubre N°633 Los Olivos 1952 1962 N/A Fisuras 1 221

12 Sector 1 Av. 2 de octubre N°621 Los Olivos 1982 1975 N/A N/A 1 225

13 Sector 1 Av. 2 de octubre N°607 Los Olivos 1996 1985 N/A Asentamientos 4 187

14 Sector 1 Av. 2 de octubre N°597 Los Olivos 1972 1975 N/A Fisuras 1 159

15 Sector 1 Av. 2 de octubre N°589 Los Olivos 1972 1955 SI N/A 3 229

16 Sector 1 Av. 2 de octubre N°575 Los Olivos 1969 1987 N/A Grietas 4 122

17 Sector 1 Av. 2 de octubre N°567 Los Olivos 1989 1956 N/A Grietas 3 235

18 Sector 1 Av. 2 de octubre N°561 Los Olivos 1943 1970 N/A Fisuras 4 246

19 Sector 1 Av. 2 de octubre N°553 Los Olivos 1952 1970 N/A Asentamientos 2 131

20 Sector 1 Av. 2 de octubre N°549 Los Olivos 1975 1994 N/A Grietas 3 148

21 Sector 1 Av. 2 de octubre N°531 Los Olivos 1965 1987 N/A Fisuras 1 169

22 Sector 1 Av. 2 de octubre N°525 Los Olivos 1959 1969 N/A N/A 2 157

23 Sector 1 Av. 2 de octubre N°519 Los Olivos 1944 1956 SI Grietas 3 204

24 Sector 1 Av. 2 de octubre N°511 Los Olivos 1995 1984 N/A Fisuras 1 142

25 Sector 1 Av. 2 de octubre N°503 Los Olivos 1977 1979 N/A N/A 1 137

26 Sector 1 Av. Alfredo Mendiola N°4797 Los Olivos 1967 1953 N/A Grietas 1 143

27 Sector 1 Av. Alfredo Mendiola N°4785 Los Olivos 2000 1959 N/A Grietas 2 150

28 Sector 1 Av. Alfredo Mendiola N°4763 Los Olivos 1987 1961 N/A Fisuras 4 162

29 Sector 1 Av. Alfredo Mendiola N°4751 Los Olivos 1948 1971 N/A Fisuras 4 178

30 Sector 1 Av. Alfredo Mendiola N°4733 Los Olivos 1985 1977 SI N/A 2 129

31 Sector 1 Av. Alfredo Mendiola N°4721 Los Olivos 1977 1971 N/A Asentamientos 4 227

32 Sector 1 Av. Alfredo Mendiola N°4707 Los Olivos 1963 1985 N/A Fisuras 2 168

33 Sector 1 Calle 13 N°202 Los Olivos 1961 1979 N/A N/A 3 158

34 Sector 1 Calle 13 N°208 Los Olivos 1942 1965 N/A Grietas 1 172

35 Sector 1 Calle 13 N°212 Los Olivos 1946 1953 N/A Grietas 4 207

36 Sector 1 Calle 13 N°226 Los Olivos 1988 1968 N/A Fisuras 3 160

37 Sector 1 Calle 13 N°234 Los Olivos 1975 1966 N/A Asentamientos 3 215

38 Sector 1 Calle 13 N°240 Los Olivos 1953 1987 SI Grietas 3 238

39 Sector 1 Calle 13 N°250 Los Olivos 1979 1980 N/A Fisuras 1 146

40 Sector 1 Calle 13 N°260 Los Olivos 1950 1965 N/A N/A 3 218

41 Sector 1 Calle 13 N°272 Los Olivos 1953 1986 N/A Grietas 4 192

42 Sector 1 Calle 13 N°284 Los Olivos 1993 1985 N/A Fisuras 2 221

43 Sector 1 Calle 13 N°298 Los Olivos 1997 1966 N/A N/A 4 224

44 Sector 1 Calle 12 N°108 Los Olivos 1975 1963 N/A Grietas 3 216

45 Sector 1 Calle 12 N°112 Los Olivos 1949 1974 N/A Grietas 1 239

46 Sector 1 Calle 12 N°116 Los Olivos 2002 1991 SI Fisuras 3 121

47 Sector 1 Calle 12 N°120 Los Olivos 1946 1989 N/A Fisuras 4 164

48 Sector 1 Calle 12 N°124 Los Olivos 1975 1990 N/A N/A 3 127

49 Sector 1 Calle 12 N°128 Los Olivos 1985 1995 N/A Asentamientos 1 121

50 Sector 1 Calle 12 N°132 Los Olivos 1976 1961 N/A Fisuras 4 155

51 Sector 1 Calle 12 N°136 Los Olivos 1972 1953 N/A N/A 4 159

52 Sector 1 Calle 12 N°140 Los Olivos 1969 1959 SI Grietas 1 221

53 Sector 1 Calle 12 N°144 Los Olivos 1989 1961 N/A Grietas 1 225

54 Sector 1 Calle 12 N°150 Los Olivos 1943 1971 N/A Fisuras 1 187

55 Sector 1 Calle 12 N°154 Los Olivos 1952 1977 N/A Asentamientos 3 159

56 Sector 1 Calle 12 N°158 Los Olivos 1975 1971 N/A Grietas 1 229

57 Sector 1 Calle 12 N°162 Los Olivos 1965 1985 N/A Fisuras 1 122

58 Sector 1 Calle 12 N°166 Los Olivos 1959 1979 N/A N/A 4 235

59 Sector 1 Calle 12 N°170 Los Olivos 1944 1965 N/A Grietas 1 246

60 Sector 1 Calle 12 N°174 Los Olivos 1995 1953 SI Grietas 3 131

61 Sector 1 Calle 12 N°178 Los Olivos 1977 1968 N/A Fisuras 4 148

62 Sector 1 Calle 12 N°182 Los Olivos 1967 1966 N/A Asentamientos 3 169

63 Sector 1 Calle 12 N°186 Los Olivos 2000 1987 N/A Grietas 4 157

64 Sector 1 Calle 12 N°190 Los Olivos 1987 1980 N/A Fisuras 2 204

65 Sector 1 Calle 12 N°198 Los Olivos 1948 1965 N/A N/A 3 142

66 Sector 1 Calle 12 N°199 Los Olivos 1985 1986 N/A Grietas 1 137

67 Sector 1 Calle 34 N°107 Los Olivos 1977 1985 N/A Grietas 2 143

68 Sector 1 Calle 34 N°113 Los Olivos 1963 1966 N/A Fisuras 3 150

69 Sector 1 Calle 34 N°121 Los Olivos 1961 1963 N/A Asentamientos 1 162

70 Sector 1 Calle 34 N°127 Los Olivos 1942 1974 N/A Grietas 1 178

71 Sector 1 Calle 34 N°133 Los Olivos 1946 1953 N/A Fisuras 1 129

72 Sector 1 Calle 34 N°141 Los Olivos 1988 1959 N/A N/A 2 227

73 Sector 1 Calle 34 N°147 Los Olivos 1975 1961 N/A Grietas 4 168

74 Sector 1 Calle 34 N°159 Los Olivos 1953 1971 SI Asentamientos 4 158

75 Sector 1 Calle 34 N°167 Los Olivos 1979 1977 N/A Grietas 1 172

76 Sector 1 Calle 34 N°179 Los Olivos 1950 1971 N/A Fisuras 2 207

77 Sector 1 Calle 34 N°191 Los Olivos 1953 1985 N/A N/A 3 129
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4.7. Factores de demanda sísmica. 

Los factores de demanda sísmica se determinarán de la NTP E0.30 NRE. y las 

tablas completas se mostrarán en el anexo 4. 

4.7.1. Factor zona o zonificación (Z). 

Para la zona 4 que pertenece al departamento de Lima, Distrito de Los Olivos, 

se presenta el factor de zona Z equivalente a 0.45 según como se muestra en 

la Tabla 9. 

FACTORES DE ZONA “Z” 

ZONA Z 

4 0.45 

3 0.35 

2 0.25 

1 0.10 

 Factor de zonificación (Z), Fuente: Norme E.030 (diseño sismorresistente). 

4.7.2. Parámetros del Sitio (S). 

El factor de Suelo (S): Según la tipología detectada en la Tabla 9 

determinamos que la zonificación es la Z4 y su tipo de suelo un S2 ya que 

como menciona la norma E.030, corresponde a suelos intermedios, arena 

densa, media y gruesa, o grava arenosa, se muestra en la tabla 10. 

 

FACTOR DE SUELO “S” 

SUELO 

ZONA 
S0 S1 S2 S3 

Z4 0.80 1.00 1.05 1.10 

Z3 0.80 1.00 1.15 1.20 

Z2 0.80 1.00 1.20 1.40 

Z1 0.80 1.00 1.60 2.00 

 Factor del suelo (S), Fuente: Norme E.030 (diseño sismorresistente). 



39 

4.7.3. Periodos (TP y TL). 

Determinado el factor del suelo S2 se determinan TP y TL iguales a 0.6 y 2.0 

respectivamente según la Tabla 11. 

Periodos “TP” y “TL” según el suelo (S). 

PERIODOS “TP” Y “TL” 

Perfil de suelo 

S0 S1 S2 S3 

TP (s) 0.3 0.4 0.6 1.0 

TL (s) 3.0 2.5 2.0 1.6 

 Periodos del suelo, Fuente: Norme E.030 (diseño sismorresistente). 

4.7.4. Factor de amplificación sísmica (C). 

El factor de amplificación sísmica es muy importante ya que con ella se puede 

evaluar el periodo de la vibración de las estructuras en estudio, también es un 

factor que determina el tipo de tabulación que se va a incluir en los datos del 

proyecto, de esta manera calcular y obtener el factor “C” para hallar finalmente 

la aceleración espectral. 

A continuación, se muestran las ecuaciones de la norma técnica E.030 para 

poder determinar el factor “C”, siendo la ecuación (1) específicamente para 

periodos cortos, el resto son comunes. 

T < 0,2 TP    C = 1+7,5*(
𝑇

𝑇𝑝
)  Ecuación (2) 

T < TP   C = 2,5 Ecuación (3) 

TP < T < TL    C=2,5 *( 
𝑇𝑝

𝑇
) Ecuación (4) 

T > TL    C = 2,5 * (
𝑇𝑝∗𝑇𝐿

𝑇2
) Ecuación (5) 
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4.7.5. Factor de uso (U). 

Las edificaciones predominantes en este proyecto de investigación de 

viviendas multifamiliares en su mayoría, comúnmente suelen contener una o 

dos familias por cada nivel, siendo ese el caso el factor “U” que vamos a usar 

es de la categoría “C” con un factor de 1.0, como se muestra en la tabla 12. 

Factor de uso (U) según categoría de edificación. 

CATEGORÍA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR “U” 

Categoría Descripción Factor U 

C 

Edificaciones 

Comunes 

Edificaciones comunes tales 

como: viviendas, oficinas, 

hoteles, restaurantes, 

depósitos e instalaciones 

industriales cuya falla no 

acarree peligros adicionales 

de incendios o fugas de 

contaminantes. 

1,0 

 Categoría de las edificaciones, Fuente: Norme E.030 (diseño sismorresistente). 

4.7.6. El factor de Reducción (R0). 

Para poder determinar este factor es necesario realizar la inspección visual de 

las edificaciones, es en pocas palabras el resultado de las tipologías 

expuestas anteriormente, una vez determinamos que nuestro sistema 

estructural para esta tesis es la de “albañilería confinada”, se le asigna el 

coeficiente básico de reducción (R0) de 3, como se puede apreciar en la tabla 

13. 

SISTEMAS ESTRUCTURALES 

Sistema Estructural 
Coeficiente Básico 

de Reducción R0 (*) 
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Acero: 

Pórticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF) 8 

Pórticos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF) 7 

Pórticos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF) 6 

Pórticos Especiales Concéntricamente Arriostrados 

(SCBF) 
8 

Pórticos Ordinarios Concéntricamente Arriostrados 

(OCBF) 
6 

Pórticos Excéntricamente Arriostrados (EBF) 8 

Concreto Armado: 

    Pórticos Dual 

    De muros estructurales 

    Muros de ductilidad limitada 

8 

7 

6 

4 

Albañilería Armada o Confinada 3 

Madera 7(**) 

 Coeficiente básico de reducción, Fuente: Norme E.030 (diseño sismorresistente). 

La ecuación para nuestro coeficiente de reducción es la siguiente: 

𝑅 = 𝑅0 ∗ 𝐼𝑎 ∗ 𝐼𝑝  (Ecuación 6) 

Luego determinamos que las estructuras analizadas son regulares, porque, 

en su configuración, su resistencia a cargas laterales no presenta 

irregularidades. 

En estos casos el factor de Ia e Ip es igual a 1,0 (artículo 19.2 de la NTP 

E.030, Diseño sismorresistente).

4.7.7. Factor de Amplificación sísmica (C). 

La realización de este factor es muy importante y es el último paso para la 

creación de nuestra aceleración espectral (Sa), este factor se evalúa en un 

rango del periodo de vibración de las estructuras en análisis. 
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Una vez identificado el resumen de los parámetros sísmicos determinados 

anteriormente gracias a la norma técnica peruana E.030, como se muestra en 

la tabla 14. Usaremos los factores TP y TL para poder tabular los periodos con 

ayuda de las ecuaciones 1, 2, 3 y 4 así poder obtener el factor “C”, dichos 

resultados se adjuntarán en anexos por lo extenso de su elaboración. 

Factores 

Z 0.45 

S 1.05 

TP 0.6 

TL 2.0 

U 1.0 

R 3 

 Factores para ecuación, Fuente: Elaboración propia. 

Ya teniendo el factor antes mencionado “C”, podremos dar lugar al inicio de 

las curvas de Aceleración espectral (Sa) y Desplazamiento espectral (Sd). 

Es necesario determinar esas dos curvas primero ya que el espectro de 

diseño sísmico se encuentra en función de ambas. 

4.8. Aceleración Espectral (Sa). 

Según todos los resultados juntos obtenidos anteriormente procedemos determinar 

con ellos la aceleración espectral para las direcciones horizontales, un espectro 

inelástico de pseudo aceleración definida por la ecuación 7 según la norma E.030. 

𝑆𝑎 =
𝑍 .𝑈 .𝐶 .𝑆

𝑅
 . 𝑔 (Ecuación 7) 

Luego de ingresar los resultados y hallar los valores como se muestra en el anexo 

5, graficamos la curva de aceleración espectral vs la frecuencia. 
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Figura 4. Aceleración Espectral, Fuente: Elaboración propia. 

4.9. Desplazamiento Espectral (Sd). 

En este estudio se utiliza el desplazamiento espectral Sd, que se define como el 

desplazamiento máximo de la respuesta de la estructura cuando sufre el terremoto 

definido mediante su espectro de respuesta, para poder determinar el 

desplazamiento espectral se debe de realizar un cambio a la ecuación, tenemos 

que dividir la aceleración espectral (Sa) entre la frecuencia de la misma estructura 

y elevándola al cuadrado, dicha modificación se muestra en la ecuación siguiente: 

𝑆𝑑 =  
𝑆𝑎

𝑊2
=  

𝑆𝑎∗ 𝑇2

4𝜋2
(Ecuación 8) 

Luego de ingresar los resultados y hallar los valores como se muestra en el anexo 

5, graficamos la curva de desplazamiento espectral vs la frecuencia (Figura 5). 
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Figura 5. Desplazamiento Espectral, Fuente: Elaboración propia. 

4.10. Espectro de diseño sísmico. 

Ahora que tenemos la aceleración espectral (Sa) y el desplazamiento espectral 

(Sd), podemos determinar el espectro de diseño sísmico para un determinado 

movimiento como se muestra en la figura 6 (resultados en anexo 5). 

Figura 6. Espectro de diseño sísmico, Fuente: Elaboración propia. 
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4.11. Curva de capacidad. 

HAZUS realiza la curva de capacidad en forma de un análisis Pushover para una 

estructura, en pocas palabras es un análisis estático no lineal, en donde se debe 

de mostrar en punto de fluencia y el punto último (también llamado punto de ruptura) 

y aquellos puntos se muestran en función de la aceleración espectral (Sa) y el 

desplazamiento espectral (Sd). 

Para poder obtener una curva de fragilidad, es del todo necesario e importante 

realizar primero la curva de capacidad de las estructuras en estudio. Por ese motivo 

la metodología conlleva a la elaboración de una curva bilineal, para realizarla 

necesitamos ciertos parámetros que dependen del tipo de estructura materia de 

estudio, y los parámetros son los siguientes: 

En donde: 

• Coeficiente de resistencia de diseño (Cs), Este coeficiente es una pequeña

parte del peso total de las estructuras en análisis (V/W).

• Periodo fundamental "elástico" (Te) para una estructura (expresada en

segundos).

• Fracción de la masa efectiva del primer modo de vibración del Pushover (α1)

es expresada como el porcentaje de un cuerpo en su totalidad que tiene

efecto en una estructura cuando adopta una forma, de manera siga

trabajando con normalidad en función de la totalidad de la masa, Mt.

• Fracción de la altura de la edificación en el que se puede localizar el

desplazamiento a modo de la técnica Pushover (α2) es la inversa del factor

de participación modal.
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• Factor de Sobreesfuerzo (ϒ) que relaciona le límite de fluencia elástico con

la resistencia del diseño.

• Factor de Sobreesfuerzo (ʎ) que relaciona el límite de fluencia elástico con

el límite último.

• Factor de ductilidad (μ) es el índice de ductilidad relativo al desplazamiento

que relaciona el desplazamiento ultimo con el desplazamiento de fluencia.

Para hallar los parámetros antes mencionados, se deberán extraer del manual 

técnico del HAZUS realizadas para cada una de las configuraciones estructurales, 

código y tipos de materiales. Estos valores se obtienen de las tablas 5.4, 5.5 y 5.6 

(anexo 5) del manual técnico de HAZUS. El resumen de los valores para el 

desarrollo de esta investigación se colocará en la tabla 15 mostrada a continuación, 

mientras que las tablas completas se colocarán en el anexo 5. 

Factores HAZUS 

CS 0.050 

Te (s) 0.35 

α1 0.75 

α2 0.75 

γ 1.50 

λ 2.25 

µ 5.0 

 Factores de HAZUS, Fuente: Elaboración propia 

Para poder definir la curva de capacidad tenemos que reemplazar los resultados 

de la tabla 15 en las ecuaciones 8, 9, 10 y 11, del manual de HAZUS, que se 

muestran a continuación (anexo 5). 

Posterior a las ecuaciones se muestra la tabla 8 donde se muestras los resultados 

consignados de las ecuaciones antes mencionadas. 

𝐴𝑦 = 𝑆𝑎𝑦 =  
𝐶𝑠𝛾

𝛼1
(Ecuación 9) 
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𝐷𝑦 = 𝑆𝑑𝑦 =  9.8 ∗ 𝐴𝑦 ∗  𝑇𝑒
2 (Ecuación 10) 

𝐴𝑢 = 𝑆𝑎𝑢 =  𝜆 ∗ 𝐴𝑦 (Ecuación 11) 

𝐷𝑢 = 𝑆𝑑𝑢 =  𝜆 ∗  𝜇 ∗ 𝐷𝑦 (Ecuación 12) 

Se muestran los resultados de las ecuaciones 9, 10, 11 y 12: 

Eje X 

Inicio 0.000 cm 

Dy 0.120 cm 

Du 1.350 cm 

Eje Y 

Inicio 0.000 g 

Ay 0.100 g 

Au 0.225 g 

 Parámetros para curva de capacidad, Fuente: Elaboración propia 

Con los datos ya consignados, se procede a graficar la curva de capacidad bilineal. 

Figura 7. Curva de capacidad, Fuente: Elaboración propia. 
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4.12. Seccionando la curva de capacidad para los estados de daño. 

Una vez analizada la curva de capacidad debemos de seccionarla con 4 líneas 

verticales, las cuales nos indicarán en su trayecto los estados de daño de las 

estructuras en un punto en específico. 

Para poder determinar estos estados de daños recurriremos a la siguiente tabla que 

nos proporciona el manual de HAZUS. 

Grado Definición 
Límite de desplazamiento 

espectral 

0 Sin daño 0 

1 Leve D < 0.7 Dy 

2 Moderado 0.7 Dy < D < 1.0 Dy 

3 Severo 1.0 Dy < D < Dy + Duy 

4 Colapso Dy + Duy < D < Du 

Duy = 0.25 (Du – Dy) 

 Fórmulas de niveles de daño, Fuente: Manual HAZUS. 

Mostrando resultados para obtener los 4 estados de daño: 

G Daños Fórmula Solución Resultados 

0 Sin daño - - 0 

1 Leve 0.7 * Dy 0.7 * 0.120 0.084 

2 Moderado 1.0 * Dy 1.0 * 0.120 0.120 

3 Severo Dy + Duy 
Dy = 0.120 

Duy = 0.25(1.350-0.120) 
0.4275 

4 Colapso Du 1.350 1.350 

 Resultado de estados de daño, Fuente: Elaboración propia.

Se puede apreciar en las tablas dos factore, un factor de desplazamiento de 

fluencia (Dy) que es el punto normal de interacción entre el suelo y nuestras 
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estructuras en análisis, y el desplazamiento último (Du) que no es más que el punto 

de colapso de las estructuras, se define entonces que el valor de desplazamiento 

para un daño leve para nuestras viviendas es de 0.213 cm, un daño moderado se 

encuentra en 0.305 cm, un daño severo se muestra desde los 1.086 cm y finalmente 

el punto de colapso está cuando las estructuras pasan los 3.431 cm. 

Dichos análisis se pueden apreciar a mejor detalle y entendimiento en la figura 8 

mostrada a continuación (mayor detalle anexo 5): 

Figura 8. Seccionamiento por estados de daño, Fuente: Elaboración propia.

Al aplicar esta metodología de Estados Unidos, nos percatamos que 

específicamente en la curva de capacidad los parámetros que utilizamos para 

realizar la tabla y posteriormente los niveles de daño son completamente 

estadounidenses, pero debo recalcar que esta fórmula brinda intervalos del 

desempeño que una vivienda o estructura debería de tener frente a un determinado 

sismo en cualquier curva de capacidad. Es por ello que la formula aplica para Perú, 

porque es importante conocer aquellos intervalos. 
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4.13. Curva de fragilidad. 

Cuando la curva de capacidad de nuestra estructura se encuentra realizada, nos 

da paso a realizar nuestra curva de fragilidad, la cual nos va a mostrar de una 

manera gráfica el porcentaje de daño que van a tener nuestras estructuras (en cada 

estado de daño), respecto a un desplazamiento y su probabilidad de excedencia 

que indica que la estructura sufra una pérdida. 

Llegar a dicha curva de capacidad es más sencillo ya que HAZUS nos brinda la 

tabla 5-15 que colocaré en el anexo 5, estas tablas nos simplifican el cálculo que 

debemos obtener para los dos valores y usarlos en una ecuación, dichos valores 

son los siguientes: 

• El valor medio del desplazamiento espectral donde la estructura alcanza el

límite del estado de daño (Sd,ds).

• la desviación estándar del logaritmo natural del desplazamiento espectral del

estado de daño (βds).

Estos valores obtenidos se utilizan en la ecuación siguiente y con dicha ecuación 

se podrá proceder a realizar la curva de fragilidad de la estructura. 

𝑃[𝑑𝑠/𝑆𝑑]  =  𝜙[
1

𝛽𝑑𝑠
ln (

𝑆𝑑

𝑆𝑑,𝑑𝑠
)] (Ecuación 13) 

Para nuestros tipos de estructuras que vamos a utilizar en esta investigación y 

completas la ecuación 13, mostraremos el resumen de los valores a usar de la tabla 

5.15 del manual HAZUS. 

Mediana (cm) Beta Daño 

Sd1 0.430 1.19 Leve 

Sd2 0.860 1.15 Moderado 

Sd3 2.160 1.16 Severo 

Sd4 5.040 0.92 Colapso 

 Resumen: Medianas y Betas, Fuente: Elaboración propia.
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Finalmente mostraremos nuestra curva de capacidad donde podremos observar de 

una manera muy interactiva y sencilla de entender el porcentaje de daño que puede 

tener nuestras estructuras en función a un desplazamiento. 

El resumen de los datos para obtener nuestra curva de capacidad se mostrará en 

el anexo 5. 

Figura 9. Curva de fragilidad obtenida por la metodología HAZUS, Fuente: Elaboración propia.
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4.14. DESARROLLO DE LA METODOLOGÍA SIGRID. 

4.15. Recolección de datos. 

4.15.1. Preparación y Coordinación de Personal. 

Para poder desarrollar las actividades para poder realizar la recolección de los 

datos, se inicia con un grupo de ingenieros a cargo, ya sean principiantes 

bachilleres o profesionales especializados en el área que vayan a campo y 

realicen un levantamiento de información, personal joven ya sea de pregrado, 

postgrado o de los últimos años de estudio, este personal recibe unos talleres 

donde aprenden de una manera más didáctica los pasos para poder realizar 

la recolección de datos, este procedimiento está siendo diseñado para que 

puedan capturar en documentos las diferentes tipologías de las zonas a las 

cuales son enviados, tratando de resaltar los materiales, el sistema estructural 

que encuentran, las condiciones de uso, el estado en el que se encuentran, 

etc. 

4.15.2. Metodología para recolección de datos. 

Para iniciar este procedimiento se basa en la captura de información, la 

captura de lo visto por el personal, ya sean edificios de albañilería confinada, 

de adobe, quincha o concreto armado. El proceso consiste en una rápida 

inspección visual de todas las estructuras para poder determinar las 

debilidades y las fortalezas de las edificaciones, este tipo de proceso se 

realiza a nivel de manzanas y se añade un promedio de lo inspeccionado, 

teniendo esta premisa en cuenta, se señala por cada manzana un lote 

representativo, el cual adopta las mejores características para ser tomados y 

así poder ser evaluados como conjunto. 

4.15.3. Plantilla usada para la recolección. 

Para poder valorar lo inspeccionado en campo y las características de la 

estructura se usa una ficha elaborada por el CISMID, para realizar la 
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inspección visual rápida, se usa la ficha en la figura 10, tomando las siguientes 

consideraciones básicas: 

• Número de niveles (pisos).

• Tipo de material usado predominante.

• Uso de la estructura.

• Sistema estructural.

• Estado de conservación.

Las capturas fotográficas de los lotes también son analizadas y son 

adjuntados en el informe final que el CISMID realiza, este informe esta 

mostrado como el documento de descarga N°02 (pág. 19 - 44), del Primer 

Archivo Excel descargado, archivos también subidos a la base geoespacial 

que se encuentran en la misma página del CENEPRED. 

Figura 10. Plantillas de recolección rápida de datos. Fuente: SIGRID. 
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4.15.4. Datos esenciales para informe de vulnerabilidad. 

En la tabla mostrada a continuación se muestran en orden alfabético los datos 

que serán considerados para el informe a realizar por SIGRID en conjunto con 

CISMID, estos datos serán fundamentales para poder realizar al final el valor 

por costo de reparación que es equivalente a hablar de los daños de una 

estructura. 

Nombre 

del 

Campo 

Descripció

n 

AcelMax Aceleración máxima del terreno en cm/s2 

Avg_GRID_C Promedio del porcentaje del costo de reparación 

CimentA Asentamiento en la cimentación 

CimentH Humedad en la cimentación 

Codaza Código de la manzana 

Confina Confinamiento en muros 

CostRep3 Porcentaje del costo de reparación calculado 

Esen_Dano Uso de suelo y nivel de daño 

Estado Estado de la edificación 

FabricaAlb Tipo de unidad de albañilería 

FID Identificador de elemento 

FisuraCol Fisuras en las columnas 

FisuraMur Fisuras en muros 

FisuraVig Fisuras en vigas 

FotoEsq1 Foto de una esquina de la manzana 

FotoEsq2 Foto de una esquina de la manzana 

FotoEsq3 Foto de una esquina de la manzana 

FotoEsq4 Foto de una esquina de la manzana 

FotoRepres Foto del lote representativo 

LoteRepre Característica del lote representativo 

Material Tipo de material construcción 

MatNivDan Tipo de material y nivel de daño 
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 Descripción de los campos de la base de datos. 

4.16. Ingreso y/o registro a la plataforma SIGRID. 

Una gran plataforma para la gestión del riesgo de desastres, es un sistema de 

información geográfica, es de mucha utilidad y permite a los usuarios a determinar 

los riesgos existentes en un área de análisis. 

Los requisitos mínimos: 

• Conexión a internet (Estable).

Max_GRID_C 
Valor máximo del porcentaje del costo de 

reparación 

interpolado 

Min_GRID_C 
Valor mínimo del porcentaje del costo de 

reparación 

interpolado 

Num Número de manzana interpolada 

NumMza Número de sector y manzana 

Pisos Número de pisos promedio en la manzana 

Rango_Dano Nivel de daño final 

SD_GRID_CO 
Desviación estándar de los valores del 

porcentaje de 

reparación interpolados 

Shape Tipo de entidad geométrica 

Sist_Est Sistema estructural 

Tarrajeo Existencia de Tartajeo 

Techo Tipo de techo 

TipoAlb Tipo de unidad de albañilería 

Uso Tipo de uso 

Verifica Se evalúa 
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• Versiones actualizadas de navegadores de internet (Microsoft,

Chrome, Mozilla, etc.).

La manera de acceder a la plataforma es: 

Ingresar al navegador de preferencia, y acceder mediante la página web 

perteneciente al CENEPRED: www.cenepred.gob.pe (Figura 11) o escribiendo en 

la barra de direcciones: http://sigrid.cenepred.gob.pe/sigridv3/ (Figura 12) 

Figura 11. Acceso mediante CENEPRED, Fuente: elaboración propia. 

Figura 12. Acceso a SIGRID con enlace, Fuente: elaboración propia. 

Existen dos modalidades por las cuales se puede ingresar a SIGRID, una es 

mediante ingresando con tu usuario y contraseña creados anteriormente y si no se 

tiene una cuenta, se crea una inmediatamente dando clic al botón de Registrarse. 

En esta interface se pueden observar herramientas adicionales como son los 

visores, los materiales para descargas, la implementación, el Sigrid Collect, drones 

y la biblioteca, herramientas que mencionaremos con mejor detalle a continuación. 

http://www.cenepred.gob.pe/
http://sigrid.cenepred.gob.pe/sigridv3/
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Figura 13. Ventana de ingreso a SIGRID, Fuente: SIGRID. 

Implementación: En esta herramienta podemos observar mapas regionales y 

locales interactivos, los cuales tengan un administrador a SIGRID, adicionalmente 

de su información como contacto. 

Sigrid collect: Es un aplicativo móvil que cuenta con descarga gratuita, su utilidad 

con la plataforma es especial y lo podremos ver a mejor detalle a continuación. 

Biblioteca: Esta biblioteca cuenta con amplios documentos administrativos sobre 

los registros del riesgo de desastres, pudiéndolos visualizar y descargar con 

facilidad. 

Descargas: Esta columna cuenta con funciones de SIGRID, normas relacionadas, 

manuales y también tutoriales sobre la correcta operatividad y funcionamiento del 

mismo. 
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Registro de usuario 

Los usuarios pueden registrarse e ingresar a todas las funciones antes 

mencionadas sin pagar nada ya que es totalmente gratuito, como se muestra en la 

(Figura 14), pueden dar clic en registrarse y completar el registro. 

Figura 14. Botón de registro para ingresar a la plataforma, Fuente: SIGRID. 

Posteriormente se llenan correctamente los datos, siempre recordando que los 

datos en asterisco (*) son de carácter obligatorio y finalmente clic en registrase. 

Figura 15. Página para registro de un usuario nuevo, Fuente: SIGRID. 
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4.17. Entorno del SIGRID. 

Se procede mostrar las herramientas usadas el entorno que conforman a 

SIGRID, en la siguiente figura se muestra el resumen del entorno que 

analizaremos: 

Figura 16. Herramientas de navegación, Fuente: SIGRID. 

4.17.1. Herramientas de navegación. 

Las siguientes herramientas permiten un mejor manejo de la plataforma ya 

que son amigables y muy fáciles de usar (Figura 17). 

Figura 17. Visualización de las herramientas de navegación, Fuente: SIGRID.
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También podemos visualizar las coordenadas UTM y las coordenadas geográficas, 

datos que se encuentran ubicados en la parte inferior izquierda (Figura 17). 

4.17.2. Registros documentarios y geoespaciales sobre la información 

de desastres. 

Registros de capas (Sistema geoespacial) 

Estas capas son actualizadas constantemente, a cada momento y son 7, las 

cuales son: Sigrid Collect, PREVAED, información del CENEPRED, 

Cartografía de peligros y riesgos y por último, la información complementaria 

(Figura 8). 

Figura 18. Capas de la plataforma SIGRID, Fuente: SIGRID. 

a) Activar/desactivar las capas seleccionando las opciones que se encuentran

a un lado de la pantalla.

b) Luego de visualizar las capas se puede activar y desactivar también las

capas seleccionando con el check verde las opciones, cuando se activa la

primera capa y se despliega un menú aparte donde se muestras más

opciones para poder seleccionar.
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c) En el menú opciones se pueden añadir efectos a las capas para poder

visualizar las capas de maneras más didácticas y más cómodas para su

mejor manejo.

A continuación, se presentan las siguientes descripciones de las capas dentro de 

la plataforma: 

SIGRID Collect 

Tiene información recopilada a través de la aplicación SIGRID Collect; ofrecen 

documentación georreferenciada de archivos fotográficos, áreas peligrosas, la 

ubicación de los proyectos públicos y la recopilación de información 

socioeconómicos sobre las viviendas. 

Elementos expuestos 

Cuenta con información geoespacial de sitios poblados y de estructuras educativas, 

sobre transporte, salud y de varias independencias aparte. 

Información CENEPRED 

La dependencia CENEPRED genera información sobre la gestión de riesgos en 

desastres, se exporta información sobre los escenarios de riesgos a un nivel 

nacional para varios sectores. En estas capas se muestran los peligros también por 

estados de emergencia. 

Cartografía riesgos 

Presente documentación de la evaluación de riesgos realizadas anteriormente y 

también la información cartográfica de sectores con riesgo no mitigables. 

Cartografía peligros 

Sistema de data geoespacial y también de documentos de varias instituciones 

técnicas científicas la cual se encarga de organizarlas según un tipo y origen de 

peligro. 
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Información complementaria 

Es un sistema que contiene información cartográfica de factores socioambientales 

y también de factores económicos en el estado. También cuenta con rutas de 

evacuación y poblaciones vulnerables. 

PREVAED 

Esta dependencia muestra información sobre la ejecución en avance sobre los 

gobiernos regionales y también de los gobiernos locales y ser incluidos en el 

programa presupuestal 0068. Con el fin de mitigar la vulnerabilidad y poner énfasis 

en las emergencias causadas por desastres. 

Búsqueda 

Esta opción nos ayuda a ubicarnos en el mapa correctamente, especificar si son 

coordenadas, un cruce o una ubicación en especial, los elementos que se muestras 

en esta herramienta aparecen en la (Figura 19): 

Figura 19. Herramienta de Búsqueda, Fuente: HAZUS. 

4.17.3. Búsqueda por coordenadas. 

Esta herramienta está diseñada para buscar unas coordenadas o un punto 

específico (Figura 20): 

Figura 20. Herramienta Búsqueda por 

coordenadas, Fuente: SIGRID. 

a) Realizar búsqueda con el

PSAD56 o DATUM WGS84.

b) Escoger algún sistema de

coordenadas UTM o

Geográficas.

c) Ingresar coordenadas Oeste

y Sur.



63 

4.17.4. Dibujos y Medidas. 

Esta opción de medidas y dibujos facilita la manera en que podemos delimitar 

un área geoespacial y así realizar un posterior diagnostico (Figura 21). 

Figura 21. Herramienta Medida y fuente, Fuente: SIGRID. 

Para subir un ámbito de estudio 

Se pueden adjuntar áreas de estudio en tres tipos de formatos: kml, csv y 

Shapefiles, Se ofrece esta opción para poder analizar áreas de estudio que te 

envían o que has trabajado anteriormente y deseas continuar (Figura 22). 

Figura 22. Herramienta para subir un área, Fuente: SIGRID. 
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a) Al seleccionar el parea en estudio, automáticamente se adjuntará al mapa

en estudio actual.

b) Adicionalmente a ello se pueden cambiar algunos formatos como lo son los

contornos, transparencias, etc.

c) Y de ser necesario finalmente se pueden borrar todos los mapas o archivos

adjuntos.

4.17.5. Impresión de un área de estudio. 

Al usar esta herramienta se podrá imprimir un área de estudio seleccionado 

previamente en nuestro mapa cargado, esto de acuerdo a la escala que se quiera 

añadir o se esté usando, al momento de impresión se podrá escoger su orientación, 

ya sea vertical u horizontal, como se muestra en la (Figura 23).  

Figura 23. Ejemplo de Impresión, Fuente: SIGRID. 

a) Seleccionar tamaño y orientación de hoja.

b) Seleccionar el formato (PDF, PNG O JPG)

c) Finalizar con clic en Imprimir (Figura 19).
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Figura 24. Mapa exportado en formato PDF, Fuente: SIGRID. 

Visualización con Google Street View 

Contiene una herramienta de Street View, la misma de Google, con la que podemos 

visualizar las calles sin necesidad de cambiar de aplicativo o de entrar a otra 

ventana, como se muestra a continuación en la (Figura 25). 

Figura 25. Visualización Street View, Fuente: SIGRID. 
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Perfil de elevación 

Para obtener el Perfil e elevación de selecciona la herramienta y posteriormente se 

traza una línea en la dirección deseada, finalmente finalizar dando doble clic y 

SIGRID arrojará el perfil de elevación de la zona en mención (Figura 26). 

Figura 26. Herramientas Perfil de elevación, Fuente: SIGRID. 

Base de mapas 

Cuando se ingresa a la plataforma nos podemos topar con un escenario de Street 

View, que nos recibe por defecto, pero posteriormente podemos cambiar a nuestro 

gusto, ya sea dependiendo de nuestro tipo de procesador de internet o de gustos 

ya que queremos ver una capa diferente, la opción está presente como se muestra 

en la (Figura 27). 

Figura 27. Opción de Mapas, Fuente: SIGRID. 

Registros Administrativos para visualizar y descargar 

Al seleccionar una flechita que se ubica en el medio al lado derecho de la pantalla 

podemos apreciar los registros administrativos para poder visualizar y 
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posteriormente si deseamos descargar sobre las áreas de estudio, son documentos 

técnicos relacionados al mapa seleccionado de interés (Figura 28). 

Figura 28. Documentos, fuente: SIGRID. 

Visualización Imágenes RPAS 

Al seleccionar las imágenes RPAS que se encuentran debajo de documentos al 

lado derecho de la pantalla, podremos apreciar el contorno y la ubicación de las 

imágenes seleccionadas (Figura 29). 

Figura 29. Visualización imágenes RPAS, Fuente: SIGRID. 
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Visualización GEOFOTOS 

En esta herramienta podemos observar las fotos tomadas por drones, mediante el 

aplicativo SIGRID Collect o sacadas de internet referentes al área seleccionada o 

mostrada en la pantalla de la plataforma en el momento, como se muestra en la a 

continuación (Figura 30): 

Figura 30. Geo fotos, Fuente: SIGRID. 

4.18. Realización del diagnóstico del distrito de Los Olivos. 

Finalmente se va a realizar el diagnóstico del área de estudio que en esta ocasión 

va a ser del distrito de Los Olivos, ubicado en la ciudad de Lima, posteriormente 

obtener los reportes y descargarlos. Seleccionando el polígono de cada activa, 

dibujando el área, se debe de precisar que el área de interés no puede tener un 

área mayor a 25 km2. 

Primero retiro el check verde de todas las capas que ya vienen por defecto cuando 

se ingresa a la plataforma y como se muestra a continuación (Figura X), dejo 

solamente seleccionado las opciones y sub opciones siguientes: 

• Cartografía de peligros

o Sismo y Tsunamis (las opciones están juntas, pero podemos obviar

los archivos sobre tsunamis.

▪ Sismos históricos Imax >VII (MM).

▪ Riesgo sísmico.

▪ Zonificación sísmica.
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▪ Retorno local de sismos (Asperezas).

▪ Intensidades sísmicas máximas.

4.19. Selección de capas para estimación sísmica. 

Figura 31. Selección de capas para estudio, Fuente: SIGRID. 

Posteriormente que las capas sean seleccionadas correctamente, nos dirigimos a 

realizar el diagnóstico del territorio, como ya eh mencionado antes, se hará sobre 

el distrito de los Olivos ubicado en Lima, Perú. Seleccionamos la forma de dibujo 

mostrado en la (Figura 31), y contorneamos el área donde realizaremos el 

diagnóstico. 

Figura 32. Selección de dibujo, Fuente: SIGRID. 
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Cuando se termina la selección del área para realizar el diagnostico la imagen 

queda de la siguiente manera, ya estamos a solo unos pasos de obtener las el 

diagnostico final (Figura 32). 

4.20. Dibujo de polígnono (Los Olivos). 

Figura 33. Selección final del área para el diagnóstico, Fuente: SIGRID. 

A continuación, inmediatamente después de cerrar el polígono se podrán elegir las 

variables para su reporte o descarga, en esta ocasión seleccionaremos los dos 

archivos que son importantes para nuestro Diagnóstico del territorial: 

• Zonificación del riesgo sísmico (Nivel manzanas).

• Microzonificación sísmica - CISMID. (Figura 33).
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Figura 34. Selección de variables del área de estudio para descargar, Fuente: SIGRID. 

a) En el panel izquierdo, se muestra las variables del área de estudio

seleccionada, ahí se muestran varios niveles de descarga, pero solo

descargaremos 2 variables ya que solo ellas dos influyen en los resultados

de esta tesis.

b) Al lado derecho de la pantalla se observan los archivos adjuntos en el área

de interés, de igual manera las imágenes RPAS.

c) En la herramienta de Geo Fotos se muestran las tomas fotográficas

georreferenciadas que fueron subidas con el aplicativo SIGRID Collect.

4.21. Previsualización de descarga de la información solicitada. 

Se descargan los reportes de las capas antes mencionadas como se muestra en la 

(Figura 35 y 36), exportando los archivos seleccionados y descargándolos uno a la 

vez en formato Excel. 
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Figura 35. Resultado de diagnóstico 1, Fuente: SIGRID. 

Figura 36. Resultado de diagnóstico 2, Fuente: SIGRID. 

Después de haber realizado el análisis según la metodología expuesta 

anteriormente, SIGRID ofrece dos archivos Excel para descargar en los cuales nos 

mostrarán los siguientes resultados: 
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4.21.1. Archivos descargados. 

4.21.1.1. Archivo Excel N°01. 

el archivo descargado es bastante extenso y fue realizado por el CISMID donde se 

puede visualizar el daño a las estructuras por manzanas, si se desea más detalle 

sobre los datos tomados en cuenta en el mismo Excel se encuentran 3 URL´s de 

descarga: 

Figura 37. Excel N°01, Fuente: Elaboración propia.

• URL 1: PDF sobre la microzonificación sísmica del distrito de los Olivos,

documento donde se mencionan detalles sobre la geología regional,

aspectos estructurales, peligros geológicos, y la metodología usada sobre la

zona en estudio (más detalle en anexo 6).

• URL 2: PDF sobre el análisis final de vulnerabilidad y riesgo ante sismo en

los Olivos, en este documento se muestras desde los materiales hasta las

vulnerabilidades dependiendo de cada sector (más detalle en anexo 6).

Sigrid divide al distrito de los Olivos por sectores y habla de ellos 

independientemente, evaluando la vulnerabilidad de las edificaciones, 

realizando un diagnóstico del riesgo sísmico y realiza un resumen ejecutivo 

sobre propuestas técnicas para reforzamiento de las viviendas dependiendo 

de su tipología; es un documento bastante completo. 



74 

• URL 3: Este Archivo es un WinRAR que a su vez se divide en 4 PDF´s:

- Apéndice A: Evaluación de peligros geológicos.

- Apéndice B: Evaluación del peligro sísmico.

- Apéndice C: Caracterización geotécnica del suelo.

- Apéndice D: Caracterización dinámica del suelo.

4.21.1.2. Archivo Excel N°02. 

el archivo nos muestra una pequeña descripción sobre los periodos de vibración de 

las zonas en estudio y también hay un URL de descarga, pero es el mismo 

documento que se descargar en el URL 1 del Excel N°01 (más detalle en anexo 6). 

Figura 38. Excel N°02, Fuente: Elaboración propia.

4.22. Interpretación de los datos descargados. 

Para determinar el grado de vulnerabilidad de las estructuras ante un sismo de 

cierto tipo de magnitud, SIGRID una vez determinado o teniendo en cuenta el grado 

de ocurrencia en el que puede suscitarse el sismo, analiza el tipo de daño que un 

grupo de estructuras pueden tener, pueden ser de daños leves, de daños 

moderados o quizá con colapso, que vendría a ser el mayor daño que podría sufrir 

una estructura. 
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4.22.1. Método usado por SIGRID para determinar la vulnerabilidad. 

Una vez analizadas las manzanas y los lotes que representarán nuestras 

muestras se procede a subir la información y basados en la metodología 

propuesta por Miranda, que es una metodología que sirve para la estimación 

rápida de las estructuras y así estimar las distorsiones que se encuentran en 

el piso, los desplazamiento máximos, estas fórmulas son adoptadas y usadas 

por el CISMID y son usados para los estudios para determinar las 

vulnerabilidades en los edificios con ayuda de las tipologías que son dadas 

por la recolección de datos, datos que ya hablamos anteriormente. 

En pocas palabras el método es el diagnostico que es la respuesta que tiene 

la edificación cuando se presenta una aceleración máxima en el suelo, para 

poder llegar a este punto es fundamental tener las variables que ayudarán a 

nuestra formula arrojarnos un numero en forma de porcentaje y depende de 

esa cifra identificar el grado de vulnerabilidad del grupo de estructuras; las 

variables a tomar en cuenta es el tipo de material, la aceleración de demanda 

sísmica, el número de pisos y también el sistema estructural que predomina 

en la manzana. 

En donde: 

• (
∆𝛿𝑗

ℎ𝑗
) = respuesta sísmica de las estructuras. 

• N = número de pisos.

• 𝛽 = producto de los índices (coeficientes).

• H = altura total del edificio.

• 𝑢 = desplazamiento lateral.

• 𝑇 = periodo fundamental de la estructura (s).

• 𝜇 = ductilidades.

• 𝜑 = distorsión de la forma de modo.

• 𝐶𝑟 = costo de reparación.
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Cuando se tienen los datos se usa la metodología βi, aquella metodología que 

no es más que la respuesta sísmica de la estructura en función del 

desplazamiento espectral (Sd), todo esto sirve para el periodo entre la altura 

del edificio (H). 

(
∆𝛿𝑗

ℎ𝑗
) =  

𝛽1 𝛽2 𝛽3 𝛽4

𝐻
 𝑆𝑑 (Ecuación 14) 

Cuando hallamos la función del desplazamiento espectral se procede con la 

ecuación siguiente (ecuación 15) para poder llevarla en función del porcentaje 

de costo de reparación (daño), estos resultados se mostrarán con más detalle 

adelante. 

𝐶𝑟 = (
(

Δ𝛿𝑗

ℎ𝑗
)

𝜆
) 𝜀/100 (Ecuación 15) 

Antes de llegar a determinar el costo de reparación dada por la ecuación 15, 

se debe determinar primero la ecuación 14, pero para poder lograrlo tenemos 

que hallar los factores β y así poder llegar a nuestro objetivo principal, para 

poder lograrlo usaremos la misma premisa que usamos respecto a HAZUS 

que fue de seleccionar una vivienda de 2 pisos como promedio, ya que la 

mayoría de las estructuras de la zona de estudio en los Olivos cuentan con 2 

niveles, siguiendo con estas indicaciones, a continuación hallaremos los 

factores o coeficientes β para poder reemplazarlos en la ecuación 14 y 

posteriormente hallar el costo de reparación de la ecuación 15. 

Factor de participación (β1). 

El índice β1, es un acercamiento para hallar el factor de aproximación y se 

realiza como una función donde intervienen la cantidad de pisos. 

𝛽1 =  
3𝑁

2𝑁+1
(Ecuación 16) 

𝛽1 =  
3(2)

2(2)+1
= 1.2 
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Máximas distorsiones de entrepiso (β2). 

El índice β2, índice que mezcla la distorsión del sistema real con la distorsión 

máxima de aproximación. 

𝛽2 =  
max (

∆𝛿𝑗

ℎ𝑗
)

(
𝑈𝑟
𝐻

)
(Ecuación 17) 

𝛽2 =  𝑚á𝑥 (
𝑑𝑢

𝑑𝑧
) .

𝐻

𝑢(𝐻)

𝛽2 =  
5.4

0.4725 (5.4)

𝛽2 =  2.12 

La metodología adoptada por el SIGRID sugiere usar para el factor β2 usar un 

coeficiente de 1.5 pero vamos a continuar con nuestro resultado para tener 

una respuesta más exacta. 

Valor de 𝜼 𝜷𝟐 

01 Poca influencia de cargas 1.333 

02 Viga de corte 1.500 

03 Carga triangular 1.875 

04 Forma de modo exacta 2.000 

 Tabla de factores - Coeficiente β2, Fuente: Estimación rápida - Miranda. 

Para la ecuación 17 usaremos el factor z que no es más que el factor de 

zonificación sísmica para determinada ubicación, este resultado de 0.45 lo 

obtendremos de la tabla 14 y determinaremos así el u. 

𝑢 =
𝑧 (3−𝑧2)

2
(Ecuación 18) 

𝑢 =
0.45 (3−(0.45)2)

2

𝑢 = 0.4725 
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Factor de ductilidad (β3). 

El índice β3, es una función de la ductilidad que relaciona la sobre resistencia 

con la fuerza de respuesta y están asignadas a cada tipo de estructura, las 

ecuaciones cuentan con ligeras modificaciones ya que la metodología 

propuesta por Miranda, las simplifica para poder realizar un análisis rápido. 

𝛽3 =  
𝑈𝑥+ ∆𝑈𝑥

𝑈
=  

𝐹𝑥.  𝜇

𝐹
(Ecuación 19) 

1

𝛽3
=  1 + 0.132 (

1

𝑢
− 1) (

𝑇

𝑢
)

−0.416

1

𝛽3
=  1 + 0.132 (

1

0.4725
− 1) (

1.30

0.4725
)

−0.416

1

𝛽3
=  1.0967 

𝛽3 =  0.9118  

Factor de elástico (β4). 

El índice β4, es el factor que representa una media de ductilidad entre la 

distorsión elástica y la inelástica, produciendo una aproximación entre ellas, 

dicha ecuación se altera en la metodología miranda por ser modelos de 

acoplamiento cercano de entre 2 y 15 pisos. 

𝛽4 =  
𝜑 𝑖𝑛𝑒𝑙𝑎𝑠𝑡𝑖𝑐𝑜

𝜑 𝑒𝑙𝑎𝑠𝑡𝑖𝑐𝑜
(Ecuación 20) 

𝛽4 =  1 + 0.2331 (𝑢 − 1)1.0069

𝛽4 =  1 + 0.2331 (0.4725 − 1)1.0069

𝛽4 =  1 + 0.2331 (0.5252)  

𝛽4 =  1.12  
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Reemplazamos en ecuación 14: 

(
∆𝛿𝑗

ℎ𝑗
) =  

𝛽1 𝛽2 𝛽3 𝛽4

𝐻
 𝑆𝑑 (Ecuación 14) 

(
∆𝛿𝑗

ℎ𝑗
) =  

(1.2) (2.12) (0.9118) (1.12)

5.4
 𝑆𝑑 

Los resultados obtenidos a partir de la ecuación 14 se mostrarán en los anexos 

5 y 6 por lo extenso de su proceso. 

Ya obtenido los coeficientes se pueden determinar ecuaciones adicionales 

como el desplazamiento máximo de la estructura, mediante la ecuación 

siguiente: 

𝑢𝑚á𝑥 =  𝛽3𝛽1𝑆𝑑 (Ecuación 21) 

Posterior a hallar el desplazamiento máximo se puede determinar la distorsión 

máxima de entrepiso, dada por la ecuación siguiente: 

𝛿𝑚á𝑥 =  𝛽4𝛽2
𝑢𝑚á𝑥

𝐻
(Ecuación 22) 

Los resultados de la ecuación 21 son en función al desplazamiento espectral 

que están en función del desplazamiento espectral que usamos en la 

metodología HAZUS, ya determinamos que el diagnóstico depende mucho de 

la tipología de las estructuras y de la cantidad de pisos, esto produce un 

análisis de las distorsiones del piso con el desplazamiento respecto a cada 

piso. Así se realizan las distorsiones basadas en el límite de máxima distorsión 

estipulados en la norma E0.30 RNE estas fórmulas son usadas por SIGRID 

en conjunto con CISMID por más de 27 años. 

Finalmente se muestran los resultados y son analizados acordes al nivel de 

daño dependiente del escenario sísmico propuesto, los resultados completos 

serán mostrados en el anexo 5. 



80 

4.22.1.1. Vulnerabilidad Baja en las estructuras. 

Son edificaciones donde los costos de reparación o en otras palabras los 

daños, son equivales desde 1% hasta el 30% de su valor total. La estructura 

analizada conserva sin dudas la gran parte de su resistencia para poder 

resistir los sismos. 

4.22.1.2. Vulnerabilidad Media en las estructuras. 

Este tipo de estructuras pueden tener daños levemente o severamente 

importantes, ya que como promedio entre el 30% y el 60% de sus 

instalaciones se vieron afectados por el sismo, también sería complicado 

volver a usar las instalaciones sin antes ser reparadas por que serían muy 

inseguras ya que puede ocurrir desprendimientos de ladrillos, de los muros y 

colapso a menor escala. 

4.22.1.3. Vulnerabilidad Alta en las estructuras. 

Este tipo de estructuras tiene un alto porcentaje de falla ante un sismo, los 

daños son considerados altos cuando pasan el 60% de los costos de 

reparación o daños, ya cuando ocurre este hecho es imposible volver habitar 

estas viviendas ya que el colapso se puede dar al momento del sismo o puede 

ocurrir en cualquier momento si es que la estructura resiste dicho movimiento, 

exponiendo así heridas graves a sus habitantes o hasta el peligro de muerte. 

4.22.2. Diagnóstico de los resultados en tabla final. 

SIGRID relaciona los daños de una estructura directamente con los costos de 

reparación, dando a entender que contienen el mismo significado, este costo 

de reparación es el número que la vivienda o estructura necesita realizar para 

poder tener su vivienda en un 0% con costos de reparación (daños), y todos 

estos daños los realiza por manzanas con una muestra representativa. 

Finalmente, la manera de cuantificar los daños a un mapa interactivo donde 

se puedan visualizar en porcentaje los costos de reparación se da mediante 

la ecuación presentada a continuación: 
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𝐶𝑟 = (
(

Δ𝛿𝑗

ℎ𝑗
)

𝜆
) 𝜀/100 (Ecuación 15) 

Donde: 

- (Δẟj/hj) Es la distorsión de la respuesta sísmica. 

- (Cr) Significa el costo de reparación (Daños). 

- (λ y ԑ) Son los parámetros de vulnerabilidad estructural. 

- λ Sistema estructural. 

- ԑ Materiales usados. 

Para poder llegar a la evaluación final SIGRID considera cada registro de los 

datos obtenidos en la recolección de datos, así elabora un mapa para 

determinar el costo de reparación de las manzanas analizadas. 

En resumen, el proceso que realiza este sistema está mostrado en la figura 

39, mostrada a continuación: 

Figura 39. Proceso del sistema SIGRID, Fuente: SIGRID.

Finalmente se analizaron 698 manzanas incluyendo los lotes representativos 

y los datos serán mostrados en el mapa (figura 40) a continuación: 

4.23. Mapa de costo de reparación final (daños). 

Luego de haber realizado la evaluación SIGRID nos arroja un mapa donde también 

de una manera interactiva nos muestra los costos de reparación de vivienda ya que 

ellos usan esa metodología para poder determinar el deterioro en una estructura. 
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Figura 40. Costo de reparación (daños), Fuente: SIGRID. 
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V. DISCUSIÓN

Para este capítulo se opta por aceptar la hipótesis general que es analizar los 

sistemas de gestión de riesgos de desastres y usar sus metodologías para usarlas 

y posteriormente compararlas en el distrito de Los Olivos; se mostrarán los 

resultados obtenidos a manera de resumen para poder verificar dichos resultados 

y comprobar de esa manera nuestra hipótesis. 

Como primer objetivo específico, considero conveniente la utilización de la 

metodología HAZUS en la investigación realizada por MALCA (2017) Análisis 

sísmico para evaluar la efectividad sismorresistente de las infraestructuras en las I. 

E´s del distrito de Cajamarca 2017. Malca tuvo como objetivo establecer si la 

resistencia sismorresistente sobre Cajamarca es adecuada, por lo cual tomaron 

colegios para realizar las pruebas, los métodos que usaron fue el lineal estático y 

dinámico, el instrumento que usaron fue el programa Sap2000 v18, los colegios 

ubicados en misma ciudad de Cajamarca, se muestran los resultados luego de 

analizar los parámetros obtenidos por modelación determinaron que las estructuras 

son seguras para un sismo como lo indica la norma E-030, cumpliendo así con el 

objetivo de la investigación. 

Como una debilidad considero que Malca tuvo que realizar los cálculos por 

separado, ya que tuvo que medir las áreas por separado cada una de ellas, tomó 

un tiempo a pesar de que las estructuras en Cajamarca como en cualquier centro 

poblado (a excepción de Lima) las estructuras privadas ya sean de colegios o de 

municipalidades cuentas casi con las mismas dimensiones y casi las mismas 

referencias estructurales, dado esta premisa, se debió de considerar la utilidad de 

la metodología HAZUS ya que este programa, es muy bueno para determinar el 

nivel de daño actual y a futuro de las estructuras en función a código estructural, 

entonces considero que hubiera sido mucho más rápido y quizá el resultado pudo 

haber sido mejor. 
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La curva de fragilidad, es el objetivo determinado por el HAZUS HM, en nuestra 

curva de fragilidad se pueden apreciar de una manera más sencilla el daño en 

porcentaje causado a una estructura respecto a un determinado desplazamiento, y 

adicionalmente a ello, se muestran en el mismo gráfico las 4 curvas de daño, para 

un área en blanco se puede interpretar que la edificación a cierto porcentaje no 

tendrá daño alguno. 

Lo planteado por CHÁVEZ (2016) en su investigación Evaluación de la 

vulnerabilidad sísmica de las edificaciones de la ciudad de quito – ecuador y riesgo 

de pérdida. Tuvo como objetivo desarrollar un análisis sobre la vulnerabilidad de 

riesgos y perdidas a causa de los sismos en la ciudad de ecuador, todo el estudio 

va dirigido a las estructuras de la ciudad de Quito, usarán la metodología Hazus 

para poder determinar las curvas de capacidad, la curva de fragilidad y el 

desempeño respectivamente de sus derivadas para posteriormente poderlas 

analizar, el instrumento que usarán será un software para determinar las 

vulnerabilidades, la población está conformada por la ciudad de Quito, que es 

donde se realiza la investigación y finalmente concluyen con que la ciudad de Quito 

tiene una gran probabilidad de vulnerabilidad, ya que los suelos fallan y las 

edificaciones actualmente no cuentan con un buen diseño y construcción. 

Mencionan que los resultados que han obtenido no son concluyentes y que pueden 

ser mejorados con softwares más innovadores y precisos. 

CHÁVEZ realiza esta aclaración mencionando que necesitamos softwares más 

modernos y nuevamente notamos el error, el cual fue de no averiguar bien la 

metodología por completo, HAZUS cuenta con niveles de daño los cuales en esta 

tesis no fueron mostrados con claridad, considerando una debilidad increíble y 

deficiencia porque considero que la investigación no está completa, ya que como 

objetivo principal mencionó desarrollar las pérdidas causadas por sismos y los 

cuales no pudo concluir. 
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Puedo usar mi segundo objetivo específico, respecto a lo usado por GONZALES 

(2020) en donde la metodología usada fue los mapas de peligros brindados por el 

CENEPRED, el instrumento que usaron fue la medición y análisis de los parámetros 

y estimaciones de la susceptibilidad en el sector, la muestra estuvo conformada por 

toda la población situada en Chango, ubicada en el distrito de Chacayán, en el 

departamento de cerro de Pasco, El resultado fue primero establecer un mapa para 

poder visualizar los riesgos sísmicos previamente estudiados, segundo, fue de 

determinar qué tipo de riesgo puede afectar a la población y finalmente la creación 

de una herramienta con la cual los pobladores y autoridades puedan observar y 

prevenir según el nivel de riesgo indicado. 

Puedo diferenciar como como una debilidad el hecho que GONZALES trató de 

realizar un mapa o un archivo donde de manera visual se puedan observar las 

partes vulnerables respecto a los sismos, pero no solamente a este desastre natural 

por así decirlo, sino que también respecto a deslizamientos y otras actividades, pero 

como ya lo mencioné en esta investigación científica, el SIGRID cuenta ya con 

mapas de vulnerabilidad sísmica, los cuales el compañero desconocía y con los 

cuales sería muy fácil poder descargar la información como lo mencioné en mi 

capítulo de resultados, y de esta manera poder tener la información de una manera 

más sencilla, considero que una de sus fortalezas fue la de tratar de crear un 

archivo así de complejo y completo al mismo tiempo pero al cabo de un tiempo o 

anualmente debería de ir actualizando la información, cosa que ya la metodología 

SIGRID hace ya que cuenta con un equipo especializado que nutre al programa de 

información a diario. 

5.1. Sobre la recolección de datos (tipologías). 

Los resultados obtenidos en base a los formatos creados por ambas metodologías 

fueron fundamentales para dar inicio a la investigación, Por su parte la metodología 

SIGRID busca la información de tipología a través del CISMID que tuvo a su cargo 

un conjunto de personas que se encargaron de analizar las viviendas de Lima y así 

poder determinar los datos y cuantificarlos en el programa. 
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La metodología HAZUS con su formato FEMA-340, formato para determinar las 

características de las estructuras que formarán y será el inicio para realizar su 

análisis, los resultados guardan relación con lo mencionado por DELGADO, 

Giancarlos y RUBIÑOS, Santos (2019) ya que ambos usaron esta metodología y 

es acorde a esta investigación científica. 

Las fortalezas que se pueden mostrar de a modo de comparación a favor de 

SIGRID es que ya todos los distritos se encuentran mapeados y ya han sido 

determinados con un tipo de estructura en especial, con dicha información es más 

sencillo para la metodología determinar ciertos riesgos como los sísmicos. 

La relevancia de la presente investigación a modo de recolección de datos preside 

en que es fundamental para cualquier análisis sísmico 2 datos fundamentales: 

Primero la zonificación y todos los parámetros que incluyen en él y segundo, el tipo 

de estructura en análisis, y SIGRID ya cuenta con la mayoría de la información de 

zonas de Lima y aso puede ayudar demasiado sobre todo si no hay forma de 

trasladarse al sitio materia de estudio o si estas en una ubicación muy lejana. 

5.2. Sobre la estimación de la gestión de riesgos. 

Para los resultados obtenidos sobre los daños de las estructuras analizadas en esta 

investigación científica, las dos metodologías tienen sus maneras de llegar a dichos 

resultados y ofrecernos un valor para poder determinar el nivel de vulnerabilidad de 

una estructura. 

Para CARBAJAL, Luis y RAMÓN, Johana (2021) quienes señalan que su 

evaluación en gestión de riesgos tuvo un valor muy importante ya que determinaron 

la vulnerabilidad de un distrito, pero ellos tuvieron un propósito distinto que fue crear 

un mapa de vulnerabilidad, concuerdo con sus comentarios porque su metodología 

y enfoque a las curvas de fragilidad son acordes a los resultados de mi 

investigación. 

Para poder describir las fortalezas y debilidades de ambas metodologías, 

hablaremos de sus estimaciones de gestión de riesgos por separado: 
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5.3. Según HAZUS HM. 

La importancia que tiene esta metodología en el contexto científico es que 

determinamos nosotros los parámetros manualmente para obtener nuestra curva 

de fragilidad, que es el principal objetivo de HAZUS, pero al mismo tiempo es su 

debilidad, ya que si no colocamos bien los números o si los factores cambian según 

alguna norma específica como puede ser la NTP E.030 en el Perú, mientras que 

HAZUS lo hace según su manual. 

La curva de fragilidad, es el objetivo determinado por el HAZUS HM, en nuestra 

curva de fragilidad se pueden apreciar de una manera más sencilla el daño en 

porcentaje causado a una estructura respecto a un determinado desplazamiento, y 

adicionalmente a ello, se muestran en el mismo gráfico las 4 curvas de daño, para 

un área en blanco se puede interpretar que la edificación a cierto porcentaje no 

tendrá daño alguno. 

Para mi proyecto identifico que el desplazamiento último o capacidad última (Du), 

es de 1.350, de esta manera trazamos una línea y podremos visualizar el porcentaje 

de daños, como se mostrará en la figura a continuación: 

Figura 41. Curva de fragilidad obtenida por la metodología HAZUS, Fuente: Elaboración propia. 
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En el cuadro siguiente se muestra el resultado para nuestro promedio en estudio, 

donde se puede apreciar que de la figura anterior al trazar nuestra línea vertical que 

sería nuestro desplazamiento último, existen intersecciones con las 4 curvas Log 

normal y observamos que en función a la probabilidad de excedencia nos arroja un 

valor a modo de porcentaje, dichos resultados se muestran en la tabla 21 a 

continuación: 

Para un desplazamiento ultimo 

(Du) = 1.350 

Leve 84.5 % 

Moderado 65.7 % 

Severo 35.1 % 

Colapso 8.7 % 

 Tabla de daños finales - Metodología HAZUS: Elaboración propia. 

5.4. Según SIGRID. 

La evaluación SIGRID nos arroja un mapa donde también de una manera 

interactiva nos muestra los costos de reparación de vivienda ya que ellos usan esa 

metodología para poder determinar el deterioro en una estructura que es 

equivalente a los daños. 

Finalmente, el PDF del URL 2 nos muestra un cuadro de resumen del Excel N°01 

donde nos muestra el porcentaje de daños de las estructuras analizadas, como se 

mostrará en la figura 42 a continuación. 
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Figura 42. Resultado de daños en el distrito de los Olivos para un escenario de sismo Severo, Fuente: SIGRID. 

El resultado de Sigrid va de la mano con el mapa de costo de reparación (Daños) 

de esta manera es mucho más fácil determinar el rango de nivel de daño en 

porcentaje respecto al área en analizada. 

Para un sismo Severo 

Muy Leve < 15 % 

Leve 15% - 30% 

Moderado 30% - 60% 

Severo 60% - 85% 

Colapso 85% - 100% 

 Tabla de daños finales - Metodología 

SIGRID: Elaboración propia. 
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Para HAZUS HM, La tabla 21 que son los resultados finales de daños de su 

metodología nos muestra que, para nuestro desplazamiento último, para nuestra 

deriva de desplazamiento espectral, los daños leve, moderado, severo y colapso 

son mostrados en la tabla. 

Podemos indicar que para nuestras estructuras en análisis obtenemos un resultado 

general escalonado, un resultado que nos muestra los daños desde lo más leve, 

hasta el colapso a modo de porcentaje. 

Mientras para SIGRID en la tabla 22 se muestran los resultados que son algo 

diferentes que la de HAZUS ya que en su metodología los daños no se muestran 

de forma ascendente, se muestran a modo de rango para cada estructura en 

análisis. 
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VI. CONCLUSIONES

A continuación, se presentan las conclusiones de mi investigación científica 

respecto a mis objetivos. 

Conclusión general: Se pudo determinar las metodologías HAZUS y SIGRID, 

analizando su uso práctico, la dificultad de manejo de sus sistemas, la magnitud de 

sus resultados y la sencillo de procesar su información. Concluyo mencionando 

que el sistema más eficaz para evaluar la gestión de riesgos causados por sismos 

y ser usado en el distrito de los Olivos es la metodología SIGRID, ya que, para 

todas las personas interesadas en usar este sistema de gestión de riesgos, tiene 

una manera más sencilla de poder ingresar a la plataforma, ubicar tu área de 

estudio y posteriormente descargar la información solicitada, además que los 

resultados son fáciles de procesar, manipular y entender. 

Conclusión específica 1: La curva de fragilidad de HAZUS es su bandera, su 

gráfica ayuda a análisis todos los niveles riesgos existentes para diferentes tipos 

de sismos para determinada estructura, pero la instalación del programa es muy 

tedioso, además de que el programa no funciona solo, el HAZUS 5.0 necesita del 

ArcMap 10.8.1 y Microsoft SQL Server 18, estos programas sofisticados son muy 

difíciles de instalar, añadiendo que todo está en completo inglés; la información que 

se le añade al Software HAZUS 5.0 debe ser subida manualmente, desde la 

zonificación hasta el proceso de las curvas, pudiendo suscitarse errores al subir la 

información. Concluyo mencionando que a pesar de que su curva de fragilidad es 

muy completa al nivel de daños, el manejo del programa puede hacerse primero 

para la instalación por una persona especializada en sistemas, y para el manejo del 

software considerar entender el inglés perfectamente. 

Conclusión específica 2: La metodología SIGRID cuenta con un ingreso muy 

sencillo, al solamente registrarse con un correo electrónico y eso sería suficiente 

para poder ingresar a la plataforma, cuenta con un interfaz muy amigable, sus 

herramientas de navegación son fáciles de procesar y entender y la información 
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que se descarga sobre el área de estudio es completa. Concluyo mencionando 

que SIGRID es contempla múltiples alternativas no solamente para el análisis de 

sismos, sino también de otro tipo de desastres naturales y riesgos en general e 

información poblacional, es una gran herramienta que puede ser usado en solo 

unos minutos por la mayoría de personas interesadas en el tema de gestión de 

riesgos. 

Conclusión específica 3: La relación que ambos sistemas tienen es el ámbito de 

instalación y/o uso es demasiado lejana, el manejo de ambas metodologías también de 

igual manera es demasiado lejana, por otro lado, su información para el calculo de daños 

es muy similar, ya que HAZUS genera una curva de fragilidad para una clase de estructura 

en específico, mientras que SIGRID analiza grandes áreas con su información geoespacial. 
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VII. RECOMENDACIONES

Se recomienda analizar las metodologías respecto a otros tipos de desastres 

naturales como maremotos, huaycos, etc. Para esta investigación científica se 

realizó solamente la comparación a nivel de sismos por que el análisis de las 

fórmulas y de las teorías para cada metodología fueron extensas y dilatarían 

considerablemente la investigación. 

La presente investigación obtuvo un resultado sobre el comportamiento del distrito 

de los Olivos ante un determinado sismo, pero cabe mencionar que la curva de 

fragilidad de la metodología HAZUS aún puede ser mejorada y ser llevada a otro 

nivel, esto se debe a que en mi investigación la curva de fragilidad habla sobre el 

daño que es la probabilidad de excedencia (%) vs el desplazamiento espectral (Sd), 

se puede analizar la curva también para determinar de cual sería el costo, del 

tiempo o del impacto ambiental que podría generar; estas curvas reciben el nombre 

de curvas de consecuencia. 

Si se pudiera contar con el HAZUS 5.0 ya instalado en el ordenador listo y 

habilitado, se recomienda este programa para realizar el análisis de vulnerabilidad 

para una sola estructura, pero se recomienda SIGRID para el análisis de 

vulnerabilidad más extenso como una manzana o una gran área de estudio. 

La metodología HAZUS no puede realizar un análisis de vulnerabilidad para las 

viviendas hechas de quincha o adobe, ya que no contempla en sus tipologías estos 

tipos de materiales, se recomienda usar SIGRID en este tipo de casos ya que en 

su sistema si se contemplan este tipo de materiales.  
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ANEXOS 

Anexo 1: Matriz de operacionalización de variables 

 

 



 

Anexo 1: Instrumentos de recolección de datos (HAZUS y SIGRID). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Anexo 1: Validez y confiabilidad de los instrumentos de recolección de datos para 

la metodología HAZUS. 
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Anexo 2: Imagen donde se muestra el número de viviendas en los Olivos según 

censo INEI 

 

 

 



 

Anexo 3: Tipologías y recolección de datos. 
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Anexo 3 (tipología): 5 Formularios estándares del manual FEMA P-154. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 4 (zonificación): Factores de demanda sísmica NTP E0.30 NRE. 
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Anexo 4 (zonificación): Factores de demanda sísmica NTP E0.30 NRE. 
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Anexo 5 (resultados): Metodología HAZUS. 

 

Resultados Hazus - Aceleración espectral (Sa) 

 
T (s) C Sa (g) T (s) C Sa (g) T (s) C Sa (g) T (s) C Sa (g)  

0.000 1.000 1.545 0.70 2.14 3.311 4.3 0.16 0.251 7.9 0.05 0.074  

0.002 1.025 1.584 0.80 1.88 2.897 4.4 0.15 0.239 8.0 0.05 0.072  

0.004 1.050 1.622 0.90 1.67 2.575 4.5 0.15 0.229 8.1 0.05 0.071 
 

0.006 1.075 1.661 1.00 1.50 2.318 4.6 0.14 0.219 8.2 0.04 0.069 
 

0.008 1.100 1.700 1.1 1.36 2.107 4.7 0.14 0.210 8.3 0.04 0.067  

0.010 1.125 1.738 1.2 1.25 1.931 4.8 0.13 0.201 8.4 0.04 0.066  

0.012 1.150 1.777 1.3 1.15 1.783 4.9 0.12 0.193 8.5 0.04 0.064  

0.014 1.175 1.815 1.4 1.07 1.655 5.0 0.12 0.185 8.6 0.04 0.063  

0.016 1.200 1.854 1.5 1.00 1.545 5.1 0.12 0.178 8.7 0.04 0.061  

0.018 1.225 1.893 1.6 0.94 1.449 5.2 0.11 0.171 8.8 0.04 0.060  

0.02 1.25 1.931 1.7 0.88 1.363 5.3 0.11 0.165 8.9 0.04 0.059  

0.04 1.50 2.318 1.8 0.83 1.288 5.4 0.10 0.159 9.0 0.04 0.057  

0.06 1.75 2.704 1.9 0.79 1.220 5.5 0.10 0.153 9.1 0.04 0.056  

0.08 2.00 3.090 2.0 0.75 1.159 5.6 0.10 0.148 9.2 0.04 0.055  

0.10 2.25 3.476 2.1 0.68 1.051 5.7 0.09 0.143 9.3 0.03 0.054  

0.12 2.50 3.863 2.2 0.62 0.958 5.8 0.09 0.138 9.4 0.03 0.052  

0.14 2.50 3.863 2.3 0.57 0.876 5.9 0.09 0.133 9.5 0.03 0.051  

0.16 2.50 3.863 2.4 0.52 0.805 6.0 0.08 0.129 9.6 0.03 0.050  

0.18 2.50 3.863 2.5 0.48 0.742 6.1 0.08 0.125 9.7 0.03 0.049  

0.20 2.50 3.863 2.6 0.44 0.686 6.2 0.08 0.121 9.8 0.03 0.048  

0.22 2.50 3.863 2.7 0.41 0.636 6.3 0.08 0.117 9.9 0.03 0.047  

0.24 2.50 3.863 2.8 0.38 0.591 6.4 0.07 0.113 10.0 0.03 0.046  

0.26 2.50 3.863 2.9 0.36 0.551 6.5 0.07 0.110    
 

0.28 2.50 3.863 3.0 0.33 0.515 6.6 0.07 0.106  Factores  

0.30 2.50 3.863 3.1 0.31 0.482 6.7 0.07 0.103  Z 0.45  

0.32 2.50 3.863 3.2 0.29 0.453 6.8 0.06 0.100  S 1.05  

0.34 2.50 3.863 3.3 0.28 0.426 6.9 0.06 0.097  TP 0.6 
 

0.36 2.50 3.863 3.4 0.26 0.401 7.0 0.06 0.095  TL 2.0 
 

0.38 2.50 3.863 3.5 0.24 0.378 7.1 0.06 0.092  U 1.0  

0.40 2.50 3.863 3.6 0.23 0.358 7.2 0.06 0.089  R 3  

0.42 2.50 3.863 3.7 0.22 0.339 7.3 0.06 0.087    
 

0.44 2.50 3.863 3.8 0.21 0.321 7.4 0.05 0.085    
 

0.46 2.50 3.863 3.9 0.20 0.305 7.5 0.05 0.082    
 

0.48 2.50 3.863 4.0 0.19 0.290 7.6 0.05 0.080    
 

0.50 2.50 3.863 4.1 0.18 0.276 7.7 0.05 0.078    
 

0.60 2.50 3.863 4.2 0.17 0.263 7.8 0.05 0.076    
 

 

 

 



 

Anexo 5 (resultados): Metodología HAZUS. 

Resultados Hazus - Desplazamiento espectral (Sd) 

 
T (s) Sa (g) Sd (cm) T (s) Sa (g) Sd (cm) T (s) Sa (g) Sd (cm) T (s) Sa (g) Sd (cm)  

0.000 1.545 0.00000 1.1 2.107 0.065 5.1 0.178 0.117 9.1 0.056 0.117  

0.002 1.584 0.00000 1.2 1.931 0.070 5.2 0.171 0.117 9.2 0.055 0.117  

0.004 1.622 0.00000 1.3 1.783 0.076 5.3 0.165 0.117 9.3 0.054 0.117 
 

0.006 1.661 0.00000 1.4 1.655 0.082 5.4 0.159 0.117 9.4 0.052 0.117 
 

0.008 1.700 0.00000 1.5 1.545 0.088 5.5 0.153 0.117 9.5 0.051 0.117  

0.010 1.738 0.00000 1.6 1.449 0.094 5.6 0.148 0.117 9.6 0.050 0.117  

0.012 1.777 0.00001 1.7 1.363 0.100 5.7 0.143 0.117 9.7 0.049 0.117  

0.014 1.815 0.00001 1.8 1.288 0.106 5.8 0.138 0.117 9.8 0.048 0.117  

0.016 1.854 0.00001 1.9 1.220 0.112 5.9 0.133 0.117 9.9 0.047 0.117  

0.018 1.893 0.00002 2.0 1.159 0.117 6.0 0.129 0.117 10.0 0.046 0.117  

0.02 1.931 0.00002 2.1 1.051 0.117 6.1 0.125 0.117    
 

0.04 2.318 0.0001 2.2 0.958 0.117 6.2 0.121 0.117    
 

0.06 2.704 0.0002 2.3 0.876 0.117 6.3 0.117 0.117    
 

0.08 3.090 0.001 2.4 0.805 0.117 6.4 0.113 0.117    
 

0.10 3.476 0.001 2.5 0.742 0.117 6.5 0.110 0.117    
 

0.12 3.863 0.001 2.6 0.686 0.117 6.6 0.106 0.117    
 

0.14 3.863 0.002 2.7 0.636 0.117 6.7 0.103 0.117    
 

0.16 3.863 0.003 2.8 0.591 0.117 6.8 0.100 0.117    
 

0.18 3.863 0.003 2.9 0.551 0.117 6.9 0.097 0.117    
 

0.20 3.863 0.004 3.0 0.515 0.117 7.0 0.095 0.117    
 

0.22 3.863 0.005 3.1 0.482 0.117 7.1 0.092 0.117    
 

0.24 3.863 0.006 3.2 0.453 0.117 7.2 0.089 0.117    
 

0.26 3.863 0.007 3.3 0.426 0.117 7.3 0.087 0.117    
 

0.28 3.863 0.008 3.4 0.401 0.117 7.4 0.085 0.117    
 

0.30 3.863 0.009 3.5 0.378 0.117 7.5 0.082 0.117    
 

0.32 3.863 0.010 3.6 0.358 0.117 7.6 0.080 0.117    
 

0.34 3.863 0.011 3.7 0.339 0.117 7.7 0.078 0.117    
 

0.36 3.863 0.013 3.8 0.321 0.117 7.8 0.076 0.117    
 

0.38 3.863 0.014 3.9 0.305 0.117 7.9 0.074 0.117    
 

0.40 3.863 0.016 4.0 0.290 0.117 8.0 0.072 0.117    
 

0.42 3.863 0.017 4.1 0.276 0.117 8.1 0.071 0.117    
 

0.44 3.863 0.019 4.2 0.263 0.117 8.2 0.069 0.117    
 

0.46 3.863 0.021 4.3 0.251 0.117 8.3 0.067 0.117    
 

0.48 3.863 0.023 4.4 0.239 0.117 8.4 0.066 0.117    
 

0.50 3.863 0.024 4.5 0.229 0.117 8.5 0.064 0.117    
 

0.60 3.863 0.035 4.6 0.219 0.117 8.6 0.063 0.117    
 

0.70 3.311 0.041 4.7 0.210 0.117 8.7 0.061 0.117    
 

0.80 2.897 0.047 4.8 0.201 0.117 8.8 0.060 0.117    
 

0.90 2.575 0.053 4.9 0.193 0.117 8.9 0.059 0.117    
 

1.00 2.318 0.059 5.0 0.185 0.117 9.0 0.057 0.117    
 

 



 

Anexo 5 (resultados): Metodología HAZUS. 

 

Resultados Hazus - Espectro de diseño sísmico 

 
Sd (cm) Sa (g) Sd (cm) Sa (g) Sd (cm) Sa (g) Sd (cm) Sa (g)  

0.000 1.545 0.065 2.107 0.117 0.178 0.117 0.056  

0.000 1.584 0.070 1.931 0.117 0.171 0.117 0.055  

0.000 1.622 0.076 1.783 0.117 0.165 0.117 0.054 
 

0.000 1.661 0.082 1.655 0.117 0.159 0.117 0.052 
 

0.000 1.700 0.088 1.545 0.117 0.153 0.117 0.051  

0.000 1.738 0.094 1.449 0.117 0.148 0.117 0.050  

0.000 1.777 0.100 1.363 0.117 0.143 0.117 0.049  

0.000 1.815 0.106 1.288 0.117 0.138 0.117 0.048  

0.000 1.854 0.112 1.220 0.117 0.133 0.117 0.047  

0.000 1.893 0.117 1.159 0.117 0.129 0.117 0.046  

0.000 1.931 0.117 1.051 0.117 0.125   
 

0.000 2.318 0.117 0.958 0.117 0.121   
 

0.000 2.704 0.117 0.876 0.117 0.117   
 

0.001 3.090 0.117 0.805 0.117 0.113   
 

0.001 3.476 0.117 0.742 0.117 0.110   
 

0.001 3.863 0.117 0.686 0.117 0.106   
 

0.002 3.863 0.117 0.636 0.117 0.103   
 

0.003 3.863 0.117 0.591 0.117 0.100   
 

0.003 3.863 0.117 0.551 0.117 0.097   
 

0.004 3.863 0.117 0.515 0.117 0.095   
 

0.005 3.863 0.117 0.482 0.117 0.092   
 

0.006 3.863 0.117 0.453 0.117 0.089   
 

0.007 3.863 0.117 0.426 0.117 0.087   
 

0.008 3.863 0.117 0.401 0.117 0.085   
 

0.009 3.863 0.117 0.378 0.117 0.082   
 

0.010 3.863 0.117 0.358 0.117 0.080   
 

0.011 3.863 0.117 0.339 0.117 0.078   
 

0.013 3.863 0.117 0.321 0.117 0.076   
 

0.014 3.863 0.117 0.305 0.117 0.074   
 

0.016 3.863 0.117 0.290 0.117 0.072   
 

0.017 3.863 0.117 0.276 0.117 0.071   
 

0.019 3.863 0.117 0.263 0.117 0.069   
 

0.021 3.863 0.117 0.251 0.117 0.067   
 

0.023 3.863 0.117 0.239 0.117 0.066   
 

0.024 3.863 0.117 0.229 0.117 0.064   
 

0.035 3.863 0.117 0.219 0.117 0.063   
 

0.041 3.311 0.117 0.210 0.117 0.061   
 

0.047 2.897 0.117 0.201 0.117 0.060   
 

0.053 2.575 0.117 0.193 0.117 0.059   
 

0.059 2.318 0.117 0.185 0.117 0.057   
 



 

Anexo 5 (resultados): Metodología SIGRID. 

Resultados SIGRID - umáx 
 

Sd (cm) umáx Sd (cm) umáx Sd (cm) umáx Sd (cm) umáx  

0.000 0.000 0.065 0.071 0.117 0.128 0.117 0.128  

0.000 0.000 0.070 0.077 0.117 0.128 0.117 0.128  

0.000 0.000 0.076 0.084 0.117 0.128 0.117 0.128 
 

0.000 0.000 0.082 0.090 0.117 0.128 0.117 0.128 
 

0.000 0.000 0.088 0.096 0.117 0.128 0.117 0.128  

0.000 0.000 0.094 0.103 0.117 0.128 0.117 0.128  

0.000 0.000 0.100 0.109 0.117 0.128 0.117 0.128  

0.000 0.000 0.106 0.116 0.117 0.128 0.117 0.128  

0.000 0.000 0.112 0.122 0.117 0.128 0.117 0.128  

0.000 0.000 0.117 0.128 0.117 0.128 0.117 0.128  

0.000 0.000 0.117 0.128 0.117 0.128   
 

0.000 0.000 0.117 0.128 0.117 0.128   
 

0.000 0.000 0.117 0.128 0.117 0.128   
 

0.001 0.001 0.117 0.128 0.117 0.128   
 

0.001 0.001 0.117 0.128 0.117 0.128   
 

0.001 0.002 0.117 0.128 0.117 0.128   
 

0.002 0.002 0.117 0.128 0.117 0.128   
 

0.003 0.003 0.117 0.128 0.117 0.128   
 

0.003 0.003 0.117 0.128 0.117 0.128   
 

0.004 0.004 0.117 0.128 0.117 0.128   
 

0.005 0.005 0.117 0.128 0.117 0.128   
 

0.006 0.006 0.117 0.128 0.117 0.128   
 

0.007 0.007 0.117 0.128 0.117 0.128   
 

0.008 0.008 0.117 0.128 0.117 0.128   
 

0.009 0.010 0.117 0.128 0.117 0.128   
 

0.010 0.011 0.117 0.128 0.117 0.128   
 

0.011 0.012 0.117 0.128 0.117 0.128   
 

0.013 0.014 0.117 0.128 0.117 0.128   
 

0.014 0.015 0.117 0.128 0.117 0.128   
 

0.016 0.017 0.117 0.128 0.117 0.128   
 

0.017 0.019 0.117 0.128 0.117 0.128   
 

0.019 0.021 0.117 0.128 0.117 0.128   
 

0.021 0.023 0.117 0.128 0.117 0.128   
 

0.023 0.025 0.117 0.128 0.117 0.128   
 

0.024 0.027 0.117 0.128 0.117 0.128   
 

0.035 0.039 0.117 0.128 0.117 0.128   
 

0.041 0.045 0.117 0.128 0.117 0.128   
 

0.047 0.051 0.117 0.128 0.117 0.128   
 

0.053 0.058 0.117 0.128 0.117 0.128   
 

0.059 0.064 0.117 0.128 0.117 0.128   
 

 



 

Anexo 5 (resultados): Metodología SIGRID. 

Resultados SIGRID - δmáx 
 

umáx δmáx umáx δmáx umáx δmáx umáx δmáx  

0.000 0.0000 0.071 0.0311 0.128 0.0565 0.128 0.0565  

0.000 0.0000 0.077 0.0339 0.128 0.0565 0.128 0.0565  

0.000 0.0000 0.084 0.0367 0.128 0.0565 0.128 0.0565 
 

0.000 0.0000 0.090 0.0395 0.128 0.0565 0.128 0.0565 
 

0.000 0.0000 0.096 0.0424 0.128 0.0565 0.128 0.0565  

0.000 0.0000 0.103 0.0452 0.128 0.0565 0.128 0.0565  

0.000 0.0000 0.109 0.0480 0.128 0.0565 0.128 0.0565  

0.000 0.0000 0.116 0.0508 0.128 0.0565 0.128 0.0565  

0.000 0.0000 0.122 0.0537 0.128 0.0565 0.128 0.0565  

0.000 0.0000 0.128 0.0565 0.128 0.0565 0.128 0.0565  

0.000 0.0000 0.128 0.0565 0.128 0.0565   
 

0.000 0.0000 0.128 0.0565 0.128 0.0565   
 

0.000 0.0001 0.128 0.0565 0.128 0.0565   
 

0.001 0.0002 0.128 0.0565 0.128 0.0565   
 

0.001 0.0004 0.128 0.0565 0.128 0.0565   
 

0.002 0.0007 0.128 0.0565 0.128 0.0565   
 

0.002 0.0009 0.128 0.0565 0.128 0.0565   
 

0.003 0.0012 0.128 0.0565 0.128 0.0565   
 

0.003 0.0015 0.128 0.0565 0.128 0.0565   
 

0.004 0.0019 0.128 0.0565 0.128 0.0565   
 

0.005 0.0023 0.128 0.0565 0.128 0.0565   
 

0.006 0.0027 0.128 0.0565 0.128 0.0565   
 

0.007 0.0032 0.128 0.0565 0.128 0.0565   
 

0.008 0.0037 0.128 0.0565 0.128 0.0565   
 

0.010 0.0042 0.128 0.0565 0.128 0.0565   
 

0.011 0.0048 0.128 0.0565 0.128 0.0565   
 

0.012 0.0054 0.128 0.0565 0.128 0.0565   
 

0.014 0.0061 0.128 0.0565 0.128 0.0565   
 

0.015 0.0068 0.128 0.0565 0.128 0.0565   
 

0.017 0.0075 0.128 0.0565 0.128 0.0565   
 

0.019 0.0083 0.128 0.0565 0.128 0.0565   
 

0.021 0.0091 0.128 0.0565 0.128 0.0565   
 

0.023 0.0100 0.128 0.0565 0.128 0.0565   
 

0.025 0.0108 0.128 0.0565 0.128 0.0565   
 

0.027 0.0118 0.128 0.0565 0.128 0.0565   
 

0.039 0.0169 0.128 0.0565 0.128 0.0565   
 

0.045 0.0198 0.128 0.0565 0.128 0.0565   
 

0.051 0.0226 0.128 0.0565 0.128 0.0565   
 

0.058 0.0254 0.128 0.0565 0.128 0.0565   
 

0.064 0.0282 0.128 0.0565 0.128 0.0565   
 

 



 

Anexo 5 (resultados): Metodología SIGRID. 

Resultados SIGRID - (∆δj / hj) 

 
Sd (cm) (∆δj/hj) Sd (cm) (∆δj/hj) Sd (cm) (∆δj/hj) Sd (cm) (∆δj/hj)  

0.0000 0.0000 0.0646 0.0311 0.1174 0.0565 0.1174 0.0565  

0.0000 0.0000 0.0704 0.0339 0.1174 0.0565 0.1174 0.0565  

0.0000 0.0000 0.0763 0.0367 0.1174 0.0565 0.1174 0.0565  

0.0000 0.0000 0.0822 0.0395 0.1174 0.0565 0.1174 0.0565  

0.0000 0.0000 0.0881 0.0424 0.1174 0.0565 0.1174 0.0565  

0.0000 0.0000 0.0939 0.0452 0.1174 0.0565 0.1174 0.0565  

0.0000 0.0000 0.0998 0.0480 0.1174 0.0565 0.1174 0.0565  

0.0000 0.0000 0.1057 0.0508 0.1174 0.0565 0.1174 0.0565  

0.0000 0.0000 0.1115 0.0537 0.1174 0.0565 0.1174 0.0565  

0.0000 0.0000 0.1174 0.0565 0.1174 0.0565 0.1174 0.0565  

0.0000 0.0000 0.1174 0.0565 0.1174 0.0565   
 

0.0001 0.0000 0.1174 0.0565 0.1174 0.0565   
 

0.0002 0.0001 0.1174 0.0565 0.1174 0.0565   
 

0.0005 0.0002 0.1174 0.0565 0.1174 0.0565   
 

0.0009 0.0004 0.1174 0.0565 0.1174 0.0565   
 

0.0014 0.0007 0.1174 0.0565 0.1174 0.0565   
 

0.0019 0.0009 0.1174 0.0565 0.1174 0.0565   
 

0.0025 0.0012 0.1174 0.0565 0.1174 0.0565   
 

0.0032 0.0015 0.1174 0.0565 0.1174 0.0565   
 

0.0039 0.0019 0.1174 0.0565 0.1174 0.0565   
 

0.0047 0.0023 0.1174 0.0565 0.1174 0.0565   
 

0.0056 0.0027 0.1174 0.0565 0.1174 0.0565   
 

0.0066 0.0032 0.1174 0.0565 0.1174 0.0565   
 

0.0077 0.0037 0.1174 0.0565 0.1174 0.0565   
 

0.0088 0.0042 0.1174 0.0565 0.1174 0.0565   
 

0.0100 0.0048 0.1174 0.0565 0.1174 0.0565   
 

0.0113 0.0054 0.1174 0.0565 0.1174 0.0565   
 

0.0127 0.0061 0.1174 0.0565 0.1174 0.0565   
 

0.0141 0.0068 0.1174 0.0565 0.1174 0.0565   
 

0.0157 0.0075 0.1174 0.0565 0.1174 0.0565   
 

0.0173 0.0083 0.1174 0.0565 0.1174 0.0565   
 

0.0189 0.0091 0.1174 0.0565 0.1174 0.0565   
 

0.0207 0.0100 0.1174 0.0565 0.1174 0.0565   
 

0.0225 0.0108 0.1174 0.0565 0.1174 0.0565   
 

0.0245 0.0118 0.1174 0.0565 0.1174 0.0565   
 

0.0352 0.0169 0.1174 0.0565 0.1174 0.0565   
 

0.0411 0.0198 0.1174 0.0565 0.1174 0.0565   
 

0.0470 0.0226 0.1174 0.0565 0.1174 0.0565   
 

0.0528 0.0254 0.1174 0.0565 0.1174 0.0565   
 

0.0587 0.0282 0.1174 0.0565 0.1174 0.0565   
 

 



 

Anexo 5 (resultados): Metodología SIGRID. 

Resultados SIGRID - Cr 
 

(∆δj/hj) Cr (∆δj/hj) Cr (∆δj/hj) Cr (∆δj/hj) Cr  

0.0000 0.0000 0.0311 0.0010 0.0565 0.0019 0.0565 0.0019  

0.0000 0.0000 0.0339 0.0011 0.0565 0.0019 0.0565 0.0019  

0.0000 0.0000 0.0367 0.0012 0.0565 0.0019 0.0565 0.0019  

0.0000 0.0000 0.0395 0.0013 0.0565 0.0019 0.0565 0.0019  

0.0000 0.0000 0.0424 0.0014 0.0565 0.0019 0.0565 0.0019  

0.0000 0.0000 0.0452 0.0015 0.0565 0.0019 0.0565 0.0019  

0.0000 0.0000 0.0480 0.0016 0.0565 0.0019 0.0565 0.0019  

0.0000 0.0000 0.0508 0.0017 0.0565 0.0019 0.0565 0.0019  

0.0000 0.0000 0.0537 0.0018 0.0565 0.0019 0.0565 0.0019  

0.0000 0.0000 0.0565 0.0019 0.0565 0.0019 0.0565 0.0019  

0.0000 0.0000 0.0565 0.0019 0.0565 0.0019  0.1724  

0.0000 0.0000 0.0565 0.0019 0.0565 0.0019   
 

0.0001 0.0000 0.0565 0.0019 0.0565 0.0019   
 

0.0002 0.0000 0.0565 0.0019 0.0565 0.0019   
 

0.0004 0.0000 0.0565 0.0019 0.0565 0.0019   
 

0.0007 0.0000 0.0565 0.0019 0.0565 0.0019   
 

0.0009 0.0000 0.0565 0.0019 0.0565 0.0019   
 

0.0012 0.0000 0.0565 0.0019 0.0565 0.0019   
 

0.0015 0.0001 0.0565 0.0019 0.0565 0.0019   
 

0.0019 0.0001 0.0565 0.0019 0.0565 0.0019   
 

0.0023 0.0001 0.0565 0.0019 0.0565 0.0019   
 

0.0027 0.0001 0.0565 0.0019 0.0565 0.0019   
 

0.0032 0.0001 0.0565 0.0019 0.0565 0.0019   
 

0.0037 0.0001 0.0565 0.0019 0.0565 0.0019   
 

0.0042 0.0001 0.0565 0.0019 0.0565 0.0019   
 

0.0048 0.0002 0.0565 0.0019 0.0565 0.0019   
 

0.0054 0.0002 0.0565 0.0019 0.0565 0.0019   
 

0.0061 0.0002 0.0565 0.0019 0.0565 0.0019   
 

0.0068 0.0002 0.0565 0.0019 0.0565 0.0019   
 

0.0075 0.0003 0.0565 0.0019 0.0565 0.0019   
 

0.0083 0.0003 0.0565 0.0019 0.0565 0.0019   
 

0.0091 0.0003 0.0565 0.0019 0.0565 0.0019   
 

0.0100 0.0003 0.0565 0.0019 0.0565 0.0019   
 

0.0108 0.0004 0.0565 0.0019 0.0565 0.0019   
 

0.0118 0.0004 0.0565 0.0019 0.0565 0.0019   
 

0.0169 0.0006 0.0565 0.0019 0.0565 0.0019   
 

0.0198 0.0007 0.0565 0.0019 0.0565 0.0019   
 

0.0226 0.0008 0.0565 0.0019 0.0565 0.0019   
 

0.0254 0.0008 0.0565 0.0019 0.0565 0.0019   
 

0.0282 0.0009 0.0565 0.0019 0.0565 0.0019   
 

 



 

Anexo 5 (resultados): Tabla 5.4 Parámetros de capacidad de creación de código: 

resistencia del diseño (Cs) del manual de HAZUS. 

 

 



 

Anexo 5 (resultados): Tabla 5.5 Parámetros de capacidad de creación de código: 

período (Te), factores de respuesta del modo de desplazamiento (α1, α2) y 

relaciones de sobre fuerza (γ, λ) del manual de HAZUS. 

 

 

 



 

Anexo 5 (resultados): Tabla 5.6, Parámetro de capacidad de creación de código: 

ductilidad (µ) del manual de HAZUS. 

 



 

Anexo 5 (resultados): Parámetros de la curva de fragilidad estructural: nivel de 

diseño sísmico precodificado del manual de HAZUS. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 5 (resultados): Formulas de curva de fragilidad - Manual HAZUS. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 5 (resultados): Metodología HAZUS. 

 

Resultados Hazus – Curva de capacidad 

 

      
 

Coeficientes  Eje X  

Z 0.45  Inicio 0.000 cm  

S 1.05  Dy 0.120 cm  

TP 0.6  Du 1.350 cm  

TL 2.0  Eje Y  

U 1.0  Inicio 0.000 g  

R 3  Ay 0.100 g  

   Au 0.225 g  

Factores HAZUS     
 

Cs 0.050     
 

Te (s) 0.35     
 

α1 0.75     
 

α2 0.75     
 

γ  1.50     
 

λ 2.25     
 

µ 5.0     
 

      
 

X Y     
 

0.000 0.000     
 

0.120 0.100     
 

1.350 0.225     
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Anexo 5 (resultados): Metodología HAZUS. 

 

Resultados Hazus - Niveles de daño 

 

        
 

Niveles de Daño  

Leve Moderado Severo Colapso  

x y x y x y x y  

0.084 0.000 0.120 0.000 0.428 0.000 1.350 0.000  

0.084 0.100 0.120 0.100 0.428 0.100 1.350 0.100  

0.084 0.225 0.120 0.225 0.428 0.225 1.350 0.225  

        
 

Factores 
HAZUS  Términos  X Y 

 

Cs 0.050  Sin daño 0  0.000 0.000  

Te (s) 0.35  Leve 0.084  0.120 0.100  

α1 0.75  Moderado 0.120  1.350 0.225  

α2 0.75  Severo 0.428    
 

γ  1.50  Colapso 1.350    
 

λ 2.25       
 

µ 5.0       
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Anexo 5 (resultados): Metodología HAZUS. 

 

 
Resultados Hazus - Curva de Fragilidad – Parte 1  

 Niveles de Daño 

Sd (cm) 
Leve Moderado Severo Colapso 

Z Pe Z Pe Z Pe Z Pe 

0.0000 0.00 0.0000 0.00 0.0000 0.00 0.0000 0.00 0.0000 

0.1600 -0.83 0.2033 -1.46 0.0721 -2.24 0.0125 -3.75 0.0001 

0.3200 -0.25 0.4013 -0.86 0.1949 -1.65 0.0495 -3.00 0.0013 

0.4000 -0.06 0.4761 -0.67 0.2514 -1.45 0.0735 -2.75 0.0030 

0.6400 0.33 0.6293 -0.26 0.3974 -1.05 0.1469 -2.24 0.0125 

0.7600 0.48 0.6844 -0.11 0.4562 -0.90 0.1841 -2.06 0.0197 

0.9120 0.63 0.7357 0.05 0.5199 -0.74 0.2296 -1.86 0.0314 

1.0640 0.76 0.7764 0.19 0.5753 -0.61 0.2709 -1.69 0.0455 

1.2160 0.87 0.8078 0.30 0.6179 -0.50 0.3085 -1.55 0.0606 

1.3680 0.97 0.8340 0.40 0.6554 -0.39 0.3483 -1.42 0.0778 

1.5200 1.06 0.8554 0.50 0.6915 -0.30 0.3821 -1.30 0.0968 

1.6720 1.14 0.8729 0.58 0.7190 -0.22 0.4129 -1.20 0.1151 

1.8240 1.21 0.8869 0.65 0.7422 -0.15 0.4404 -1.10 0.1357 

1.9760 1.28 0.8997 0.72 0.7642 -0.08 0.4681 -1.02 0.1539 

2.1280 1.34 0.9099 0.79 0.7852 -0.01 0.4960 -0.94 0.1736 

2.2800 1.40 0.9192 0.85 0.8023 0.05 0.5199 -0.86 0.1949 

2.4320 1.46 0.9279 0.90 0.8159 0.10 0.5398 -0.79 0.2148 

2.5840 1.51 0.9345 0.96 0.8315 0.15 0.5596 -0.73 0.2327 

2.7360 1.56 0.9406 1.01 0.8438 0.20 0.5793 -0.66 0.2546 

2.8880 1.60 0.9452 1.05 0.8531 0.25 0.5987 -0.61 0.2743 

3.0400 1.64 0.9495 1.10 0.8643 0.29 0.6141 -0.55 0.2912 

3.1920 1.68 0.9535 1.14 0.8729 0.34 0.6331 -0.50 0.3085 

3.3440 1.72 0.9573 1.18 0.8810 0.38 0.6480 -0.45 0.3270 

3.4960 1.76 0.9608 1.22 0.8888 0.42 0.6628 -0.40 0.3446 

3.6480 1.80 0.9641 1.26 0.8962 0.45 0.6736 -0.35 0.3632 

3.8000 1.83 0.9664 1.29 0.9015 0.49 0.6879 -0.31 0.3783 

3.9520 1.86 0.9686 1.33 0.9082 0.52 0.6985 -0.26 0.3974 

4.1040 1.90 0.9713 1.36 0.9131 0.55 0.7088 -0.22 0.4129 

4.2560 1.93 0.9732 1.39 0.9177 0.58 0.7190 -0.18 0.4286 

4.4080 1.96 0.9750 1.42 0.9222 0.61 0.7291 -0.15 0.4404 

4.5600 1.98 0.9761 1.45 0.9265 0.64 0.7389 -0.11 0.4562 

4.7120 2.01 0.9778 1.48 0.9306 0.67 0.7486 -0.07 0.4721 

4.8640 2.04 0.9793 1.51 0.9345 0.70 0.7580 -0.04 0.4840 

 



 

Anexo 5 (resultados): Metodología HAZUS. 

 

 Resultados Hazus - Curva de Fragilidad – Parte 2 
 

 Niveles de Daño 

Sd (cm) 
Leve Moderado Severo Colapso 

Z Pe Z Pe Z Pe Z Pe 

5.0160 2.06 0.9803 1.53 0.9370 0.73 0.7673 -0.01 0.4960 

5.1680 2.09 0.9817 1.56 0.9406 0.75 0.7734 0.03 0.5120 

5.3200 2.11 0.9826 1.58 0.9429 0.78 0.7823 0.06 0.5259 

5.4720 2.14 0.9838 1.61 0.9463 0.80 0.7881 0.09 0.5359 

5.6240 2.16 0.9846 1.63 0.9484 0.82 0.7939 0.12 0.5478 

5.7760 2.18 0.9854 1.66 0.9515 0.85 0.8023 0.15 0.5596 

5.9280 2.20 0.9861 1.68 0.9535 0.87 0.8078 0.18 0.5714 

6.0800 2.23 0.9871 1.70 0.9554 0.89 0.8106 0.20 0.5793 

6.2320 2.25 0.9878 1.72 0.9573 0.91 0.8186 0.23 0.5910 

6.3840 2.27 0.9884 1.74 0.9591 0.93 0.8238 0.26 0.6026 

6.5360 2.29 0.9890 1.76 0.9608 0.95 0.8289 0.28 0.6103 

6.6880 2.31 0.9896 1.78 0.9625 0.97 0.8340 0.31 0.6217 

6.8400 2.33 0.9901 1.80 0.9641 0.99 0.8389 0.33 0.6293 

6.9920 2.34 0.9904 1.82 0.9656 1.01 0.8438 0.36 0.6406 

7.1440 2.36 0.9909 1.84 0.9671 1.03 0.8485 0.38 0.6480 

7.2960 2.38 0.9913 1.86 0.9686 1.05 0.8531 0.40 0.6554 

7.4480 2.40 0.9918 1.88 0.9699 1.07 0.8577 0.42 0.6628 

7.6000 2.41 0.9920 1.89 0.9706 1.08 0.8599 0.45 0.6736 

7.7520 2.43 0.9925 1.91 0.9719 1.10 0.8643 0.47 0.6808 

7.9040 2.45 0.9929 1.93 0.9732 1.12 0.8686 0.49 0.6879 

8.0560 2.46 0.9931 1.95 0.9744 1.13 0.8708 0.51 0.6950 

8.2080 2.48 0.9934 1.96 0.9750 1.15 0.8749 0.53 0.7019 

8.3600 2.49 0.9936 1.98 0.9761 1.17 0.8790 0.55 0.7088 

8.5120 2.51 0.9940 1.99 0.9767 1.18 0.8810 0.57 0.7157 

8.6640 2.52 0.9941 2.01 0.9778 1.20 0.8849 0.59 0.7224 

8.8160 2.54 0.9945 2.02 0.9783 1.21 0.8869 0.61 0.7291 

8.9680 2.55 0.9946 2.04 0.9793 1.23 0.8888 0.63 0.7357 

9.1200 2.57 0.9949 2.05 0.9798 1.24 0.8900 0.64 0.7389 

9.2720 2.58 0.9951 2.07 0.9808 1.26 0.8962 0.66 0.7454 

9.4240 2.59 0.9952 2.08 0.9812 1.27 0.8980 0.68 0.7517 

9.5760 2.61 0.9955 2.10 0.9821 1.28 0.8997 0.70 0.7580 

9.7280 2.62 0.9956 2.11 0.9826 1.30 0.9032 0.71 0.7611 

9.8800 2.63 0.9957 2.12 0.9830 1.31 0.9049 0.73 0.7673 

 



Anexo 6 (resultados): Metodología SIGRID. 

Este anexo 6 se presentará de manera digital por lo extenso de sus resultados, los 

archivos mostrados se encontrarán ubicados de la siguiente manera: 

• Archivo Excel 1:

PDF: Informe del distrito de los Olivos.

PDF: Vulnerabilidad de los Olivos.

WinRAR:

Apéndice A - Evaluación de peligros geológicos 

Apéndice B - Estudio de evaluación del peligro sísmico 

Apéndice c - Caracterización geotécnica del suelo 

Apéndice d - Caracterización dinámica del suelo 

• Archivo Excel 2:

Descarga única - Informe los olivos

Archivos sobre tipologías también se encuentran adjuntos de forma digital 

Número total de páginas adjuntadas: 423 páginas. 




