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Resumen

El objetivo general de mi investigacion cientifica fue determinar qué sistema para
evaluacion la gestion de riesgos causados por sismos es mas eficaz para usar en

Los Olivos.

Para mi investigacion cientifica la metodologia usada fue de tipo basico descriptivo
porque buscd medir una realidad, de disefio no experimental de tipo transversal
descriptivo comparativo. la técnica que se utilizdé fue la observacién ya que es
comun para el analisis de datos y el instrumento usado es el programa SPSS para
ambas variables. La poblacién se constituyd por el distrito de Los Olivos vy la

muestra fue de 383 viviendas representativas ubicadas en el mismo.

La conclusién general fue que el sistema mas eficaz para evaluar la gestion de
riesgos causados por sismos y ser usado en el distrito de los Olivos es la
metodologia SIGRID, ya que, para todas las personas interesadas en usar este
sistema de gestion de riesgos, esta metodologia tiene una manera mas amigable
de poder ingresar a la plataforma, ubicar tu area de estudio y posteriormente
descargar la informacién solicitada, ademas a ello los resultados son faciles de

procesar, manipular y entender.

Palabras Clave: Gestion, riesgos, metodologias, sismos.



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. INTRODUCCION

Las construcciones a nivel general en el Perl se realizan segun 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 efectuen 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
segun las normativas y por ende los resultados son mas satisfactorios en muchos
casos por que a la par de tener un buen control, las empresas o constructoras
involucradas en estas licitaciones suelen ser mas 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 econdémico y de informalidad las construcciones carecen de muchas
medidas de control a nivel documentario y también al momento de su ejecucion,
esto conlleva a que en muchas ocasiones las construcciones sean de menor
calidad, esta falta de cultura a nivel constructivo sumandolo con el problema
econémico encamina a que muchas personas nacidas en Lima o que vienen de
provincia a buscarse un futuro aqui, se instalen en zonas donde los peligros de
riesgos naturales ya sean movimientos telldricos, huaicos, inundaciones,
desbordes, deslizamiento de tierras, maremotos, tsunamis, etc., Son mucho mas

propensos.

El problema es que existen alin un gran nimero 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

0 un gran sismo a ocurrido y se lleva a familiares y/o pérdidas materiales.



El analisis de riesgos a mejorado mucho en estos afos, 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 calculos: Una herramienta de estimacion 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 Peru
existe el Sistema de Informacién Geografica para la Gestion del Riesgo
de Desastres (SIGRID) sistema creado por el Centro Nacional de Estimacion,

Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastres (CENEPRED).

La necesidad que conlleva esta investigacién cientifica es comparar los dos
sistemas de gestion de riesgos, poder analizar mediante sus datos, estadisticas y
resultados respectivamente a cada uno de ellos y llegar a una conclusién. para
poder analizar los peligros y preparar un plan de prevencion y evacuacion, se debe
considerar a mi criterio la inclusion o propuesta de un documento, el cual previo a
realizar una construccion se deberian de verificar los peligros en la zona o el sitio
en el cual se piensa realizar el analisis, 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

estadisticas la mejor opcién para poder realizar una correcta busqueda.

1.1. Descripciény formulacién del problema.
1.1.1. Descripcién del problema.

Hay muchos sectores de Lima y el Peru donde los desastres naturales
son mas frecuentes o intensos que otros, puede ocurrir un maremoto, un
deslizamiento o un sismo de gran magnitud mientras se leen estas lineas
y podriamos perder a seres muy queridos en solo segundos, sin contar
con los dafios materiales y estructuras que tanto trabajo nos costo lograr
conseguir, pero podemos reducirla gracias a la planificacion, control y

prevencion a tiempo.



1.2.

A pesar de conocer estos riesgos, no tenemos cultura en prevencion o
desconocemos las herramientas que nos pueden brindar esta importante
informacion.

Dada esta situacion de peligrosidad, daré a conocer que existe en el
Perud un sistema de prevencidn 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
prevencion de riesgos de desastres naturales, aunque en esta

investigacion nos centraremos en los riesgos por sismos.

1.1.2. Formulacion del problema.

¢, Qué sistema es mas eficaz para evaluar la gestion de riesgos causados

por sismos en el distrito de los Olivos?

Justificacion de lainvestigacion.

La justificacion de mi trabajo de investigacion responde a 4 afirmaciones para

su correcta formulacion:
e Eltipo de justificacion de la investigacion.
e I|dentificar la utilidad que tendra.
e Explicar para que servira el estudio.
e Indicar a quienes beneficiara.

Teniendo estas 4 premisas doy a conocer que mi investigacion tiene una
justificacion practica por que las personas que realizan analisis sobre la
gestion de riesgos causados por sismos ya sea para poder prevenir 0 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 informacion comprobada dejan de lado el tema preventivo.

Por ello afirmo que mi investigacién contribuird a facilitar la eleccion del

sistema para la gestion de riesgos causados por sismos, de esta manera



poder usarlo sin disyuntivas en el distrito de Los Olivos, de cierta manera asi
poder marcar un hito de inicio en la cultura que tenemos sobre prevencion y
beneficiara a todos como poblacién para la prevencién de riesgos causados
por sismos que desde hace muchos afios han venido azotdndonos en

nuestro distrito, ciudad, pais y el mundo entero.

1.3. Objetivos de la investigacion.
1.3.1. Objetivo general.

Si bien este sistema para la gestiébn de riesgos sismicos del Peru
(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 pais, sino también
alrededor del mundo, ya que cuenta con estadisticas profundas las
cuales solo con una investigacion a manera de comparacion podremos

determinar:

e Comparar qué sistema para evaluar la gestion de riesgos causados

por sismos es mas eficaz para usar en Los Olivos.

1.3.2. Objetivos especificos.
A continuacién, mostraré los objetivos especificos:
e Analizar el sistema de control de riesgos HAZUS.

e Analizar el sistema de control de riesgos SIGRID.

1.3.3. Hipotesis.

Para mi investigacion, mi hipotesis va a responder a mi problema

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

e Existen diferencias en los sistemas de evaluacion de gestion de

riesgos causados por sismos.



también cuento con tres objetivos especificos que de igual manera
responden cada uno a los problemas especificos respectivamente, los
problemas especificos que tengo al ser mi investigacion una

comparacion es analizar cada una de los sistemas.

El tipo de hipétesis a seguir en la siguiente investigacion es Descriptivo
comparativo ya que voy a comparar dos metodologias, posteriormente
analizar sus funciones y pardmetros para determinar asi el mejor
sistema para la evaluar la gestion de riesgos causados por sismos y

ser usado en el distrito de Los Olivos.



2.1.

ll. MARCO TEORICO

Antecedentes.

2.1.1. Antecedentes nacionales.

GONZALES (2020) Evaluacion de la vulnerabilidad ante riesgo por
deslizamiento de la comunidad de chango distrito Chacayan, provincia
Daniel Alcides Carrion, pasco. Resumen: El objetivo que se establece de
la investigacion cientifica planteada fue de evaluar como se encuentra la
vulnerabilidad ante un deslizamiento que ocurre periddicamente en la
comunidad de Chango, ubicado en Chacayén, la metodologia usada fue
los mapas de peligros brindados por el CENEPRED, el instrumento que
usaron fue la medicién y analisis de los parametros y estimaciones de la
susceptibilidad en el sector, la muestra estuvo conformada por toda la
poblacion situada en Chango, ubicada en el distrito de Chacayan, 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 poblacion y finalmente
la creacion de una herramienta con la cual los pobladores y autoridades
puedan observar y prevenir segun el nivel de riesgo indicado.

MALCA (2017) Analisis sismico para evaluar la efectividad
sismorresistente de la infraestructura en la |LE. N.° 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
meétodos que usaron fue el lineal estatico y dinamico, 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
pardmetros obtenidos por modelacion determinaron que la estructura es
segura para un sismo como lo indica la norma E-030, cumpliendo asi con

el objetivo de la investigacion.



CASTRO (2020) Analisis de riesgo sismico para la prevencion de
desastres en viviendas autoconstruidas en Sunampe —Chincha alta-Ica-
2020. Resumen: Como objetivo para esta investigacion cientifica es
basicamente determinar el riesgo sismico de las estructuras que han sido
autoconstruidas en el distrito de Sunampe, el método que usaron fue el
método cientifico para observar lo que ocurre en su realidad, el
instrumento que se utilizé fueron unas fichas técnicas que se entregaron
a los pobladores y donde se determind la cantidad de familias que
realizaron una autoconstruccion, la muestra estuvo conformada por los
pobladores de Sunampe en Chincha alta, en la ciudad de Ica, los
resultados de la investigacion fue la obtencion de los errores comunes
hallados en las autoconstrucciones evaluadas. Y concluyen con unas
recomendaciones para la prevencion de desastres, para que no vuelva a

ocurrir lo del sismo del afio 2007.

ALVAREZ (2018) Disefio de una defensa marina frente al oleaje en la
zona costera, Chucuito — Callao 2018. Resumen: el objetivo de esta
investigacion conlleva a evaluar la erosion marina que ocurre en los
alrededores de Chucuito, analizar los datos y proponer una alternativa
preventiva, la metodologia usada fue la validacion y verificacion 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, especificamente 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.



HUARACHI (2021) Vulnerabilidad sismica de viviendas de adobe en la
comunidad Chimpa Jaran — Juliaca 2021. resumen: El objetivo de la
investigacion cientifica fue determinar el desastre natural que puede
causar una fuerza sismica sobre las estructuras hechas de adobe, la
metodologia usada para esta investigacion es de método cualitativo, los
instrumentos utilizados para la realizacion del mismo son los objetos
usados para el levantamiento topografico, posteriormente se analizaron
las calicatas de puntos estratégicos y de analizaron en una base de
datos, la muestra fue probabilistica 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 gestion de riesgos ante deslizamientos,
escuela de educacion general basica demetrio aguilera malta, comunidad
boquerdn - olmedo. Resumen: El objetivo de la investigacion cientifica
fue de tratar de desarrollar un plan hecho para la gestién de riesgos ante
desastres naturales, especialmente para los deslizamiento de una
escuela que brinda educacion para alumnos de varias edades en una
comunidad de Boquerén — Olmedo, utilizaron una metodologia de
observacion de expertos, especialmente enfocados en las amenazas y
vulnerabilidades que sufre la institucion, el instrumento con el que
contaron fue el analisis a nivel personal, la muestra estuvo conformada
por toda la escuela de educacion “Malta Demetrio Aguilera” ubicado en
la comunidad de Boquerdn, los resultados fueron que se propuso un plan
de acciones pertinentes, sefiales de evacuacion y mejoramiento de la
institucion en el dmbito de deslizamientos, ya que concluyeron que el

nivel de peligrosidad de la escuela estaba dada como “muy alta”.



JARAMILLO Y LEAL (2020) Elaboracion del plan municipal de gestion 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 gestidn de riesgos causados por desastres naturales, para
la municipalidad de Abejorral especificamente, la metodologia que
emplearon fue experimental ya que al elaborar ese plan municipal hay un
antes y un después, los instrumentos que usaron fueron el analisis de los
datos cartogréficos, geologicos y geomorfolégicos, la muestra es
considerada la misma municipalidad donde se va a llevar a cabo la
elaboracion del plan y finalmente los resultados son varios, en la
investigacion se muestran los resultados para cada tipo de escenario y
su implementacién futura en la municipalidad, para escenarios de

incendios, biologicos, de sismos, etc.

BERMEO Y HERNANDEZ (2019) Plan de gestion de riesgos ante sismos
en la escuela de educacién basica “Francisco Febres Cordero.
Legislacion y cartografia de riesgo. Resumen: El Objetivo de la siguiente
investigacion fue crear un plan de gestion para riesgos, especificamente
para los sismos y usarlos en una escuela de educacion bésica
denominada “ Cordero Francisco Febres” ubicado en el recinto de Milton
Murillo, la metodologia que usaron en la investigacion fue la de encuestas
en el propio campo y el instrumento que usaron fue un cuestionario que
contenia preguntas estructuradas enteramente en obtener informacion
precisa para la ejecucién del plan de gestién de riesgos, la muestra la
formaron los estudiantes y lugarefios del sector, la institucion y sus
alrededores, finalmente concluyeron que la estructura del colegio de
estudios basicos esta muy antigua y gastada por todos los afios que tiene
en funcionamiento, ademas del poco mantenimiento que le realizan y la
mejor opcién es que conversen con las autoridades para que puedan

mejorar la infraestructura del colegio.



CHAVEZ (2016) Evaluacion de la vulnerabilidad sismica de las
edificaciones de la ciudad de quito — ecuador y riesgo de pérdida.
Resumen: El Objetivo de la siguiente investigacion fue de desarrollar un
andlisis 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, usaran la metodologia Hazus para
poder determinar las curvas de capacidad, la curva de fragilidad y el
desempefio respectivamente de sus derivadas para posteriormente
poderlas analizar, el instrumento que usaran serd un software para
determinar las vulnerabilidades, la poblacion estd conformada por la
ciudad de Quito, que es donde se realiza la investigacion 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 disefio y construccion. Mencionan que los
resultados que han obtenido no son concluyentes y que pueden ser

mejorados con softwares mas innovadores y precisos.

ROLDAN (2016) Metodologia para la determinacion de curvas de
fragilidad analiticas y matrices de probabilidad de dafio. Resumen: El
Objetivo de la siguiente investigacion fue desarrollar una metodologia
qgue pueda permitir de cierta forma predecir el dafio causado por los
sismos en edificaciones y viviendas de mamposteria reforzada en la
ciudad de México, para su metodologia recurrieron a los estimadores
puntuales de Rosenblueth del afio 1981, el instrumento con el que se
llevé a cabo fueron los softwares y las técnicas de analisis estructural, la
muestra estuvo conformada por toda la ciudad de México ya que
pensaron en evaluar todo el dafio estimado con la novedosa técnica
sobre el area en mencion, finalmente concluyen que se necesita una gran
cantidad de informacién y que es factible realizar el estudio pero resulta

ser muy costoso por el tema de computo y la calidad de datos.
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Riesgo sismico: La definicion de riesgo sismico es el dafio y también las pérdidas
gue puede resultar de al encontrarse con el peligro sismico. Por ese caso, se puede
calcular mediante términos en pérdidas (lesiones y/o muertes), también mediante
perdidas en la economia (reparacién y sustitucion de los dafiado) por ultimo las
pérdidas directas en la economia (se puede dar por el tiempo que se pierde al no
laboral si ocurriera algun desastre). (FEMA 356, 2000).

Riesgo sismico = Vulnerabilidad x Peligro

2.1.3. Soporte tedrico.

Peligro sismico: Para definir el peligro sismico se puede hacer referencia al nivel
de amenaza sismica a la cual la estructura se encuentra expuesta. También se
puede medir con la sumatoria de los efectos totales de las fuentes sismicas, el sitio
en el que se encuentra y la distancia con su fuente. Este peligro sismico se puede
representar con pardmetros muy simples en la norma, la aceleracién que ocurre en
el terreno y el espectro de respuesta. (ALVA & ESCALAYA, 2011).

Vulnerabilidad sismica: Definir la vulnerabilidad sismica es medir la capacidad de
respuesta de una vivienda para poder resistir un determinado movimiento sismico.
También se puede determinar como la cantidad o el grado de dafio que sufre dicha
estructura expuesta a las acciones dinamicas, 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 sismico mediante métodos
estadisticos, con informacién fehaciente y determinar la causa de los peligros
sismicos, para poder realizar esta accion es necesario una curva de fragilidad, que
no es mas que la funcion acumulada que tiene la probabilidad de poder llegar o
alcanzar un estado de dafio para una estructura en funcién a su desplazamiento
(FEMA 274, 1997).
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Exposicidon Sismica: Se define como la region, el sitio o el area en exposicion de
un fendmeno que amenaza con causar dafios, hace referencia al riesgo sismico de
las estructuras expuestas en el lugar o entorno en amenaza, pudiendo ubicarse en

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

Estados de Dafio: Los resultados de los métodos de estimacion de dafios descritos
en esta seccion (es decir, predicciones de dafios para tipos de edificios especificos
para un nivel dado de sacudidas del suelo) se utilizan en otros modulos de la
metodologia para estimar: 1) victimas debido a dafios estructurales, incluidas las
muertes, 2) pérdidas monetarias debido a dafios a la construccion (es decir, costo
de reparacion de edificios dafiados y su contenido); 3) pérdidas monetarias
resultantes de dafios y cierres de edificios (por ejemplo, pérdidas debido a la
interrupcion del negocio); y 4) impactos sociales (por ejemplo, pérdida de vivienda).
(Manual Hazus, 2020)

Estado de Dafio Descripcion
Nivel de , : . .
Son fisuras finas diagonales (también
dafio horizontales) ubicados en gran parte
de las paredes de relleno; también
estructural . i
fisuras en las conexiones de relleno en
Leve los marco.
Gran parte de las superficies de las
. paredes muestran fisuras diagonales u
Nivel de

horizontales un poco mas grandes;
dafo algunas paredes exhiben
aplastamiento de ladrillos alrededor de
las conexiones entre vigas y columnas.
Moderado Se pueden observar fisuras de
cortantes diagonales en columnas o
vigas de hormigon.

estructural
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Nivel de

dano
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 podrian
parcialmente caerse o en su totalidad;
Algunas vigas o columnas de hormigon
podrian tener fallas de corte y asi
provocar el colapso de ciertas partes.
La vivienda podria  presentar
deformaciones laterales permanentes.

Nivel de
dano
estructural

Completo

La estructura esta en un claro peligro
de derrumbo o ya llegé a derrumbarse
en su mayoria o totalmente, se deberia
a una sumatoria de fallas como lo son
las columnas y vigas de concreto, los
muros usados de relleno, se podria
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 funcién al &rea total
de las estructuras con dafios
completos.

Tabla 1. Descripcién de estados de dafio, Elaboracion propia.

Tipologias segun FEMA: La clasificacion de estructuras se realizé 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 parametros comunes con ayuda de las

caracteristicas de las viviendas y el desempefio que pudieron tener las estructuras
en sismos pasados. (HAZUS, 2020 pag. 94)

Madera - Portico ligero clavado (W1) (FEMA P-154, 2015 pag. 118-126)

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

pequeias de 450 m2.

o Las lucesy las cargas son pequefias.
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o La gran mayoria de estas edificaciones no son disefiadas por un arquitecto o
un ingeniero, son realizadas con la construccion 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 mayoria son zomas

residenciales, industriales y multifamiliares.

o Las cargas y las luces son mucho mayores que las normales, incluyendo la
altura, contienen pérticos con vigas y varios elementos estructurales mas

anchos y amplios que la construccion convencional.

Pdérticos 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 elaboracion.

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

a ello se pueden realizar de diferentes tipos de materiales.

o Los pédrticos realizados con enlazados mediante conexiones completas e

incompletas dependiendo de lo que se necesite.
Pdérticos arriostrados de acero (S2)

o Estas edificaciones son prefabricadas o predisefiadas con la incorporacion de
unos pérticos que suelen ser transversales y rigidos. Las paredes, el techo y
parte de los muros pueden estar hechos de paneles livianos.

Paorticos livianos de acero (S3)

o Estas estructuras son disefiadas en su mayoria por completo, ya con célculos
realizados especificamente para aquellas viviendas, los muros, el techo y las

uniones son livianos, son disefiados para ser eficientes.
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o Los pdérticos al igual que las uniones son realizadas en un area de proceso y

luego ensambladas en su ubicacion final.

Porticos de acero y muros para cortante (S4)

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

su mayoria son fundidos en el sitio.

o Presenta poérticos realizados con acero puede funcionar para poder asimilar o
resistir un movimiento sismico adicional ya que resiste muy bien las cargas

verticales

o Para los sistemas “duales” convencionales, aquellos porticos hechos de acero
son disefiados en funcién de la trabajabilidad en conjunto de los muros hechos

de en su mayoria de concreto.

Porticos de concreto reforzado con mamposteria 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 ddctil en este sistema.

Porticos de Concreto Reforzado resistente a momento (C1)

o En este tipo de edificaciones son muy iguales los poérticos hechos con acero,
son resistentes a momentos y a fuerzas verticales, a excepcién que estos

porticos estan hechos de concreto reforzado.
o existen muchos tipos de sistemas.

o Enlas construcciones modernas los poérticos en zonas de alto nivel sismico son
dimensionados para que puedan tener un comportamiento ductil y asi soportar

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

O

Los elementos verticales que resisten por los movimientos sismicos en estas
edificaciones resisten fuerzas cortantes de gran intensidad.

Se puede medir el nivel de las cortantes dependiendo si la estructura es antigua
0 moderna, sabiendo que las viviendas actuales resisten grandes niveles de

corte.

Portico de concreto reforzado con mamposteria rellena (C3)

o

Son edificaciones comunes, tienen en sus estructuras marcos de concreto y
ladrillos huecos o de concreto.
En estas construcciones, las fuerzas que se ejercen en las columnas luego de

un movimiento se agrietan y sufren un comportamiento ductil 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.
Estos son edificios en su mayoria muy viejos y que no cuentan con ningun
disefio sismico, propensos a colapso.

Estas edificaciones contienen conexiones inadecuadas y que le restan
resistencia a la estructura ya que son atravesadas por cualquier punto, ademas

de ser fragiles.

Pdértico 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.

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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Mamposteria reforzada de muros portantes con diafragmas flexibles (madera
o metal-deck) (RM1)

o Estas estructuras contienen ladrillos hechos de arcilla 0 en su mayoria bloques

de concreto, materiales de mamposteria reforzada.

o Estos muros de hecho son elementos que soportan cargas verticales, en su
interior estan rodeados por cerchas hechas de madera y en algunos casos de
triplay y también de diagonales hechas de acero.

Mamposteria reforzada con diafragma rigido (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 ubicacion de la instalacién o
ensamble, normalmente estos elementos horizontales contienen remates

metalicos.
Mamposteria NO reforzada con muros portantes (URM)

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

construccion o de la ubicacion que tiene geograficamente.

o Suelen ser edificios de gran altura, ensamblados en el mismo sitio constructivo
y tienen soportes de muros hechos de mamposteria y que no son reforzados

ademas también los pérticos hechos de concreto o acero.

o en ubicaciones donde no existe muchos movimientos sismicos 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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lIl. METODOLOGIA

“Para definir el método cientifico, determinar que para la investigacién es una
técnica esencial en donde se abordan actos especificos o particulares, que
determinan ser normalmente verificables, tentativos, con un pensamiento estricto y

una observacién empirica” (TAMAYO, 2004 pag. 28).

Para este capitulo se determina el tipo de la investigacion con el que se abordara

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

3.1. Tipoy disefio de investigacion.

Como menciona (SAMPIERI, et al., 2014) para una investigacion cuantitativa: “Se
puede mencionar que, para el siguiente tipo de investigacion cientifica, los estudios
estadisticos son de gran importancia para la determinacion de diferentes entre
grupos o mediciones, adicional a que nos permiten tener conclusiones mas precisas

y objetivas” (pag. 31).

3.1.1. Tipo de investigacion.

Mi investigacion es basico descriptivo porgue buscard medir una
realidad, no conllevo un fin practico como una innovacién tecnoldgica o
similares, sino todo lo contrario, se estaria realizando un estudio a modo
tedrico de comparacion de dos sistemas que ya estan realizados y
terminados, aunque ain en mejoras.

“Una investigacion descriptiva basica es de nivel superior, se determina
asi porque su objetivo primordial es captar informacién y datos sobre las
propiedades, aspectos, caracteristicas o algunas dimensiones sobre los
procesos en estudio”. (ESTEBAN, 2018 pag. 2).

Como dice GAY (1996) “Una investigacion de tipo descriptivo, abarca la
unién de datos hacia la hipétesis o a responder interrogantes que tienen
que ver con el sujeto material de estudio. Una investigacion descriptiva

informa y determina el comportamiento de un objeto”.
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3.1.2. Disefo de la investigacion.

Determina la realizacion de trabajo que es objeto de una
investigacion cientifica, los datos recolectados mediante la
estadistica y los parametros en uso para recolectar la
informacion y evaluarla. Con este enfoque se puede saber si
un estudio es descriptivo, correlacional, explicativo o
exploratorio. (ABRU, 2012 pag. 191).

El disefio contemplado de la siguiente investigacion es no experimental
de tipo transversal, se determiné el disefio ya que no existirian cambios
en mi poblacién de estudio, aplicaria mi instrumento en un Unico
momento del tiempo y mediré los datos; analizaré y posteriormente
determinaré cual de los dos sistemas es el mas idoneo 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 informacién sobre riesgos sismicos en la ubicacién en la
gue se encuentre o donde quiera buscar.

El alcance geografico 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 afo, 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 operacionalizacion.

Las variables también conocidas como conductores,
caracteristicas o propiedades que forman algunos valores. Es un
signo, en algunos casos una representacion, el valor que obtiene
no es constante. Estas variables vienen a ser parte de la hipotesis,
en todo caso, viene del titulo de la hipotesis que fija una relacion.
(NUNEZ, 2007 pag. 04).
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Las variables que se indican a continuacion se ejecutan de manera individual
respecto a sus condiciones de analisis en sus respectivos sistemas, por lo
cual seran analizados para responder a los objetivos especificos y
comparados para responder al objetivo principal.

Para realizacion de la investigacion cuento con tres variables, una variable

dependiente y dos independientes, que mostraré a continuacion:

3.2.1. Variables Independientes.

‘Existen muchas variables independientes y éstas influyen sobre la
variable dependiente [...]” (KUSURKAR, 2011 pag. 243).
Tenemos las siguientes variables:

¢ Metodologia Hazus.

e Metodologia Sigrid.

3.2.2. Variable Dependiente.

“Para unos casos bhivariados mas sencillos, se determina una variable
dependiente desde una variable independiente, ya que influye sobre
ésta.” (MISHRA, MIN, 2010 pag. 113).

Tenemos la siguiente variable dependiente:

e “Gestidn de riesgos causados por sismos”.

3.2.3. Operacionalizacién de las variables.
“La operacionalizacion es un proceso en el que se expresa la manera de
medicion de las variables propuestas, ocurre esto cuando se puede
descomponer a indicadores y asi puedan medirse con mas facilidad”.
(BORJA, 2016 pag. 24).
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Comparacion de metodologias Hazus y Sigrid para evaluar la gestion de riesgos causados por sismos en el distrito de Los Olivos

Variable

Metodologia

Hazus

Metodologia
Sigrid

Definicidon conceptual

Herramienta que estima los riesgos de una zona
seleccionada, existe una metodologia 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 maximas ante
desastres naturales, y nos permite optar por una
buena decisién (Barbat A. H., Yamin L.E., Ordaz
M.G. & Reinoso E., Cardona 0O.D.,2012).

La herramienta SIGRID es un sistema de
informacion geogréfica en linea, estd creada
para el uso en general, de todas las personas,
brinda datos geoespaciales de caracter cientifico
y documentarios con relacion a los riesgos de
desastres naturales, contiene herramientas que
permiten acceder, monitorear, analizar y
consultar a los diferentes tipos de modelos que
contribuyen especificamente a la prevencién de
riesgos por desastres naturales. (CENEPRED,
2020).

Definicién
Operacional
Para su
operacionalizacion el
instrumento de

recoleccibn de datos
sera el formato FEMA
P-154 y el analisis
documental de los
datos y sera registrada
en archivos digitales
para su analisis y
comparacion.

Para su
operacionalizacion el
instrumento de
recoleccion de datos
serd el formato de
convenio

CISMID/FIC/UNI vy el
analisis documental de
los datos y sera
registrada en archivos
digitales para su
andlisis y comparacion.

Dimensiéon

Estimacion de la
clasificacion de las
estructuras

Anadlisis de los factores
sismicos determinados

Analisis de los resultados
de dafios

Estimacion de la
clasificacion de las
estructuras

Analisis de los factores
sismicos determinados

Analisis de los resultados
de dafios

Tabla 2. Operacionalizacion de variables. Elaboracion Propia.

Indicador

Célculos y
andlisis

Célculos y
analisis

Célculos y
andlisis

Célculos y
andlisis

Célculos y
andlisis

Célculos y
analisis

Instrumento

Cuadro de
registro

Cuadro de
registro

Cuadro de
registro

Cuadro de
registro

Cuadro de
registro

Cuadro de
registro

Escala de

medicién

Razén

Razoén

Razoén

Razén

Razén

Razén
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3.3.

Poblacién, muestray muestreo.

3.3.1. Poblacién.

“La seleccidon de una muestra para formar parte de la representacion de
una poblacién general es crucial en parte para importancia de una
investigacion cientifica”. (OMAIR, 2014 pag. 142).

La poblacion donde voy a delimitar mi investigacion sera el distrito de los
Olivos, Se incluiran dentro de mi poblaciéon todas las estructuras del
distrito sin exclusion ya que se iniciara el analisis de los dos sistemas en
el mismo sitio. La comparacion dara efecto ya que los sectores de estudio

seran los mismos.

3.3.2. Muestra.

“Se determina una muestra como una parte seleccionada de una
poblacion, escogida para simbolizar a una poblacion mayor. cuando no
se puede analizar o estudiar una poblacién de gran cantidad, es el inicio

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

El distrito de Los Olivos tiene 165 696 viviendas segun censo del INEI
(anexo 2), al ser un nimero muy alto para realizar la investigacion realicé
una férmula para calculo de poblacion finita, con dicho resultado el
namero se redujo a 383 viviendas, asi determiné la muestra con la que

trabajaré en esta investigacion cientifica.

3.3.3. Muestreo.

(SINGA y MASUKU, 2014) en su articulo cientifico nos mencionan lo
siguiente:
Para las técnicas de muestreo que se utilizan normalmente en
una investigacion e investigar los niveles de costos, tiempo,
precision, 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 cientifica para responder los
problemas con uso de estadisticas y asi llegar a conclusiones

firmes. (pag. 2).

Para el muestreo que se realizé en mi investigacion determiné primero el
tipo de muestreo, aleatorio simple o probabilistico ya que todas las
estructuras cuentas con las mismas probabilidades de ser analizados,
ademas que los resultados van a ser consistentes y van a contar con un
valor analitico.

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

estudio es cuantitativa, por ello usaremos la siguiente formula:

N*Zz*p*q
n= —*%t*%
(N-1) e2+Z2xpxq

Ecuacion (1)
Dénde:

n = muestra a determinar

N = Total de la poblacién

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

p = proporcién esperada (en este caso 50% = 0.5)
g=1-p (en este caso 1-0.5 =0.5)

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

Nivel de Coeficiente de Error estimado
confianza (%) Confianza (2) (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

Tabla 3. Tamafio de una muestra por niveles de confianza. Fuente: Elementary Statistics 5th Ed.
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Segun los estudios realizados por el censo en el afio 2017 realizado por
el INEI nos dice que el nimero de viviendas en Los Olivos es de 165 mil
696 viviendas, por consiguiente, remplazando este dato en nuestro
formula finita tenemos:

165696 * 1.96% x 0.5 0.5

™= (165696 —1)0.052 + 1.962 0.5+ 0.5

n = 383.3 = 383 (viviendas)

El resultado nos arroja el nUmero de viviendas que van a representar a
los Olivos en nuestra muestra para poder determinar con veracidad y
consistencia la siguiente investigacion cientifica, 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 investigacion mas
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 recoleccion de datos.

“Para un correcto analisis se cuenta con datos veridicos, en estas
situaciones se deben emplear instrumentos y técnicas para la correcta
recoleccion de datos cruciales. La forma que interpretar dicha
informacion llevara a una respuesta de una pregunta [...]” (NARDI, 2003
pag. 7).

Denominamos datos a un conjunto de elementos basicos o de gran

importancia que se obtiene para un estudio.

3.4.1. Técnicas.

La técnica a usar sera la observacion ya que la informacion que voy a
tener es retrospectiva porque estoy analizando datos del pasado como
es la informacion sobre las viviendas en los Olivos proporcionados por

el instituto estadistico e informatica INEI, la voy a obtener de manera
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fehaciente mediante la recoleccion de datos e informacion de su portal

web.

Para la recopilacion de datos usaré una plataforma cartografica llamada
Geodir, esta plataforma de informacion geografica peruana desarrollada
por expertos que trabajan para el estado, busca sitios y direcciones de
una manera mas profunda del Google Maps ya que las ubica por
manzanas y lotes, ademas divide las casas o predios ubicados en una
misma manzana con una linea punteada.

El proceso que vamos a ejecutar es el siguiente:

e Muestra total para estudio: 383 viviendas
e Dividido en 5 sectores: 77 viviendas por sector

e Subdivididos en manzanas que abarquen las 77 viviendas

3.4.2. Instrumentos.

“‘Después de escoger las muestras, se continua a obtener la mayor
informacion posible y recoleccion de los datos, estos se registran de
muchas maneras en un instrumento seleccionado y validado” (ARIAS,
2012 pag. 131).

Los Instrumentos que se necesitaran para hacer las mediciones son los
siguientes:

e Elformato FEMA P-154 (HAZUS).

e Elformato 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
informacion se encuentre. El instrumento para la
recoleccion de la informacién puede provenir de cualquier
forma o cosa, fisico o digital, pero deben servir para las

variables en la investigacion. (ARIAS, 2012).
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[...] Para la correcta validez y confiabilidad se deben de
contar con niveles cientificos muy estrictos, ya que las
formas o estrategias deben ser una parte fundamental en
la investigacion. Da a pensar que la valorizacion de la
investigacion, tiene mucho que ver del nivel de fidelidad, de
la narrativa y el correcto andlisis de la problematica
formulada (CORRAL, 2016 pag. 197).

3.5. Procedimientos.

Para la realizacion de la siguiente investigacion voy a tomar los pasos

siguientes:

Recoleccién y procesamiento
de datos por sectores

Aplicacién de las 2
metodologias en cada sector

Andlisis y comparacion de
ambas metodologias

Conclusién final respecto a
cual es la mas eficaz

3.6. Meétodo de analisis de datos.

El método de analizar la informacion tiene que ver mucho con
el tipo de dato que se haya obtenido durante la investigacion.
En el lado que fueran datos cuantitativos, sera de importancia
codificar y transformarlos a una matriz en Excel u otros
softwares. Luego de ello se realizara el analisis estadistico o
cuantitativo de las variables formuladas (BORJA, 2016 pag.
35).
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Para el desarrollo de la siguiente investigacion cientifica se realizaran
analisis de los diferentes procesos que comparten cada uno de los

sistemas:

e Proceso para la recoleccion de datos
e Proceso para la clasificacion de estructuras.
e Proceso para determinar los factores sismicos.

e 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 estimacion.

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, Ademas de ello se estudiara las deficiencias de los sectores

donde se ejecutaran las comparaciones.

3.7. Aspectos éticos.

Para poder culminar la siguiente investigacion cientifica se han
recopilado varias referencias que posteriormente estaran adjuntas en las

paginas finales como esta 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 relacion que tiene la ciencia con los valores morales
de una persona y sobre la justicia que también puede ser
aplicada a cualquier investigacion (AVILA, 2002 pag. 94).

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

las personas, llevandolo al tema de la investigacion puedo aportar un

grano de arena para el bien de una sociedad.
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No maleficencia: Esta investigacion analizada con una vision
metodoldgica esta correctamente estructurada ya que se guarda relacion
y coherencia en cada uno de los parrafos escritos, ademas de su
estructura, ademéas se contd con mucha responsabilidad, dedicacion y

juicio para llevar esta investigacion a cabo.

Autonomia: Las decisiones que se tomaron para la siguiente
investigacion fueron de caracter propio, pero con vision a ayudar a los

demas.

Justicia: La investigacion 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 gestidon 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
gue no es en beneficio de unos pocos, sino todo lo contrario, la utilidad
social de esta investigacion en beneficio de todas las personas.
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IV. RESULTADOS

4.1. DESARROLLO DE LA METODOLOGIA HAZUS.
4.2. Recoleccion de datos.

El FEMA P-154, cuenta con 5 formularios estandares en donde se puede escribir 0
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
resimenes de ciertas caracteristicas estructurales y fisicas y con un
comportamiento netamente fisico para los diecisiete tipos de estructuras
determinadas por la asociacion FEMA, posterior a escribir las anotaciones se
coloca el puntaje final que va a determinar si la estructura necesita una evaluacion

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

El manual se implementé principalmente para formar de manera integral y
fundamental una serie de informes de FEMA para la seguridad sismica para

estructuras existentes.

En los 26 aflos que han transcurrido, se ha ido actualizando una serie de
documentacion que forman parte de informes originales de FEMA. De igual manera
el ATC (Consejo de tecnologia aplicada), el ASCE (La sociedad estadounidense de
ingenieros civiles y el NIBS (Instituto nacional de ciencias de la construccion),
también desarrollan documentos que usan la seguridad sismica en las estructuras

existentes, los cinco tipos de formularios son los siguientes:

e yalto (VH)

e Alto (H)

e Moderadamente alto (MH)
e Moderado (M)

e Bajo (L)

En cualquiera de los formularios en la parte inferior se encuentra un matriz con las
diecisiete tipologias estructurales impuestas por el FEMA, cada una de estas

tipologias cuenta adicionalmente con ciertos parametros 0 puntajes, estos

29



parametros nos muestran la probabilidad de seguridad de una estructura para que

se vea afectada totalmente.

Los parametros o puntajes béasicos fueron estipulados mediante unas curvas de
fragilidad realizadas por la metodologia HAZUS 99, estos datos se encuentran
especificadas en la edicién del afio 1999 en el manual “Metodologias para la

estimacion de pérdidas y riesgo multiple - Terremotos - HAZUS 99 MH”.

La utilizacidon de estos formatos es muy sencilla, como primer paso de escriben los
datos de la estructura y luego se realiza la evaluacion de la edificacion que depende
de la zona sismica del entorno, esta zona sismica puede ser de nivel bajo,
moderado, moderadamente alto, elevado y muy alto. El formato se hizo pensando
en ser llenado de una manera facil, tratando de escribir lo minimo para que pueda
ser una inspeccién lo més rapida posible, ya que los elementos o valores pueden
ser seleccionados colocando un circulo sobre el nimero, ya teniendo algunos datos
inscritos se procede a completar el formato siguiendo las siguientes

recomendaciones:

e Verificar y actualizar los datos para la identificacion de la estructura.

e Caminar frente o alrededor de la estructura para analizar los pisos, la forma,
la altura y si es posible graficarlos en el formato.

e Capturar fotograficamente la estructura.

e Determinar el tipo de ocupacion de la estructura.

e Revisar la geologia de la zona con anticipacion a realizar la inspeccion visual.

e Identificar peligros, caidas exteriores, peligros constructivos ya sean de la
misma estructura o de las estructuras aledanas.

e Afadir comentarios, circunstancias o condiciones extrafias que pueden
afectar la evaluacion.

¢ Analizar el material predominante en la construccién de la estructura.

e Marcas el formulario con un circulo en los valores o puntuaciones de
rendimiento sismico, 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

continuacion, se mostrara con mas detalle:

Rapid Visual Screening of Buildings for Potential Seismic Hazards Level 1
FEMA P-154 Data Collection Form HIGH Seismicity
Address:
Zip:
Pareal Number:
Building Name:
Use:
Latitude: Longitud
PHOTOGRAPH S Su
) Date(Time:
No. Stories:  Above Grade: Below Grade: Year Built: O EsT
Total Floor Area (sq. ft.): Code Year:
Additions: [ Mone [] Yes, Year(s) Built:
QOccupancy: Assembly Commercial Emer. Services [ Historic ] Shelter
Industrial  Office Sehool [ Govemment
Uility Warehouse Residential, # Units:
Soil Type: [(JA [OB Oc Ob [ [OF DMK
Hard Avg Dense  Siff  Soft  Poor  IONK assume Type D
Rock  Rock Soil Soil ol Soil
Geologic Hazards: None
Adjacency: [ Pounding [ Falling Hazards from Taller Adjacent Building
Irregularities: [ Vertical (typefseverity)
] Pian (type)
Exterior Falling [ Unbraced Chimneys [ Heavy Cladding or Heavy Veneer
Hazards: [ Parapels [ Aspendages
[] Other:
COMMENTS:
SKETCH [ ] Additional skeiches or comments on separate page
BASIC SCORE, MODIFIERS, AND FINAL LEVEL 1 SCORE, S
FEMA BUILDING TYPE DoNet | Wi | wia | w2 s1 s2 s3 s4 s5 c1 c2 c3 | pct | pc2 | Rm1 [ RMz | uRM | mH
Know MRF) | ER) | | B | em | e | o(sw) | Rm | Ty (FD) | (RO}
W) INF) INF)
Basic Score 16 32 29 21 20 2.6 20 1.7 1.5 20 1.2 1.6 14 1.7 1.7 1.0 15
Severe Vertical Irregularity, Vi 12 12 12 1.0 -1.0 -11 -1.0 4.8 09 -0 T -0 0.8 08 08 07 NA
Maderate Vertical Irregularity, Vi 0.7 07 0.7 0.8 06 0.7 0.8 05 05 0.6 -0.4 06 0.5 -0.5 05 04 MA
Plan Irregularity, Py 11 -1.0 -1.0 0.8 07 -0.9 0.7 06 -0.6 -0.8 0.5 07 -0.6 -0.7 07 04 NA
Pre-Code A4 A0 ] 08 | 06 08 | -08 06 02 | 04 07 | 0 05 | 03 | 05 | 05 0o 01
Post-Benchmark 16 19 22 14 14 11 19 NA 19 21 MNA 20 24 21 Z4 NA 12
Soll Type AarB 0.1 0.3 05 0.4 0.6 01 08 0.5 0.4 05 0.3 0.6 04 0.5 0.5 0.3 0.3
Soil Type E (1-3 stories) 0.2 0z 01 02 04 02 01 0.4 a0 0n 20 <03 | -0 0.1 01 0.2 04
Soll Tyoe E (> 3 stories) 0.3 0.6 0.9 0.8 0.6 NA 0.8 0.4 -0.5 0.7 0.3 NA 0.4 -0.5 0.6 -0.2 MA
IMinimum Seare, Suw 1.1 0.9 0.7 0.5 05 0.6 05 0.5 0.3 0.3 0.3 0.2 0.2 0.3 0.3 0.2 1.0
FINAL LEVEL 1 SCORE, 5.1z Swv:
EXTENT OF REVIEW OTHER HAZARDS ACTION REQUIRED
Exterior: [ Partial  [] Al Sides [ Aerial Are There Hazards That Trigger A Detailed Structural Evaluation Required?
Interior [0 Nene [ Visiole [ Entered | Detalled Structural Evaluation? [ Yes, unknown FEMA buiding lype or other building
Dr@wmgs Rewew.ed. [ Yes 0 Mo [] Pounding potential {unless S.: > [J Yes, score less than cut-off
Soil Ty?e Source: cut-off, if known) [J Yes, other hazards present
Geologic Hazards Source: [0 Falling hazards from taller adjacent [ No
Contact Parson; building . Detailed Nonstructural Evaluation Recommended? {check one)
[J Geolagic hazards or Sail Type F -
LEVEL 2 SCREENING PERFORMED? [ significant damage/deterioration 1o [ Yes, nonstructural hazards identified that should be evaluated
: the structural system ] No, nonstructural hazards exist that may require mitigation, but a
[ Yes, Final Level 2 Score. S . [ No detailed evaluation is not necessary
Nonstrugtural hazards? O Yes O No [ No, no nenstructural hazards identified [0 DMK
Where information cannot be verified, screener shall note the following: EST = Estimated or unreliable data QR  DNK = Do Not Know
BOend. = oMENt-Tesistng mame T = ReNIOICed congrete TR TNT = Unremiorced masonry mm—— WH = Maniseured nousng - 10 = [Iexble dapnragm
BR = Braced frama 5W = Shear wall TU = Tilt up LM = Light metal RD = Rigid diaghragm
Figura 1. Inspeccion visual rapida de los edificios para detectar posibles peligros sismicos, Fuente: FEMA P-154
(2015).
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4.3. Aplicacion 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 evalla a traves 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 deberia de usar un método més detallado para poder determinar si la
estructura va a necesitar de un reforzamiento, si en el indice sale = 2 entonces la
estructura no necesita de ningun tipo de reforzamiento, ademas la metodologia
indica que si el valor es 2 significa que la edificacion tiene una probabilidad de

colapso de 1 a 100.

En esta metodologia existen muchos factores para poder analizar y llegar a un
puntaje final, se puede colocar una pequefia descripcion de la edificacion
incluyendo la localizacion, el afio de la construccion, la cantidad de pisos, nombre
de la edificacion, area del terreno construido, el uso que tiene, la fotografia captada
por el inspector, también hay un lugar donde se pueden anotar las irregularidades

en elevacion como en planta.

4.4. Clasificacion 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 cédigo para poder continuar

con el analisis de riesgos:

4.4.1. Estructura de las edificaciones.

Para clasificar la estructura se deben de realizar primero la inspeccion FEMA
P-154, segun la inspeccion fisica y las caracteristicas que muestra la vivienda
se puede clasificar con ayuda de la tabla 5.1 del manual HAZUS, en el manual
se muestra el codigo para determinar una estructura segun su clasificacion de

material, el sistema estructural que tiene y también la altura de la edificacion.
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T
Name | stories | Stores | _Fest

' Description
1 W1 |Wood, Light Frame (< 5,000 sq. ft.) 1-2 1 14
> W2 g\‘fggg,stqlfam)mermal & Industrial (> Al 5 24
3 S1L Low-Rise -3 2 24
4 S1M | Steel Moment Frame Mid-Rise 4-7 5 60
5 S1H High-Rise 8+ 13 156
6 S2L Low-Rise 1-3 2 24
7 S2M | Steel Braced Frame Mid-Rise 4-7 5 60
8 S2H High-Rise 8+ 13 156
9 S3 |Steel Light Frame All 1 15
10 S4L _ _ Low-Rise 1-3 2 24
11 | sam | el Frame with Castin-Place Mid-Rise | 4-7 5 60
12 S4H High-Rise 8+ 13 156
13 S5L . ] Low-Rise 1-3 2 24
14 | S | Gocorme gt a0 | MidRise | 4-7 5 60
15 S5H High-Rise 8+ 13 156
16 C1L Low-Rise 1-3 2 20
17 c1M | Concrete Moment Frame Mid-Rise 4-7 5 50
18 C1H High-Rise 8+ 12 120
19 c2L Low-Rise 1-3 2 20
20 c2M | Concrete Shear Walls Mid-Rise 4-7 5 50
21 C2H High-Rise 8+ 12 120
22 C3L _ _ Low-Rise 1-3 2 20
23 | cam Ezggﬁfli;m“ﬁaﬁ:h Unreinforced | \riq Rise | 4-7 5 50
24 C3H High-Rise 8+ 12 120
25 PC1 [Precast Concrete Tilt-Up Walls All 1 15
26 | PC2L Low-Rise 1-3 2 20
27 | Pcawm | Frecast Concrete Frames with Mid-Rise | 4-7 5 50
28 | PC2H High-Rise 8+ 12 120
29 | RM1L |Reinforced Masonry Bearing Walls | Low-Rise 1-3 2 20
with Wood or Metal Deck o
30 |RM1M Diaphragms Mid-Rise 4+ 5 50
31 | RM2L Low-Rise 1-3 2 20
32 |rRM2M R,ainforced Masonry Bea!ring Walls Mid-Rise 4-7 5 50
with Precast Concrete Diaphragms . .
33 | RM2H High-Rise 8+ 12 120
34 1 URML | Unreinforced Masonry Bearing Low-Rise 1-2 1 15
35 |urRmm |Walls Mid-Rise 3+ 3 35
36 MH | Mohile Homes All 1 10

Tabla 4. Clasificacion de las estructuras seguin material, sistema estructural y altura, Fuente: Manual HAZUS, 2020.
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Finalmente se determina que nuestro tipo de estructura es: C3L (Pértico de

concreto de baja altura), segun la tabla 4.
4.4.2. Uso de la edificacion en estudio.

Posterior a la determinacion del tipo de estructura se determina el uso que
tiene la estructura en analisis, para ello debemos de determinarla de igual

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

Residential |RES1 Single-family Dwelling Detached House
2 |Residential [RES2 Mobile Home Mobile Home
3-8 |Residential |RES3A-F |Multi-family Dwelling Apartment/Condominium
9 |Residential |[RES4 Temporary Lodging Hotel/Motel
10 |Residential |RES5  |Institutional Dormitory f;ﬁ’;‘p Housing (military, college).
11 |Residential |RES6 Nursing Home
12 |Commercial [COMA1 Retail Trade Store
13 |Commercial [COM2 Wholesale Trade Warehouse

14 |Commercial [COM3 Personal and Repair Services |Service Station/Shop

Professional/Technical

15 |Commercial [COM4 Services Offices
16 |Commercial |COMS Banks/Financial Institutions

17 |Commercial [COM& Hospital

18 |Commercial [COM7 Medical Office/Clinic Offices
19 |Commercial |[COM8 Entertainment & Recreation  |Restaurants/Bars
20 |Commercial [COM9 Theaters Theaters
21 |Commercial [COM10 |Parking Garages
22 |Industrial IND1 Heavy Factory
23 |Industrial IND2 Light Factory
24 |Industrial IND3 Food/Drugs/Chemicals Factory
25  |Industrial IND4 Metals/Minerals Processing Factory
26 |Industrial IND5 High Technology Factory
27  |Industrial INDB Construction Office

28 |Agriculture [AGR1 Agriculture

Religion/
29 |9 IREI1 |Church
Non-Profit
30 |Government|GOWV1 General Services Office
31 |Government|GOV2 Emergency Response Police/Fire Station

32 |Education |EDU1 Schools

33 |Education |EDU2 Colleges/Universities Does not include group housing

Tabla 5. Clasificacion de uso de la estructura en investigacion, Fuente: Manual HAZUS, 2020.
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Determinando entonces la clasificacion de estructura el uso de las
estructuras parte de estudio, ahora falta determinar la antigiedad de la
estructura. Para realizar esto se debe de analizar la zona sismica en que se
encuentran, determinar el sitio donde estan ubicadas. Determinamos de
igual manera que para toda el area 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 Perq,

determinada por la norma E.030, dichos mapas se mostraran a continuacion

en lafigura2y 3.

Region de Sismicidad
- Muy alto
- Elevado

- Moderadamente alto
Moderado

[ Bajo

Notas:

(1) Basado en el tipo de suelo B de NEHRP
(2) La sismicidad en cualquier sitio se
calcula con base en la sismicidad mas alta
en cualquier punto de un condado.

Se puede obtener informacion mas
precisa sobre cualquier sitio en el sitio
web de USGS:
terremoto.usgs.gov/hazards

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

Figura 3. Mapa de zonificacion sismica para Perd, Fuente: NTP E.030 (2016).
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4.4.3. Obtencién de codigo estructural segun zona.

Al analizar los mapas mostrados anteriormente, determinamos
fidedignamente que los Olivos se encuentra en la zona 4, y como también se
menciono, la zona 4 de estados unidos y de Peru cuentan con caracteristicas
casi exactas, tomando esa consideracion con ayuda de la tabla 6.21 del
manual de Hazus determinamos el cédigo de nuestras estructuras, asi se

muestra en la tabla 6 a continuacion.

UBC Seismic Zone
(NEHRP Map Area) Feasial 1941 - 1975 Pre-1941

Zone 4 Pre-Code
High-Code Moderate-Code (W1 = Moderate-
(Map Area 7)
Code)
Pre-Code
Zone 3
Moderate-Code Moderate-Code (W1 = Moderate-
(Map Area 6)
Code)
Zone 2B Pre-Code
(Map Area 5) Moderate-Code Low-Code (W1 = Low-Code)
Zone 2A Pre-Code
Low-Cod Low-Cod
(Map Area 4) ow-ode ow-Loae (W1 = Low-Code)
Zone 1 Low-Code Pre-Code Pre-Code
(Map Area 2/3) (W1 = Low-Code) (W1 = Low-Code)
Zone 0 Pre-Code Pre-Code Pre-Code
(Map Area 1) (W1 = Low-Code) (W1 = Low-Code) (W1 = Low-Code)

Tabla 6. Cadigo de estructura segun zona y edad de las estructuras. Fuente: Manual HAZUS, 2020

Para nuestro caso en analisis ya habiendo determinado la clase de
estructura, el uso y el codigo podemos mostrar a modo de resumen los
resultados hallados de todas las tablas antes mencionadas en la tabla 7 a

continuacion.

Estructura Uso
C3L RES1

Cddigo
PRE-CODE

Tabla 7. Resumen de las tablas 5.1, 11.1 y 6.21 del manual HAZUS. Elaboracién propia
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45. Resumen de todos los datos obtenidos.

A continuacion, se van a mostrar los resultados obtenidos a manera de resumen en
un cuadro primero en base a todas las estructuras o viviendas analizadas vy
respecto a ellas podré aplicar todo el proceso de tipologia para llegar a los datos
obtenidos en la tabla 8 mostrada anteriormente y determinar un comudn respecto de
viviendas analizadas y trabajar respecto a ellas, de otra manera la tesis se haria
demasiado extensa (cuadros completos en anexos 6).

N° Sector Direccién Distrito Fundacién Construccion Remodelacién Dafios # 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 Sl 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 Sl 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 Sl 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 Sl 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

Tabla 8. Resumen de la tipologia de todas las estructuras en analisis, Elaboracion 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
parametros, los cuales se obtendran de la norma E.030 (Norma de disefio
sismorresistente), ya que se esta implementando el programa Hazus en el Perq, se
deben de contemplar que los parametros a usar sean los peruanos, los factores a

determinar son los siguientes:
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4.7. Factores de demanda sismica.

Los factores de demanda sismica se determinaran de la NTP E0.30 NRE. y las

tablas completas se mostraran en el anexo 4.
4.7.1. Factor zona o zonificacion (2).

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 segiin 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

Tabla 9. Factor de zonificacion (Z), Fuente: Norme E.030 (disefio sismorresistente).

4.7.2. Pardmetros del Sitio (S).

El factor de Suelo (S): Segun la tipologia detectada en la Tabla 9
determinamos que la zonificacion 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
So S So S3
ZONA

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

Tabla 10. Factor del suelo (S), Fuente: Norme E.030 (disefio sismorresistente).
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4.7.3. Periodos (Tpy TL).

Determinado el factor del suelo S2 se determinan Tpy T iguales a 0.6y 2.0
respectivamente segun la Tabla 11.

Periodos “Te” y “T.” segun el suelo (S).
PERIODOS “Tp” Y “T.”

Perfil de suelo
So S1 S2 Ss3
Tp (S) 0.3 0.4 0.6 1.0
TL(S) 3.0 2.5 2.0 1.6

Tabla 11. Periodos del suelo, Fuente: Norme E.030 (disefio sismorresistente).

4.7.4. Factor de amplificacion sismica (C).

El factor de amplificacion sismica es muy importante ya que con ella se puede
evaluar el periodo de la vibracién de las estructuras en estudio, también es un
factor que determina el tipo de tabulacion que se va a incluir en los datos del
proyecto, de esta manera calcular y obtener el factor “C” para hallar finalmente
la aceleracion espectral.

A continuacién, se muestran las ecuaciones de la norma técnica E.030 para
poder determinar el factor “C”, siendo la ecuacién (1) especificamente para

periodos cortos, el resto son comunes.

T<02TP C= 1+7,5*(%) Ecuacion (2)
T<TP C=25 Ecuacion (3)
TP<T<TL C=25%2D) Ecuacion (4)

Tp*TL

T>TL C=25*( 2 ) Ecuacion (5)

39



4.7.5. Factor de uso (U).

Las edificaciones predominantes en este proyecto de investigacion de
viviendas multifamiliares en su mayoria, cominmente suelen contener una o
dos familias por cada nivel, siendo ese el caso el factor “U” que vamos a usar

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

Factor de uso (U) segun categoria de edificacion.

CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR “U”

Categoria Descripcion Factor U

Edificaciones comunes tales
como: viviendas, oficinas,
c hoteles, restaurantes,
- depositos e instalaciones
Edificaciones _ _ 1,0
industriales cuya falla no
Comunes ) o
acarree peligros adicionales
de incendios o fugas de

contaminantes.

Tabla 12. Categoria de las edificaciones, Fuente: Norme E.030 (disefio sismorresistente).

4.7.6. El factor de Reduccién (Ro).

Para poder determinar este factor es necesario realizar la inspeccion visual de
las edificaciones, es en pocas palabras el resultado de las tipologias
expuestas anteriormente, una vez determinamos que nuestro sistema
estructural para esta tesis es la de “albafiileria confinada”, se le asigna el
coeficiente basico de reduccion (Ro) de 3, como se puede apreciar en la tabla
13.

SISTEMAS ESTRUCTURALES

Coeficiente Basico

de Reduccién Ro (*)

Sistema Estructural
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Acero:

Porticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF) 8

Porticos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF) 7

Porticos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF) 6

Pdrticos Especiales Concéntricamente Arriostrados

(SCBF) 8

Particos Ordinarios Concéntricamente Arriostrados

(OCBF) °

Porticos Excéntricamente Arriostrados (EBF) 8

Concreto Armado: 8
Pérticos Dual 7
De muros estructurales 6
Muros de ductilidad limitada 4

Albafiileria Armada o Confinada 3

Madera 7(*%)

Tabla 13. Coeficiente béasico de reduccion, Fuente: Norme E.030 (disefio sismorresistente).

La ecuacion para nuestro coeficiente de reduccion es la siguiente:

R =Ry x*I,*1I (Ecuacion 6)
Luego determinamos que las estructuras analizadas son regulares, porque,
en su configuracion, su resistencia a cargas laterales no presenta
irregularidades.

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

E.030, Disefio sismorresistente).

4.7.7. Factor de Amplificacion sismica (C).

La realizacion de este factor es muy importante y es el Gltimo paso para la
creacion de nuestra aceleracion espectral (Sa), este factor se evalia en un

rango del periodo de vibracion de las estructuras en analisis.
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Una vez identificado el resumen de los parametros sismicos determinados
anteriormente gracias a la norma técnica peruana E.030, como se muestra en
la tabla 14. Usaremos los factores Te y TL para poder tabular los periodos con
ayuda de las ecuaciones 1, 2, 3 y 4 asi poder obtener el factor “C”, dichos

resultados se adjuntaran en anexos por lo extenso de su elaboracion.

Factores
z 0.45
S 1.05
Te 0.6
TL 2.0
U 1.0
R 3

Tabla 14. Factores para ecuacion, Fuente: Elaboracion propia.

Ya teniendo el factor antes mencionado “C”, podremos dar lugar al inicio de
las curvas de Aceleracion espectral (Sa) y Desplazamiento espectral (Sd).
Es necesario determinar esas dos curvas primero ya que el espectro de

disefio sismico se encuentra en funcién de ambas.

4.8. Aceleraciéon Espectral (Sa).

Segun todos los resultados juntos obtenidos anteriormente procedemos determinar
con ellos la aceleracién espectral para las direcciones horizontales, un espectro

inelastico de pseudo aceleracion definida por la ecuacion 7 segun la norma E.030.

_ZU.LS
==

Sa (Ecuacion 7)

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

5, graficamos la curva de aceleracion espectral vs la frecuencia.
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Aceleracion Espectral de diseio (Sa vs T) - Seguin
NTP E.030

4.5
4.0
3.5
3.0
2.5

Sa (g)

2.0
1.5
1.0
0.5

0.0
0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0
T(s)

Figura 4. Aceleracion Espectral, Fuente: Elaboracién propia.

4.9. Desplazamiento Espectral (Sd).

En este estudio se utiliza el desplazamiento espectral Sd, que se define como el
desplazamiento méaximo 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 ecuacién, tenemos
que dividir la aceleracion espectral (Sa) entre la frecuencia de la misma estructura

y elevandola al cuadrado, dicha modificacion se muestra en la ecuacioén siguiente:

Sa _ SaxT?
W2 4m2

Sq = (Ecuacion 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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Desplazamiento Espectral de Diseiio (Sd vs T) -
Segun NTP E.030

0.14
0.12
0.10

£ 0.08

3 0.06
0.04
0.02

0.00
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0

T(s)

Figura 5. Desplazamiento Espectral, Fuente: Elaboracion propia.

4.10. Espectro de disefio sismico.

Ahora que tenemos la aceleracion espectral (Sa) y el desplazamiento espectral
(Sd), podemos determinar el espectro de disefio sismico para un determinado

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

Espectro de disefio Sismico (Sa vs Sd) Segun NTP
E.030

4.5
4.0
3.5
3.0
2.5

Sa (g)

2.0
1.5
1.0
0.5

0.0
0.00 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10 0.12 0.14

Sd (cm)

Figura 6. Espectro de disefio sismico, Fuente: Elaboracion propia.
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4.11. Curvade capacidad.

HAZUS realiza la curva de capacidad en forma de un andlisis Pushover para una
estructura, en pocas palabras es un analisis estatico no lineal, en donde se debe
de mostrar en punto de fluencia y el punto ultimo (también llamado punto de ruptura)
y aquellos puntos se muestran en funcion de la aceleracién 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 metodologia conlleva a la elaboracion de una curva bilineal, para realizarla
necesitamos ciertos parametros que dependen del tipo de estructura materia de

estudio, y los pardmetros son los siguientes:

En donde:

e Coeficiente de resistencia de disefio (Cs), Este coeficiente es una pequeia
parte del peso total de las estructuras en analisis (V/W).

e Periodo fundamental "elastico" (Te) para una estructura (expresada en

segundos).

e Fraccion de la masa efectiva del primer modo de vibracion del Pushover (a1)
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 funcién de la totalidad de la masa, Mt.
e Fraccion de la altura de la edificacion en el que se puede localizar el

desplazamiento a modo de la técnica Pushover (a2) es la inversa del factor

de participacién modal.
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e Factor de Sobreesfuerzo (Y) que relaciona le limite de fluencia elastico con
la resistencia del disefio.

e Factor de Sobreesfuerzo (A) que relaciona el limite de fluencia eléstico con
el limite dltimo.

e Factor de ductilidad (u) es el indice de ductilidad relativo al desplazamiento

gue relaciona el desplazamiento ultimo con el desplazamiento de fluencia.

Para hallar los pardmetros antes mencionados, se deberan extraer del manual
técnico del HAZUS realizadas para cada una de las configuraciones estructurales,
codigo y tipos de materiales. Estos valores se obtienen de las tablas 5.4, 5.5y 5.6
(anexo 5) del manual técnico de HAZUS. El resumen de los valores para el
desarrollo de esta investigacion se colocara en la tabla 15 mostrada a continuacion,

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

Factores HAZUS
Cs 0.050
Te (s) 0.35
at 0.75
a2 0.75

y 1.50

A 2.25

vl 5.0

Tabla 15. Factores de HAZUS, Fuente: Elaboracion 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 continuacion (anexo 5).

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

consignados de las ecuaciones antes mencionadas.

Ay =Sa, = — (Ecuacion 9)
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Dy = §d,,

= 9.8x Ay * T?

(Ecuacion 10)

Au=Sa, = A% Ay (Ecuacioén 11)

Du=S5d,= A% u*Dy (Ecuacion 12)

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

Inicio 0.000 cm
Dy 0.120 cm
Du 1.350 cm

Inicio 0.000 g
Ay 0.100 g
Au 0.225 g

Tabla 16. Parametros para curva de capacidad, Fuente: Elaboracién propia

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

Aceleracion Espectral (g)

Curva de Capacidad

0.250

0.200

0.150

0.100

0.050

0.000
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 14 1.6

Desplazamiento Espectral (cm)

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

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

verticales, las cuales nos indicaran en su trayecto los estados de dafio de las

estructuras en un punto en especifico.

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

nos proporciona el manual de HAZUS.

- Limite de desplazamiento
Grado Definicion
espectral
0 Sin dafio 0
1 Leve D <0.7 Dy
2 Moderado 0.7Dy<D<1.0Dy
3 Severo 1.0 Dy < D < Dy + Duy
4 Colapso Dy + Duy <D <Du

Tabla 17. Formulas de niveles de dafio, Fuente: Manual HAZUS.

Duy = 0.25 (Du - Dy)

Mostrando resultados para obtener los 4 estados de dafio:

G Dafios Formula Solucion Resultados

0 | Sin dafio - - 0

1 |Leve 0.7 * Dy 0.7 *0.120 0.084

2 | Moderado 1.0 * Dy 1.0 *0.120 0.120
Dy =0.120

3 | Severo Dy + Duy 0.4275
Duy = 0.25(1.350-0.120)

4 | Colapso Du 1.350 1.350

Tabla 18. Resultado de estados de dafio, Fuente: Elaboracion propia.

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

fluencia (Dy) que es el punto normal de interaccién entre el suelo y nuestras
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estructuras en analisis, y el desplazamiento ultimo (Du) que no es mas que el punto
de colapso de las estructuras, se define entonces que el valor de desplazamiento
para un dafio leve para nuestras viviendas es de 0.213 cm, un dafio moderado se
encuentra en 0.305 cm, un dafio severo se muestra desde los 1.086 cm y finalmente
el punto de colapso esta cuando las estructuras pasan los 3.431 cm.

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

mostrada a continuacién (mayor detalle anexo 5):

Seccionamiento de curva de capacidad

0.250

o
N
o
S

0.150

Aceleracion Espectral (g)
o
o
(9]
o

0.000
0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20 1.40 1.60

Desplazamiento Espectral (cm)

Curva de capacidad Leve Moderado Severo

Colapso

Figura 8. Seccionamiento por estados de dafio, Fuente: Elaboracion propia.

Al aplicar esta metodologia de Estados Unidos, nos percatamos que
especificamente en la curva de capacidad los parametros que utilizamos para
realizar la tabla y posteriormente los niveles de dafio son completamente
estadounidenses, pero debo recalcar que esta férmula brinda intervalos del
desemperio que una vivienda o estructura deberia de tener frente a un determinado
sismo en cualquier curva de capacidad. Es por ello que la formula aplica para Peru,

porque es importante conocer aquellos intervalos.
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4.13. Curvade 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 grafica el porcentaje de dafio que van a tener nuestras estructuras (en cada
estado de dafo), respecto a un desplazamiento y su probabilidad de excedencia
que indica que la estructura sufra una pérdida.

Llegar a dicha curva de capacidad es mas sencillo ya que HAZUS nos brinda la
tabla 5-15 que colocaré en el anexo 5, estas tablas nos simplifican el calculo que
debemos obtener para los dos valores y usarlos en una ecuacion, dichos valores

son los siguientes:

e El valor medio del desplazamiento espectral donde la estructura alcanza el
limite del estado de dafio (Sd,ds).

e ladesviacién estandar del logaritmo natural del desplazamiento espectral del
estado de dafio (Bds).

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

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

Plds/S,] = ¢[ﬁidsln( Sa )] (Ecuacion 13)

Sd,ds

Para nuestros tipos de estructuras que vamos a utilizar en esta investigacion y
completas la ecuacion 13, mostraremos el resumen de los valores a usar de la tabla
5.15 del manual HAZUS.

Mediana (cm) Beta Dafio
Sd2 0.860 1.15 Moderado
Sd3 2.160 1.16 Severo

Tabla 19. Resumen: Medianas y Betas, Fuente: Elaboracion 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 dafio que puede
tener nuestras estructuras en funcion a un desplazamiento.

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

el anexo 5.

Curva de Fragilidad - Metodologia HAZUS

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%
0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0
Desplazamiento Espectral (Sd)

Probabilidad de Excedencia (%)

Leve Moderado Severo Colapso

Figura 9. Curva de fragilidad obtenida por la metodologia HAZUS, Fuente: Elaboracién propia.
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4.14. DESARROLLO DE LA METODOLOGIA SIGRID.

4.15. Recoleccién de datos.
4.15.1. Preparaciony Coordinacion de Personal.

Para poder desarrollar las actividades para poder realizar la recoleccién de los
datos, se inicia con un grupo de ingenieros a cargo, ya sean principiantes
bachilleres o profesionales especializados en el area que vayan a campo y
realicen un levantamiento de informacion, personal joven ya sea de pregrado,
postgrado o de los ultimos afios de estudio, este personal recibe unos talleres
donde aprenden de una manera mas didactica los pasos para poder realizar
la recoleccién de datos, este procedimiento esta siendo disefiado para que
puedan capturar en documentos las diferentes tipologias de las zonas a las
cuales son enviados, tratando de resaltar los materiales, el sistema estructural
gue encuentran, las condiciones de uso, el estado en el que se encuentran,

etc.

4.15.2. Metodologia para recoleccion de datos.

Para iniciar este procedimiento se basa en la captura de informacion, la
captura de lo visto por el personal, ya sean edificios de albafiileria confinada,
de adobe, quincha o concreto armado. El proceso consiste en una rapida
inspeccion 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 afiade un promedio de lo inspeccionado,
teniendo esta premisa en cuenta, se sefiala por cada manzana un lote
representativo, el cual adopta las mejores caracteristicas para ser tomados y

asi poder ser evaluados como conjunto.

4.15.3. Plantilla usada para la recoleccion.

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

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

consideraciones basicas:

e Numero de niveles (pisos).

e Tipo de material usado predominante.
e Uso de la estructura.

e Sistema estructural.

e Estado de conservacion.

Las capturas fotograficas 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 (pag. 19 - 44), del Primer
Archivo Excel descargado, archivos también subidos a la base geoespacial

gue se encuentran en la misma pagina del CENEPRED.

@ f CONVENIO - DE VIVIENDA v
ESTUDIO DE RIESGO SISMICO DEL DISTRITO DE COMAS =
X © CHFENE

INFORMACION DE LA MANZANA
CODIGO DE LA MANZANA:

LEVENDA PARA LA CODIFICACION DEL LOTE

No.Pisos (1) Material (2) Usos (3) Sistema Estructural (4 3
‘Adobe (A) Vivienda (V) S [Mamposteria de Arcilla Sin Refuerzo (B) Bueno
Mamposteria (M) | Vivienda y Comercio ()] M [Mamposteria Amada o Confinada con Diafragmas Rigidos (R) Regular
Concreto(C) Comercio (C) N [Mamposteria Amada o Confinada con Diafragmas Flexibles (M) Malo
Quincha (Q) Multifamiiar (M) L [Construccion Informal en Albaileria
Acero (S) Policia 0 Bomberos (B) | A |Adobe y Quincha
Madera(W) Educativo (€ ) ¢ |Porticos de Concreto
otro (0) Hospital (H) W |Estructura de Concreto Armado con Placas
Industrial (1) 1 |Pérticos de Concreto con Vanos Rigidizados con Mamposteria
Baldio (B) L |Estructura Celular de Concreto
otros (0) F  |Portico de Acero Resistentes a Momento
B |Portico de Acero Armostrados con Diagonales
U |Estructura de Perfiles Livianos
W |Entramados de Madera
T |Estructuras Industriales / Comerciales
“Nota:La Informacion de la manzana ira en piano otizado adjunto simifar al Nota 2: No Evaluado Use (X)
ejemplo de llenado que se muestra. (1) +(2) +(3) + (4) + (5) Caso Valdio Use (V)
1AVSR — 1PISOS + ADOBE + USO VIVIENDA + MAMPOSTERIA DE ARCILLA SIN REFUERZO + REGULAR

Foto 5- Numero

2ucwe 5

e

Foos-umers [ FoosNme ||

CONVENIO CISMIDIFIC/UNI - MINISTERIO DE VIVIENDA COSNTRUGCION Y SANEAMIENTO
> ESTUDIO DE RIESGO SISMICO DEL DISTRITO DE COMAS

[CODICO DE MANZANA T [CODICo INTERNG I
Material I Adobe I Concreto
Estao dv acion | Bueno Regular T Malo
Asentamienio ] No
Cimentacién HUMEaaa en 1a Base | Si | No
Techo

Adobe. Mamposteria Concreto [

Madera Losa de CA Losa ae CA

Cafla Aligerado Aligerao

Torta Bamo Calamina Placa Colaborante
Otro om
Elementos Estructurales
Fisuracion
Calumnas Fisuras NGTA Fisura Vertal (V)
Vigas ;:'Hsums Sin Fisuras (X) Fisura Diagonal (D)
Muros Fisuras Fisura Horizontal (H)
Estado de Muros

Unidad Artesanal Tndustial I TubuBHHUECD
Confinamients ] o
Fisuras S No
Tamaes S0 No
Estado 6e consenvacion Bueno Reguiar [

Figura 10. Plantillas de recoleccion rapida de datos. Fuente: SIGRID.
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4.15.4. Datos esenciales parainforme de vulnerabilidad.

En la tabla mostrada a continuacion se muestran en orden alfabético los datos
que seran considerados para el informe a realizar por SIGRID en conjunto con
CISMID, estos datos seran fundamentales para poder realizar al final el valor

por costo de reparacion que es equivalente a hablar de los dafios de una

estructura.

Nombre Descripcio

del n

Campo
AcelMax Aceleracion maxima del terreno en cm/s2
Avg_GRID_C Promedio del porcentaje del costo de reparacion
CimentA Asentamiento en la cimentacion
CimentH Humedad en la cimentacion
Codaza Cddigo de la manzana
Confina Confinamiento en muros
CostRep3 Porcentaje del costo de reparacién calculado
Esen_Dano Uso de suelo y nivel de dafio
Estado Estado de la edificacion
FabricaAlb Tipo de unidad de albafileria
FID Identificador de elemento
FisuraCol Fisuras en las columnas
FisuraMur Fisuras en muros
FisuraVig Fisuras en vigas
FotoEsqgl Foto de una esquina de la manzana
FotoEsg2 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 Caracteristica del lote representativo
Material Tipo de material construccion
MatNivDan Tipo de material y nivel de dafio
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Max_GRID C Valor maximo del porcentaje del costo de
reparacion
interpolado

Min GRID C Valor minimo del porcentaje del costo de
reparacion
interpolado

Num Numero de manzana interpolada

NumMza Numero de sector y manzana

Pisos Numero de pisos promedio en la manzana

Rango_Dano Nivel de dafio final

SD_GRID_CO Desviacion estandar de los valores del
porcentaje de
reparacion interpolados

Shape Tipo de entidad geométrica

Sist_Est Sistema estructural

Tarrajeo Existencia de Tartajeo

Techo Tipo de techo

TipoAlb Tipo de unidad de albafileria

Uso Tipo de uso

Verifica Se evalla

Tabla 20. Descripcion de los campos de la base de datos.

4.16. Ingreso y/o registro ala plataforma SIGRID.

Una gran plataforma para la gestién del riesgo de desastres, es un sistema de
informacion geografica, es de mucha utilidad y permite a los usuarios a determinar

los riesgos existentes en un area de analisis.

Los requisitos minimos:

e Conexion a internet (Estable).
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e 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 pagina 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)

€« C O & cenepred.gobpe/web/pla * b @
i Aplicaciones @B YouTube M Gmail [ Clementina [B) ObjetosRevit W RegistroNacionald.. | Iniciodebusqueds & Miunidad-Drive [ Traducir [ Lista de fectur
. SE=A |
7N :
®
. ro o S
CENEPRED "Promoviendo Cultura de Prevencion”  Transparencia

PUBLICACIONES
LINEAMIENTOS PLANES

MANUALES

GUIAS

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

< C Y A Noesseguro | sigrid.cenepred.gob.pe/sigridv3/

* Aplicaciones @ YouTube M Gmail m Clementina E Objetos Rewit ‘ Registro Nacional d...

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

Existen dos modalidades por las cuales se puede ingresar a SIGRID, una es
mediante ingresando con tu usuario y contrasefia creados anteriormente y si no se

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

En esta interface se pueden observar herramientas adicionales como son los
visores, los materiales para descargas, la implementacion, el Sigrid Collect, drones

y la biblioteca, herramientas que mencionaremos con mejor detalle a continuacion.
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http://www.cenepred.gob.pe/
http://sigrid.cenepred.gob.pe/sigridv3/

[ ® SIGRID - Sistema de Informacién X o = i

€ 5 C O A Noesseguro | sigrid.cenepred.gob.pe/sigridv3/ % & @
i Aplicaciones @8 YouTube M Gmail [] Clementina [E] ObjetosRevit ¥ Registro Nacionald.. 3 Inicio debdsqueda & Miunidad - Drive @ Traducir | [@ Lista de lectura
7N
'€) vy f & in
W
CENEPRED

#INICIO & BIBLIOTECA ¥DRONES  [SIGRID COLLECT QIMPLEMENTACION ~ & DESCARGAS ~ @ VISORES ~

.Jmido de Sesién Si no tienes una cuenta de usuario, accede
ingresando tu correo y continua disfrutando de las
bondades de la nueva versién del SIGRID.

Registrarse | ; Olvidaste tu contrasefia?

El Sistema de Informacién para la Gestion del Riesgo de Desastres (SIGRID), es una plataforma geoespacial en la web, de libre acceso, disefiada para consultar,
ccompartir, analizar y monitorear la informacién relacionada a los peligros, vulnerabilidades y riesgos originados por fenémenos naturales, asi como informacion
territorial a nivel nacional, la cual ha sido facilitada por las entidades técnico-cientificas y entidades piiblicas del pals relacionadas a la gestién de riesgos. Por

tanto, solicitamos a nuestros usuarios el respeto a los derechos y el beneficio del crédito a los autores intelectuales de la informacion, propia o de las

Figura 13. Ventana de ingreso a SIGRID, Fuente: SIGRID.

Implementacion: En esta herramienta podemos observar mapas regionales y
locales interactivos, los cuales tengan un administrador a SIGRID, adicionalmente

de su informacién como contacto.

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

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

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.

%] Inicio de Sesién

B Recordarme

Iniciar Sesién
Regi ¢Olvidaste tu contrasefia?

Botoén de registro para ingresar a la plataforma, Fuente: SIGRID.

Posteriormente se llenan correctamente los datos, siempre recordando que los

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

&+ Registro

El N° de su documento 6 su correo sera su usuario

Nombres Apellidos *

Elija su nacionalidad ~ Elija su pais
Elija el tipo de documento v N° documento
Correo personal * Telefono personal
Distrito central donde investiga o labora

w Empleo

Dependencia (Opciona Cargo (Opcional)

Teléfono laboral (Opciona

Correo laboral (Opcional) =

Contrasefia *

%) Registrarse

Confirmacion de Contrasefia *

Entidad donde labora (elija independiente si no lo tiene) n

A"

Figura 15.

P&gina 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:

W I8 CAPAS g e
V' I8 CAPAS INTEROPERABLES (4
V' Q BUSQUEDAPOR COORDENADAS ¢ @
Vv & DIBUJOS Y MEDIDAS [ Q
€«
Vv & SUBE TUAMBITO [ .
W & COMPARTIR MAPA [ad n
Vv B IMPRESION -
V & DIAGNOSTICO DEL TERRITORIO ¢ E
V @ REPORTE ESTADISTICO [
Ciudad de Paucarpata, DISTRITO
V 4 STREETVIEW L4 PAUCARPATA, AREQUIPA,
AREQUIPA
W Is PERFIL DE FLEVACION (.4
% Ciudad de Paucarpata, DISTRITO
11a v 3 ~ PAUCARPATA AREQUIPA,
W B ENVIENOS UN MENSAJE d - . REQUIPA
£ - d ! i 1 2
— Ll 1 B
~ GEOFOTOS
Lo K2 9 9| 0 9 e

Figura 16. Herramientas de navegacion, Fuente: SIGRID.

4.17.1. Herramientas de navegacion.

Las siguientes herramientas permiten un mejor manejo de la plataforma ya
gue son amigables y muy faciles de usar (Figura 17).

Extension maxima

'+| Acercar vista

— ] Alejarvista

) Lupa para acercar vista
€ | Lupa para alejar vista
< | Previo

L Arrastrar

Al

)

Guardar

1:18:4892298 8 81208720.258 081 824070352755

UTM 17X 485346 8Y: 7955941
Usuario:/AL'EJANDRODAIMAGIO|BEITRAN L'A'MATTA B uscar

Panel[delControl N | NEemar Sesion

Figura 17. Visualizacion de las herramientas de navegacion, Fuente: SIGRID.
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También podemos visualizar las coordenadas UTM y las coordenadas geograficas,

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

4.17.2. Registros documentarios y geoespaciales sobre la informacion

de desastres.

Registros de capas (Sistema geoespacial)

Estas capas son actualizadas constantemente, a cada momento y son 7, las
cuales son: Sigrid Collect, PREVAED, informacién del CENEPRED,
Cartografia de peligros y riesgos y por ultimo, la informacion complementaria
(Figura 8).

A IE CAPAS ad

- SIGRID Collect =
» [ ] Geofoto

» (] Area de peligro
3 C] Georeferencia PIP's

« Mover hacia abajo

» [ ] Recoleccién datos de — Abra todas las subcapas
predios [0 Apagar todas las subcapas
> Elementos Expuestos = J
b [7] Informacion CENEPRED z Q Ampliaa Capa
» Cartografia Riesgos = @ Transparencia ’
» Cartografia Peligros = 2 Flagelo capa »
3 Informacion Complementaria = © \Vetadatos

4 PREVAED

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 menu aparte donde se muestras mas

opciones para poder seleccionar.
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c) En el menu opciones se pueden afadir efectos a las capas para poder
visualizar las capas de maneras mas didacticas y mas comodas para su
mejor manejo.

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

la plataforma:
SIGRID Collect

Tiene informacion recopilada a través de la aplicacion SIGRID Collect; ofrecen
documentacion georreferenciada de archivos fotogréficos, areas peligrosas, la
ubicacion de los proyectos publicos y la recopilacion de informacion

socioeconémicos sobre las viviendas.
Elementos expuestos

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

sobre transporte, salud y de varias independencias aparte.
Informacion CENEPRED

La dependencia CENEPRED genera informacion sobre la gestion de riesgos en
desastres, se exporta informacion sobre los escenarios de riesgos a un nivel
nacional para varios sectores. En estas capas se muestran los peligros también por

estados de emergencia.
Cartografia riesgos

Presente documentacion de la evaluacion de riesgos realizadas anteriormente y

también la informacién cartogréafica de sectores con riesgo no mitigables.
Cartografia peligros

Sistema de data geoespacial y también de documentos de varias instituciones
técnicas cientificas la cual se encarga de organizarlas segun un tipo y origen de

peligro.
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Informacion complementaria

Es un sistema que contiene informacion cartogréfica de factores socioambientales
y también de factores econémicos en el estado. También cuenta con rutas de

evacuacion y poblaciones vulnerables.
PREVAED

Esta dependencia muestra informacion sobre la ejecucién 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.
BUsqueda

Esta opcidn nos ayuda a ubicarnos en el mapa correctamente, especificar si son
coordenadas, un cruce o una ubicacién en especial, los elementos que se muestras

en esta herramienta aparecen en la (Figura 19):

Datum
WGSE4 -
Sistema de coordenadas
Geografica =
Qeste
ejm: -71.96734
Sur

Q Buscar
Figura 19. Herramienta de Busqueda, Fuente: HAZUS.

4.17.3. Busqueda por coordenadas.

Esta herramienta estd disefiada para buscar unas coordenadas o un punto

especifico (Figura 20):

A Q BUSQUEDAROR COORDENADAS ¢ a) Realizar basqueda con el
7 a PSAD56 0 DATUM WGS84.
25121:4MI M E’ b) Escoger algun sistema de
s 4 coordenadas UTM o]
o Geogréficas.

c) Ingresar coordenadas Oeste

y Sur.
Figura 20. Herramienta Blsqueda por
coordenadas, Fuente: SIGRID.
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4.17.4. Dibujos y Medidas.

Esta opcion de medidas y dibujos facilita la manera en que podemos delimitar
un &rea geoespacial y asi realizar un posterior diagnostico (Figura 21).

A & DIBLIOS Y MEDIDAS (o
Forma

‘OEEEN

Seleccione la geometria del simbolo
[ Mostrar Medidas

Estilo
Color -
S Mormal -
Tamano ()
- Peso
Longitud
Mormal -

Meatros -

¥ Borrar dibujo & Descargar dibujo
Para borrar solo un dibujo seleccionelo y presions
"Borrar dibujo” de lo contraric se eliminaran todos los
dibujos realizados.

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

Para subir un ambito de estudio

Se pueden adjuntar areas de estudio en tres tipos de formatos: kml, csv y
Shapefiles, Se ofrece esta opcion para poder analizar areas de estudio que te

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

A & SUBE TUAMBITO & | @ Aorir X
T TR T : 4 > Esteequipo > Escritorio » Desarrolle v B O Buscar en Desarrolle
‘ shapefiles aqui ¢ scbre el mapa .
———————————— Organizar Mueva carpeta = ™ @
[Seleccionar archivo | Ningtin archivo i ~
‘Agregar Resultados dear @ Nombre Fecha de modificacién  Tipo Tamatio
Seleccione la geometria del simbolo @ OneDrive - Persor Documentos - tesis Carpeta de archives
_ Formatos y tablas Carpeta de archivos
v & COMPARTIR MAPA (o4 = Este equipo Partes del desarrollo de tesis Carpeta de archivos
¥ Descargas sobre Hazus Carpeta de archivos
v B IMPRESION [od = Documentos
) I Escritorio
“ & DIAGNOSTICO DELTERRITORIO & .
=1 Imagenes
~ @& REPORTE ESTADISTICO I b Misica
J Objetos 3D
v & STREET VIEW s B videos
“ I PERFIL DE ELEVACION - o Discolocal () WY
v B ENVIENOS UN MENSAJE - Nombre de archivo: || | |Archivos personaiizados v
Figura 22. Herramienta para subir un area, Fuente: SIGRID.
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a) Al seleccionar el parea en estudio, automaticamente se adjuntara 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. Impresion de un area de estudio.

Al usar esta herramienta se podrd imprimir un area de estudio seleccionado
previamente en nuestro mapa cargado, esto de acuerdo a la escala que se quiera
afiadir o se esté usando, al momento de impresion se podra escoger su orientacion,

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

A~ B IMPRESION Lad
Plantilla : Formato A4 Vertical -
Formato : PDF -
& Imprimir
Imprimiendo

Las impresiones s& realizan en las escalas: 145000,
1410000, 1/25000, 1/50000, /75000, 1/100000, 1/150000.
1/300000, 1/600000, 11200000, 1/2500000. 1/5000000
1/10000000, 1a vista se ajustara a la escala mas cercana.

v & DIAGNOSTICO DEL TERRITORIO
v & REPORTE ESTADISTICO (3.0
v 4. STREET VIEW

“ & PERFIL DE ELEVACION

v B ENVIENOS UN MENSAJE [o.d

Figura 23. Ejemplo de Impresion, Fuente: SIGRID.

a) Seleccionar tamafio y orientacién 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.

Visualizacion 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 continuacion en la (Figura 25).

A & STREET VIEW (ad
(-

wla
GOO © 2021 Google = Términos de uso  Notificar un problema

Figura 25. Visualizacion Street View, Fuente: SIGRID.
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Perfil de elevacion

Para obtener el Perfil e elevacion de selecciona la herramienta y posteriormente se
traza una linea en la direccion deseada, finalmente finalizar dando doble clic y

SIGRID arrojara el perfil de elevaciéon de la zona en mencion (Figura 26).

T FIEL

| R T XA u
hille S
3

A I PERFIL DE ELEVACION L4

Digitalizarunaruta: ~ Unidad de Medida:
7| [N Milas - ‘

X

| Perfil de Elevacion * |

v B ENVIENOS UN MENSAJE (.4

Figura 26. Herramientas Perfil de elevacion, 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 opcidn esta presente como se muestra

en la (Figura 27).
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Figura 27. Opcion 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 areas de estudio, son documentos
técnicos relacionados al mapa seleccionado de interés (Figura 28).
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Figura 28. Documentos, fuente: SIGRID.

Visualizacion Imagenes RPAS

Al seleccionar las imagenes RPAS que se encuentran debajo de documentos al
lado derecho de la pantalla, podremos apreciar el contorno y la ubicacién de las

imagenes seleccionadas (Figura 29).
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Figura 29. Visualizacion imagenes RPAS, Fuente: SIGRID.
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Visualizacion GEOFOTOS

En esta herramienta podemos observar las fotos tomadas por drones, mediante el
aplicativo SIGRID Collect o sacadas de internet referentes al area seleccionada o
mostrada en la pantalla de la plataforma en el momento, como se muestra en la a

continuacion (Figura 30):

V[P 3[ 3| F[F]|3[3 [ 3|

Figura 30. Geo fotos, Fuente: SIGRID.

4.18. Realizacion del diagndéstico del distrito de Los Olivos.

Finalmente se va a realizar el diagndstico del area de estudio que en esta ocasion
va a ser del distrito de Los Olivos, ubicado en la ciudad de Lima, posteriormente
obtener los reportes y descargarlos. Seleccionando el poligono de cada activa,
dibujando el area, se debe de precisar que el area de interés no puede tener un

area mayor a 25 kmz2.

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 continuacion (Figura X), dejo

solamente seleccionado las opciones y sub opciones siguientes:

e Cartografia de peligros
o Sismo y Tsunamis (las opciones estan juntas, pero podemos obviar
los archivos sobre tsunamis.
» Sismos histdricos Imax >VII (MM).
» Riesgo sismico.

= Zonificaciéon sismica.
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» Retorno local de sismos (Asperezas).

= |ntensidades sismicas maximas.

4.19. Seleccién de capas para estimacion sismica.

& 9 C O @& sigridcenepred.gob.pe/sigridvd/mapa
 aphcacons @ Youtube M Gt [
A IE CAPAS P

» (] SIGRID Collect
» [ Elementos Expuestos
» () Informacion CENEPRED
» [[] Cartografia Riesgos
w (v] Cartografia Peligros
(] Inundacién
(] Movimientos en masa

() Sismo y tsunami
» [ ] Areas de exposiciona =
tsunami
» (] Sismos Historicos Imax =
SVIL(MM)
Riesgo Sismico
Zonificacion Sismica
» (] Retorno local de sismos =
(Asperezas)
Intensidades sismicas
maximas
(") Neotecténica
(7] Vuleanismo
(T) Bajas Temperaturas
(7] Lluvias Intensas
(] Otros peligros geologicos
(") Inducidos por accién humana

» (] Informacién Complementaria
» [ ] PREVAED

nm

Figura 31.

Posteriormente que las capas sean seleccionadas correctamente, nos dirigimos a
realizar el diagnostico del territorio, como ya eh mencionado antes, se hara sobre
el distrito de los Olivos ubicado en Lima, Peru. Seleccionamos la forma de dibujo

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

diagnostico.

Figura 32.

A
e N

MAORELD ELD 0 SIN

TE R R TOR (AL

Seleccién de capas para estudio, Fuente: SIGRID.

A @& DIAGNOSTICO DEL TERRITORIO e

Seleccionar poligono de capa activa Siha
identificado su drea de interés en una de las capas de
peligro, activela prevismente v luego selsccionela:

‘ Retorno local de sismos (Asperezas) -

Dibuja un drea de interés Si desea definir un rea
de interés personalizado, seleccionar una de las formas

g | o siguiente y luego dibuje

plrtar drea de interés | Sisu drea deinterés ha
sido subido con la herramienta “Sube tu ambito de
consulita”, seleccionar |a siguiente opcion

B lmportar X Borrar drea de interés

Elija las variables para su reporte o descarga

Seleccién de dibujo, Fuente: SIGRID.

4

&

69



Cuando se termina la seleccién del area para realizar el diagnostico la imagen
gueda de la siguiente manera, ya estamos a solo unos pasos de obtener las el

diagnostico final (Figura 32).

4.20. Dibujo de polignono (Los Olivos).

-
© |SIGRID X @ Sistema de Informacion parals ¢ X o

& 5 C O @ sigidcenepredgob.pe/sigridvd/mapa

i Aplicaciones @ YouTube My Gmail [J] Clementina [J ObjetosRevit § Registro Nacionald.. 3 Inicio debusqueda & Miunidad - Drive @ Traducic (3 Lista de lectura
vV iE CAPAS (.4
Vv I8 CAPAS INTEROPERABLES o

vV # DIBUJOS Y MEDIDAS

-
-
vV & SUBE TUAMBITO (o4
V' <& COMPARTIR MAPA o

-

Vv 8 IMPRESION

A & DIAGNOSTICO DEL TERRITORIO

Seleccionar poligono de capa activa si ha
identificado su area de interés en una de las capas de
peligro, activela previamente y luego seleccionela:

Retorno local de sismos (Asperezas) v

Dibuja un area de interés Si desea definir un area
de interés personalizado, seleccionar una de las formas
de dibujo siguiente y luego dibuje

Importar 4rea de interés , Si su area de interes ha
sido subido con 13 hemamienta “Sube tu ambito de
consula’, seleccionar Ia siguiente opcion

B importar X Borrar drea de Interés

Vv @ REPORTE ESTADISTICO Callk=

Figura 33. Seleccién final del area para el diagnéstico, Fuente: SIGRID.

A continuacion, inmediatamente después de cerrar el poligono se podran elegir las
variables para su reporte o descarga, en esta ocasion seleccionaremos los dos

archivos que son importantes para nuestro Diagndstico del territorial:

e Zonificacion del riesgo sismico (Nivel manzanas).

e Microzonificacién sismica - CISMID. (Figura 33).
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 |SIGRID X @ SistemadeInformacionparala ¢ X £ | SIGRID

» C O @ sigridcenepred.gob.pe/sigridv3/mapa
i Aplicaciones @8 YouTube M Gmail [J] Clementina [JJ ObjetosRevit ¥ RegistroNacionald.. 3 Iniciodebisqueda & Miunidad - Drive & Traducir

do, seleccionar una de fas formas~ *

Importar area de interés , Si su area de interés ha
sido subido con la herramienta *Sube tu ambito de
ionar la siguente opcion

Bimportar X Borrar area de interés
Elija las variables para su reporte o descarga

Agencias Bancarias 2
CARTOGRAFIA PELIGROS #

Inventario de Movimientos 1
enmasa

&4 Zonificacion del riesgo 622
sismico (Nivel manzanas)

¥4 Microzonificacion Sismica - 4
CISMID

Anomalias EI Nifio 1897 - 1
1998 Diag. Zonificacion del riesgo (Nivel x Diag. Sismica - CISMID x
INFORMACION # . [ Todos il inaiese:un texh st reditz P
st @ Acercamiento v @Mostrar v @ Limplar v Filtrar por  Todos v ! X0 | ! qi
Reporte &, Exportar
FID + Departamento Provincia Distrito Nivel Nivel de dafio % Costo de reparaci6i Fuente FO
9
M @ REPORTE SSTAGISTICO * Hiss Lima Lima Los Olivos Nivel IV Dafio Severo 60% - 85% Analisis de Vulnerab... 2(~
v 4 STREETVIEW P 544 Lima Lima Los Olivos Nivel IV Dafio Severo 60% - 85% Analisis de Vulnerab... 2(
545 Lima Lima Los Olivos Nivel IV Daflo Severo 60% - 85% Andllsis de Vuinerab... 21
W las PERFIL DE ELEVACION o 547 Lima Lima Los Olivos Nivel IV Daflo Severo 60% - 85% Analisis de Vunerab... 2(_
= = e =20 B ot hceaah S —
W [ ENVIENOS UN MENSAJE g 1-100 de 622 resultados « 7128 73100 v
Figura 34. Seleccion de variables del area de estudio para descargar, Fuente: SIGRID.

a) En el panel izquierdo, se muestra las variables del area de estudio
seleccionada, ahi 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 area

de interés, de igual manera las imdgenes RPAS.

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

georreferenciadas que fueron subidas con el aplicativo SIGRID Collect.

4.21. Previsualizacion de descarga de la informacion solicitada.

Se descargan los reportes de las capas antes mencionadas como se muestra en la
(Figura 35y 36), exportando los archivos seleccionados y descargandolos uno a la

vez en formato Excel.
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® |SIGRID X @ Sistema e Informacionparals ¢ X 49 | SIGRID.

C O & sigid.cenepred.gobpe/sigridv3/mapa * & a»@:

i** Aplicaciones @8 YouTube M Gmail [J] Clementina [EJ ObjetosRevit % Registro Nacionald.. 3 Inicio debisqueda & Miunidad - Drive G Traducic [E Lista de lectura

& Exportar

Elija un formato de exportacion:
Microsoft Excel (.xIsx)

& Exportar

Clic aqui para descargar
SIGRID_resultados_31/10/2021.xisx

B SIGRID_resultados...xdsx A Mostrartodo X

Figura 35. Resultado de diagnéstico 1, Fuente: SIGRID.

® |SIGRD X @ Sistema de Informacion parala © X 49 | SIGRID

C © @& sigridcenepred.gobpe/sigridv3/mapa t & » @

i Aplicaciones @8 YouTube M Gmail [J] Clementina [BJ ObjetosRevit % Registro Nacionald.. 2 Iniciodebdsqueda & Miunidad -Drive G Traducic @) Lista de lectura

& Exportar

Elija un formato de exportacion:
Microsoft Excel (.xIsx)

&, Exportar

Ciic aqui para descargar
SIGRID_resultados_31/10/2021.xisx

@ SIGRID_resultados...xlsx ~ ~ Mostrar todo x

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

Después de haber realizado el analisis segin la metodologia expuesta
anteriormente, SIGRID ofrece dos archivos Excel para descargar en los cuales nos

mostraran los siguientes resultados:
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4.21.1. Archivos descargados.

4.21.1.1. Archivo Excel N°0O1.

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

puede visualizar el dafio a las estructuras por manzanas, si se desea mas detalle

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

descarga:

5

1 FID Departamento Provincia Distrito Nivel Nivel de daflo % Costo de reparacion Fuente Fecha del documento Fuente Log url
2| 556 Lima Lima Los Olivos Nivel IV Dafio Severo 60% - 85% Andlisis de Vulnerabilidad y Riesgo ante sismo_ 2014 CISMID epre el Ihttp:/,
3| s43 Lima Lima LosOlivos  Nivel IV Dafio Severo 60% - 85% Anélisis de Vulnerabilidad y Riesgo ante sismo” 2014 CISMID http://sigrid.cenepred.gob.pe/docs/I http:/,
4 544 Lima Lima Los Olivos Nivel IV Dafio Severo 60% - 85% Anélisis de Vulnerabilidad y Riesgo ante s-smo' 2014 CISMID http://sigrid.cenepred.gob. pe/ﬂa(s/l http:/,
5 545 Lima Lima Los Olivos Nivel IV Dafio Severo 60% - 85% Andlisis de Vulnerabilidad y Riesgo ante svsmo’ 2014 CISMID http://sigrid.cenepred.gob.pe/docs/I http:/,
6 547 Lima Lima Los Olivos Nivel IV Dafio Severo 60% - 85% Andlisis de Vulnerabilidad y Riesgo ante sismo_ 2014 CISMID http://sigrid.cenepred.gob.pe/docs/I http:/,
7 549 Lima Lima Los Olivos Nivel IV Dafio Severo 60% - 85% Andlisis de Vulnerabilidad y Riesgo ante sismo_ 2014 CISMID http://sigrid.cenepred.gob.pe/docs/| http:/,
8 557 Lima Lima Los Olivos Nivel IV Dafio Severo 60% - 85% Anélisis de Vulnerabilidad y Riesgo ante snmo' 2014 CISMID http://sigrid.cenepred.gob.pe/docs/I http:/,
9 | 558 Lima Lima Los Olivos Nivel IV Dafio Severo 60% - 85% Andlisis de Vulnerabilidad y Riesgo ante sismo_ 2014 CISMID http://sigrid.cenepred.gob.pe/docs/I http:/,
10| 563 Lima Lima Los Olivos Nivel IV Dafio Severo 60% - 85% Andlisis de Vulnerabilidad y Riesgo ante sismo_ 2014 CISMID http://sigrid.cenepred.gob.pe/docs/I http:/,
11| 1357 Lima Lima Los Olivos Nivel IV Dafio Severo 60% - 85% Andlisis de Vulnerabilidad y Riesgo ante sismo_ 2014 CISMID http://sigrid.cenepred.gob.pe/docs/| http:/,
12 1723 Lima Lima Los Olivos Nivel IV Dafio Severo 60% - 85% Analisis de Riesgo ante svsmo' 2014 CISMID http://sigrid.cenepred.gob. pe/do(s/l http:/,
13| 1724 Lima Lima Los Olivos Nivel IV Dafio Severo lAnalms de Vulnerabilidad y Riesgo ante sismo] 2014 CISMID http://sigrid.cenepred.gob.pe/docs/I http:/,
14 1729 Lima Lima Los Olivos Nivel IV Dafio Severo Andlisis de Vulnerabilidad y Riesgo ante sismo 2014 CISMID http://sigrid.cenepred.gob. pe/docs/I http:/,
15| 1732 Lima Lima Los Olivos Nivel IV Dafio Severo Analisis de Vulnerabilidad y Riesgo ante srsmo' 2014 CISMID http://sigrid.cenepred.gob.pe/docs/I http:/,
16 1736 Lima Lima Los Olivos Nivel IV Dafio Severo Anglisis de Vulnerabilidad y Riesgo ante s:smo' 2014 CISMID http://sigrid.cenepred.gob.pe/docs/I http:/,
17| 1737 tima Lima LosOlivos  Nivel IV Dafio Severo Anélisis de Vulnerabilidad y Riesgo ante sismo_ 2014 CISMID http://sigrid.cenepred.gob.pe/docs/I http:/,
18| 2755 Lima Lima Los Olivos Nivel V. Colapso Anélisis de Vulnerabilidad y Riesgo ante sismo” 2014 CISMID http://sigrid.cenepred.gob.pe/docs/I http:/,
19 2935 Lima Lima Los Olivos Nivel IV Dafio Severo 60% - 85% Anilisis de Vulnerabilidad y Riesgo ante slsmu' 2014 CISMID http: //s\gnd cenepred.gob. pe/docs/ihttp:/,
20 | 2940 Lima Lima Los Olivos Nivel IV Dafio Severo 60% - 85% Anélisis de Vulnerabilidad y Riesgo ante sismo_ 2014 CISMID http://sigrid.cenepred.gob.pe/docs/I http:/,
21 2943 Lima Lima Los Olivos. Nivel IV Dafio Severo Anélisis de Vulnerabilidad y Riesgo ante sismo_ 2014 CISMID http://sigrid.cenepred.gob.pe/docs/I http:/,
22 2946 Lima Lima Los Olivos Nivel IV Dafio Severo Anélisis de Vulnerabilidad y Riesgo ante mmu' 2014 CISMID http://sigrid.cenepred.gob. pe/docs/I http:/,
23 2950 Lima Lima Los Olivos Nivel V Colapso Andlisis de Vulnerabilidad y Riesgo ante sismo 2014 CISMID http://sigrid.cenepred.gob.pe/docs/I http:/,
2951 Lima Lima Los Olivos Nivel IV Dafio Severo Anélisis de Vulnerabilidad y Riesgo ante s-smo' 2014 CISMID http://sigrid.cenepred.gob.pe/docs/I http:/,
5 2952 Lima Lima Los Olivos. Nivel V Colapso Andlisis de Vulnerabilidad y Riesgo ante sismo_ 2014 CISMID http://sigrid.cenepred.gob.pe/docs/I http:/,
26 2953 Lima Lima Los Olivos Nivel IV Dafio Severo Anélisis de Vulnerabilidad y Riesgo ante mmo' 2014 CISMID http://sigrid.cenepred.gob.pe/docs/I http:/,
27| 19015 Lima Lima Los Olivos Nivel V Colapso Andlisis de Vulnerabilidad y Riesgo ante sismo_ 2014 CISMID http://sigrid.cenepred.gob.pe/docs/I http:/,
28 19029 Lima Lima Los Olivos Nivel IV Dafio Severo Anilisis de Vulnerabilidad y Riesgo ante snsmo' 2014 CISMID http: //s»gnd cenepred.gob. pe/docs/Ihttp:/,
29 | 19022 Lima Lima Los Olivos. Nivel V Colapso % Anélisis de Vulnerabilidad y Riesgo ante sismo_ 2014 CISMID http://sigrid.cenepred.gob.pe/docs/I http:/,
30 19025 Lima Lima Los Olivos Nivel IV Dafio Severo 60% - 85% Andlisis de Vulnerabilidad y Riesgo ante mmo: 2014 CISMID http://sigrid.cenepred.gob.pe/docs/I http:/,
Table ¥ «
Figura 37. Excel N°01, Fuente: Elaboracion propia.
e URL 1: PDF sobre la microzonificaciéon sismica del distrito de los Olivos,
documento donde se mencionan detalles sobre la geologia regional
g g g )
aspectos estructurales, peligros geoldgicos, y la metodologia usada sobre la
. ,
zona en estudio (mas detalle en anexo 6).
e URL 2: PDF sobre el analisis 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 (méas 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 diagnéstico del riesgo sismico y realiza un resumen ejecutivo

sobre propuestas técnicas para reforzamiento de las viviendas dependiendo

de su tipologia; es un documento bastante completo.
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e URL 3: Este Archivo es un WIinRAR que a su vez se divide en 4 PDF’s:
- Apéndice A: Evaluacion de peligros geoldgicos.
- Apéndice B: Evaluacion del peligro sismico.
- Apéndice C: Caracterizacion geotécnica del suelo.

- Apéndice D: Caracterizacion dinamica del suelo.

4.21.1.2. Archivo Excel N°02.

el archivo nos muestra una pequefia descripcion sobre los periodos de vibracién 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 (mas detalle en anexo 6).

A B [ D E 3 3 H ] J
Fecha elaboracion Proyecto Fuente url

arcillas http://sigrid.cenepred.
CISMID-MEF PARA%20PUBLICAR/C

ME%20L05%200LIVO

a http://sigrid.cenepred
CISMID-MEF PARA%20PUBLICAR/C|
ME%20L05%200LIVO

2014

http://sigrid.cenepred
CISMID-MEF PARA%20PUBLICAR/C|
ME%20L05%200LIVO

Lima Lima Los Olivos ZA  Zona Arqueolégica 2014

Figura 38. Excel N°02, Fuente: Elaboracién propia.

4.22. Interpretacion 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 dafio que un
grupo de estructuras pueden tener, pueden ser de dafos leves, de dafios
moderados o quiza con colapso, que vendria a ser el mayor dafio que podria 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 representaran nuestras
muestras se procede a subir la informacion y basados en la metodologia
propuesta por Miranda, que es una metodologia que sirve para la estimacion
rapida de las estructuras y asi estimar las distorsiones que se encuentran en
el piso, los desplazamiento maximos, estas formulas son adoptadas y usadas
por el CISMID y son usados para los estudios para determinar las
vulnerabilidades en los edificios con ayuda de las tipologias que son dadas

por la recoleccion de datos, datos que ya hablamos anteriormente.

En pocas palabras el método es el diagnostico que es la respuesta que tiene
la edificacién cuando se presenta una aceleracidon maxima en el suelo, para
poder llegar a este punto es fundamental tener las variables que ayudaran 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 aceleracién de demanda
sismica, el numero de pisos y también el sistema estructural que predomina

en la manzana.

En donde:

AS; o
(—’) = respuesta sismica de las estructuras.
]

e N =ndmero de pisos.

e [ =producto de los indices (coeficientes).

e H = altura total del edificio.

e u = desplazamiento lateral.

e T = periodo fundamental de la estructura (s).
e u =ductilidades.

e (¢ =distorsion de la forma de modo.

e (r = costo de reparacion.
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Cuando se tienen los datos se usa la metodologia Bi, aquella metodologia que
no es mas que la respuesta sismica de la estructura en funcion del
desplazamiento espectral (Sd), todo esto sirve para el periodo entre la altura
del edificio (H).

AS .

(—’) = B1baBsbs S4 (Ecuacion 14)

hj H
Cuando hallamos la funcion del desplazamiento espectral se procede con la
ecuacion siguiente (ecuacién 15) para poder llevarla en funcion del porcentaje

de costo de reparacion (dafio), estos resultados se mostraran con mas detalle

adelante.

A(Sj

Cr = <’;—’> €/100 (Ecuacion 15)
Antes de llegar a determinar el costo de reparacion dada por la ecuacién 15,
se debe determinar primero la ecuacion 14, pero para poder lograrlo tenemos
que hallar los factores B y asi poder llegar a nuestro objetivo principal, para
poder lograrlo usaremos la misma premisa que usamos respecto a HAZUS
gue fue de seleccionar una vivienda de 2 pisos como promedio, ya que la
mayoria de las estructuras de la zona de estudio en los Olivos cuentan con 2
niveles, siguiendo con estas indicaciones, a continuacion hallaremos los
factores o coeficientes B para poder reemplazarlos en la ecuaciéon 14 y

posteriormente hallar el costo de reparacién de la ecuacion 15.

Factor de participacion (B1).

El indice B1, es un acercamiento para hallar el factor de aproximacién y se

realiza como una funcion donde intervienen la cantidad de pisos.

3N >

B = Nl (Ecuacién 16)
_ 3@ _

pr = 2(2)+1 1.2
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Méaximas distorsiones de entrepiso (B2).

El indice B2, indice que mezcla la distorsion del sistema real con la distorsion
maxima de aproximacion.

()
SN

B, = max (d—u) A

(Ecuacion 17)

dz) "u(H)
5.4
b2 = 0.4725 (5.4)
B, = 2.12

La metodologia adoptada por el SIGRID sugiere usar para el factor 2 usar un
coeficiente de 1.5 pero vamos a continuar con nuestro resultado para tener

una respuesta mas exacta.

Valor de n B2
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 21. Tabla de factores - Coeficiente 82, Fuente: Estimacion rapida - Miranda.

Para la ecuacion 17 usaremos el factor z que no es mas que el factor de
zonificacion sismica para determinada ubicacion, este resultado de 0.45 lo
obtendremos de la tabla 14 y determinaremos asi el u.

3-22 .
u= z( ZZ ) (Ecuacion 18)

0.45 (3—(0.45)2)
2

u = 0.4725
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Factor de ductilidad (B3).

El indice B3, es una funcion de la ductilidad que relaciona la sobre resistencia
con la fuerza de respuesta y estan asignadas a cada tipo de estructura, las
ecuaciones cuentan con ligeras modificaciones ya que la metodologia

propuesta por Miranda, las simplifica para poder realizar un analisis rapido.

U*+ AU* _ F%. .
fs = = a (Ecuacién 19)

ﬁi = 1+0.132 (% - 1) (g)_o'416

3

Ei = 1+0.132 ( L _ 1)( 130 )_0'416

3 0.4725 0.4725

1
— = 1.0967
3 096

3

Bs = 09118

Factor de elastico (B4).

El indice B4, es el factor que representa una media de ductilidad entre la
distorsion elastica y la inelastica, produciendo una aproximacion entre ellas,
dicha ecuacion se altera en la metodologia miranda por ser modelos de

acoplamiento cercano de entre 2 y 15 pisos.

inelastico .,
s = greT e (Ecuacién 20)
@ elastico

Bi= 1+ 0.2331 (u— 1)10069
B, = 1+0.2331(0.4725 — 1)10069
B, = 1+0.2331(0.5252)

B, = 1.12
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Reemplazamos en ecuacion 14:

AS;
(—]) = Bibabsls S4 (Ecuacion 14)
h]' H

(Aé‘j> _(1.2) (2.12) (0.9118) (1.12) S

o d
hj 5.4

Los resultados obtenidos a partir de la ecuacion 14 se mostraran en los anexos

5y 6 por lo extenso de su proceso.

Ya obtenido los coeficientes se pueden determinar ecuaciones adicionales
como el desplazamiento maximo de la estructura, mediante la ecuacion

siguiente:

Umax = P3L154 (Ecuacién 21)

Posterior a hallar el desplazamiento maximo se puede determinar la distorsiéon

maxima de entrepiso, dada por la ecuacion siguiente:

Omzx = Bab2 u’;j‘x (Ecuacion 22)

Los resultados de la ecuacion 21 son en funcién al desplazamiento espectral
que estan en funcion del desplazamiento espectral que usamos en la
metodologia HAZUS, ya determinamos que el diagndstico depende mucho de
la tipologia de las estructuras y de la cantidad de pisos, esto produce un
andlisis de las distorsiones del piso con el desplazamiento respecto a cada
piso. Asi se realizan las distorsiones basadas en el limite de maxima distorsion
estipulados en la norma E0.30 RNE estas féormulas son usadas por SIGRID

en conjunto con CISMID por mas de 27 afios.

Finalmente se muestran los resultados y son analizados acordes al nivel de
dafio dependiente del escenario sismico propuesto, los resultados completos

seran mostrados en el anexo 5.
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4.22.1.1. Vulnerabilidad Baja en las estructuras.

Son edificaciones donde los costos de reparacion o en otras palabras los
dafnos, 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 dafios levemente o severamente
importantes, ya que como promedio entre el 30% y el 60% de sus
instalaciones se vieron afectados por el sismo, también seria complicado
volver a usar las instalaciones sin antes ser reparadas por que serian 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
dafios son considerados altos cuando pasan el 60% de los costos de
reparacion o dafos, 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 asi heridas graves a sus habitantes o hasta el peligro de muerte.
4.22.2. Diagnostico de los resultados en tabla final.

SIGRID relaciona los dafios de una estructura directamente con los costos de
reparacién, dando a entender que contienen el mismo significado, este costo
de reparacion es el nimero que la vivienda o estructura necesita realizar para
poder tener su vivienda en un 0% con costos de reparacion (dafios), y todos

estos dafios los realiza por manzanas con una muestra representativa.

Finalmente, la manera de cuantificar los dafios a un mapa interactivo donde
se puedan visualizar en porcentaje los costos de reparacion se da mediante

la ecuacion presentada a continuacion:
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AS
() y
Cr = L 1£/100 (Ecuacion 15)

2
Donde:
- (Adj/hj) Es la distorsion de la respuesta sismica.
- (Cr) Significa el costo de reparacion (Dafos).
- (Ayeg) Son los parametros de vulnerabilidad estructural.
- A Sistema estructural.
- € Materiales usados.

Para poder llegar a la evaluacion final SIGRID considera cada registro de los
datos obtenidos en la recoleccion de datos, asi elabora un mapa para

determinar el costo de reparacién de las manzanas analizadas.

En resumen, el proceso que realiza este sistema estd mostrado en la figura

39, mostrada a continuacion:

Elaboracion del Plan Levantamiento de Elaboracién de bases Calculo del riesgo en Interpolacion de datos y
de Levantamiento de datos - Control de de datos geo- las manzanas generacion del mapa
datos Calidad espaciales evaluadas de riesgo distrital

Figura 39. Proceso del sistema SIGRID, Fuente: SIGRID.
Finalmente se analizaron 698 manzanas incluyendo los lotes representativos

y los datos seran mostrados en el mapa (figura 40) a continuacion:

4.23. Mapa de costo de reparacion final (dafios).

Luego de haber realizado la evaluacion SIGRID nos arroja un mapa donde también
de una manera interactiva nos muestra los costos de reparacion de vivienda ya que

ellos usan esa metodologia para poder determinar el deterioro en una estructura.
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Costo de Reparacion
Interpolado (%)

- 30%
0%
85N

B <15%
- 5%

0%
. so%

(dafios), Fuente: SIGRID.

Costo de reparacion

Figura 40.
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V. DISCUSION

Para este capitulo se opta por aceptar la hipotesis general que es analizar los
sistemas de gestion de riesgos de desastres y usar sus metodologias para usarlas
y posteriormente compararlas en el distrito de Los Olivos; se mostrardn los
resultados obtenidos a manera de resumen para poder verificar dichos resultados

y comprobar de esa manera nuestra hipotesis.

Como primer objetivo especifico, considero conveniente la utilizacién de la
metodologia HAZUS en la investigacion realizada por MALCA (2017) Analisis
sismico 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 estatico y
dindmico, 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 pardmetros obtenidos por modelacién determinaron que las estructuras
son seguras para un sismo como lo indica la norma E-030, cumpliendo asi con el

objetivo de la investigacion.

Como una debilidad considero que Malca tuvo que realizar los calculos por
separado, ya que tuvo que medir las areas por separado cada una de ellas, tomo
un tiempo a pesar de que las estructuras en Cajamarca como en cualquier centro
poblado (a excepcion 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 debi6 de considerar la utilidad de
la metodologia HAZUS ya que este programa, es muy bueno para determinar el
nivel de dafo actual y a futuro de las estructuras en funcion a cédigo estructural,
entonces considero que hubiera sido mucho mas rapido y quiza el resultado pudo

haber sido mejor.

83



La curva de fragilidad, es el objetivo determinado por el HAZUS HM, en nuestra
curva de fragilidad se pueden apreciar de una manera mas sencilla el dafio en
porcentaje causado a una estructura respecto a un determinado desplazamiento, y
adicionalmente a ello, se muestran en el mismo gréfico las 4 curvas de dafio, para
un area en blanco se puede interpretar que la edificacion a cierto porcentaje no

tendra dafio alguno.

Lo planteado por CHAVEZ (2016) en su investigacion Evaluacion de la
vulnerabilidad sismica de las edificaciones de la ciudad de quito — ecuador y riesgo
de pérdida. Tuvo como objetivo desarrollar un analisis 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, usaran la metodologia Hazus
para poder determinar las curvas de capacidad, la curva de fragilidad y el
desempeiio respectivamente de sus derivadas para posteriormente poderlas
analizar, el instrumento que usaran serd un software para determinar las
vulnerabilidades, la poblacién esta conformada por la ciudad de Quito, que es
donde se realiza la investigacion 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 disefio y construccion.
Mencionan que los resultados que han obtenido no son concluyentes y que pueden

ser mejorados con softwares mas innovadores y precisos.

CHAVEZ realiza esta aclaracion mencionando que necesitamos softwares mas
modernos y nuevamente notamos el error, el cual fue de no averiguar bien la
metodologia por completo, HAZUS cuenta con niveles de dafio los cuales en esta
tesis no fueron mostrados con claridad, considerando una debilidad increible y
deficiencia porque considero que la investigacion no esta completa, ya que como
objetivo principal mencioné desarrollar las pérdidas causadas por sismos y los

cuales no pudo concluir.
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Puedo usar mi segundo objetivo especifico, respecto a lo usado por GONZALES
(2020) en donde la metodologia usada fue los mapas de peligros brindados por el
CENEPRED, el instrumento que usaron fue la medicion y analisis de los parametros
y estimaciones de la susceptibilidad en el sector, la muestra estuvo conformada por
toda la poblacion situada en Chango, ubicada en el distrito de Chacayan, en el
departamento de cerro de Pasco, El resultado fue primero establecer un mapa para
poder visualizar los riesgos sismicos previamente estudiados, segundo, fue de
determinar qué tipo de riesgo puede afectar a la poblacion y finalmente la creacion
de una herramienta con la cual los pobladores y autoridades puedan observar y

prevenir segun el nivel de riesgo indicado.

Puedo diferenciar como como una debilidad el hecho que GONZALES traté 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 asi decirlo, sino que también respecto a deslizamientos y otras actividades, pero
como ya lo mencioné en esta investigacion cientifica, el SIGRID cuenta ya con
mapas de vulnerabilidad sismica, los cuales el compafiero desconocia y con los
cuales seria muy facil poder descargar la informacién como lo mencioné en mi
capitulo de resultados, y de esta manera poder tener la informaciéon de una manera
mas sencilla, considero que una de sus fortalezas fue la de tratar de crear un
archivo asi de complejo y completo al mismo tiempo pero al cabo de un tiempo o
anualmente deberia de ir actualizando la informacion, cosa que ya la metodologia
SIGRID hace ya que cuenta con un equipo especializado que nutre al programa de

informacioén a diario.

5.1. Sobrelarecoleccion de datos (tipologias).

Los resultados obtenidos en base a los formatos creados por ambas metodologias
fueron fundamentales para dar inicio a la investigacién, Por su parte la metodologia
SIGRID busca la informacién de tipologia a través del CISMID que tuvo a su cargo
un conjunto de personas que se encargaron de analizar las viviendas de Lima y asi

poder determinar los datos y cuantificarlos en el programa.
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La metodologia HAZUS con su formato FEMA-340, formato para determinar las
caracteristicas de las estructuras que formaran y sera el inicio para realizar su
andlisis, los resultados guardan relacion con lo mencionado por DELGADO,
Giancarlos y RUBINOS, Santos (2019) ya que ambos usaron esta metodologia y

es acorde a esta investigacion cientifica.

Las fortalezas que se pueden mostrar de a modo de comparacion 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 informacién es mas

sencillo para la metodologia determinar ciertos riesgos como los sismicos.

La relevancia de la presente investigacion a modo de recoleccion de datos preside
en que es fundamental para cualquier andlisis sismico 2 datos fundamentales:
Primero la zonificacién y todos los parametros que incluyen en él y segundo, el tipo
de estructura en andlisis, y SIGRID ya cuenta con la mayoria de la informacion 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 ubicacién muy lejana.

5.2. Sobre la estimacién de la gestion de riesgos.

Para los resultados obtenidos sobre los dafios de las estructuras analizadas en esta
investigacion cientifica, las dos metodologias 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 RAMON, Johana (2021) quienes sefialan que su
evaluacion en gestion de riesgos tuvo un valor muy importante ya que determinaron
la vulnerabilidad de un distrito, pero ellos tuvieron un propésito distinto que fue crear
un mapa de vulnerabilidad, concuerdo con sus comentarios porque su metodologia
y enfoque a las curvas de fragilidad son acordes a los resultados de mi

investigacion.

Para poder describir las fortalezas y debilidades de ambas metodologias,

hablaremos de sus estimaciones de gestion de riesgos por separado:
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5.3.  Segun HAZUS HM.

La importancia que tiene esta metodologia en el contexto cientifico es que
determinamos nosotros los parametros 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 nimeros o si los factores cambian segun
alguna norma especifica como puede ser la NTP E.030 en el Perud, mientras que
HAZUS lo hace segun 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 mas sencilla el dafio en
porcentaje causado a una estructura respecto a un determinado desplazamiento, y
adicionalmente a ello, se muestran en el mismo grafico las 4 curvas de dafio, para
un area en blanco se puede interpretar que la edificacion a cierto porcentaje no

tendra dafio alguno.

Para mi proyecto identifico que el desplazamiento uUltimo o capacidad ultima (Du),
es de 1.350, de esta manera trazamos una linea y podremos visualizar el porcentaje

de dafios, como se mostrara en la figura a continuacion:

Curva de Fragilidad - Metodologia HAZUS

100%
90%
80%
70%
60%

50%
40%
30%
20%
10%

0%

Probabilidad de Excedencia (%)

0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0

Desplazamiento Espectral (Sd)

Leve Moderado Severo Colapso

Figura 41. Curva de fragilidad obtenida por la metodologia HAZUS, Fuente: Elaboracion 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 linea vertical que
seria nuestro desplazamiento ultimo, existen intersecciones con las 4 curvas Log
normal y observamos que en funcion a la probabilidad de excedencia nos arroja un
valor a modo de porcentaje, dichos resultados se muestran en la tabla 21 a

continuacion:

Para un desplazamiento ultimo
(Du) =1.350

Moderado 65.7 %

Severo 35.1 %

Tabla 22. Tabla de dafios finales - Metodologia HAZUS: Elaboracion propia.

5.4. Segun SIGRID.

La evaluacién SIGRID nos arroja un mapa donde también de una manera
interactiva nos muestra los costos de reparacion de vivienda ya que ellos usan esa
metodologia para poder determinar el deterioro en una estructura que es

equivalente a los dafios.

Finalmente, el PDF del URL 2 nos muestra un cuadro de resumen del Excel N°01
donde nos muestra el porcentaje de dafios de las estructuras analizadas, como se

mostrara en la figura 42 a continuacion.
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Color Rango | Nivel Dafio | Namero de Mzas % % Nivel de Dafio
Verde <15% Nivel | 0 0.0%
Verde agua 15% - 30% Nivel Il 2 0.3% 0.3%| Dafio Leve o sin dafio
Amarillo 30% - 60% Nivel Il 148 21.2% 21.2% Dafio Moderado
Naranja 60% - 85% Nivel IV 331 47 4% 47.4% Dafo Severo
Rojo 85%-100% Nivel V 217 31.1% 31.1% Colapso

698 100.0%
Figura 42. Resultado de dafios 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 reparacion (Dafios)
de esta manera es mucho mas facil determinar el rango de nivel de dafio en

porcentaje respecto al area en analizada.

Para un sismo Severo

Muy Leve <15%

Moderado 30% - 60%

Severo 60% - 85%

Tabla 23. Tabla de dafios finales - Metodologia

SIGRID: Elaboracion propia.
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Para HAZUS HM, La tabla 21 que son los resultados finales de dafios de su
metodologia nos muestra que, para nuestro desplazamiento ultimo, para nuestra
deriva de desplazamiento espectral, los dafios leve, moderado, severo y colapso

son mostrados en la tabla.

Podemos indicar que para nuestras estructuras en analisis obtenemos un resultado
general escalonado, un resultado que nos muestra los dafios desde lo mas 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 metodologia los dafios no se muestran
de forma ascendente, se muestran a modo de rango para cada estructura en

analisis.
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VI. CONCLUSIONES

A continuacion, se presentan las conclusiones de mi investigacion cientifica

respecto a mis objetivos.

Conclusion general: Se pudo determinar las metodologias HAZUS y SIGRID,
analizando su uso practico, la dificultad de manejo de sus sistemas, la magnitud de
sus resultados y la sencillo de procesar su informacion. Concluyo mencionando
que el sistema mas eficaz para evaluar la gestion de riesgos causados por sismos
y ser usado en el distrito de los Olivos es la metodologia SIGRID, ya que, para
todas las personas interesadas en usar este sistema de gestion de riesgos, tiene
una manera mas sencilla de poder ingresar a la plataforma, ubicar tu area de
estudio y posteriormente descargar la informacion solicitada, ademas que los

resultados son faciles de procesar, manipular y entender.

Conclusion especifica 1: La curva de fragilidad de HAZUS es su bandera, su
grafica ayuda a andlisis todos los niveles riesgos existentes para diferentes tipos
de sismos para determinada estructura, pero la instalacion del programa es muy
tedioso, ademas 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
dificiles de instalar, afiadiendo que todo esta en completo inglés; la informacion que
se le afiade al Software HAZUS 5.0 debe ser subida manualmente, desde la
zonificacion hasta el proceso de las curvas, pudiendo suscitarse errores al subir la
informacion. Concluyo mencionando que a pesar de que su curva de fragilidad es
muy completa al nivel de dafios, el manejo del programa puede hacerse primero
para la instalacién por una persona especializada en sistemas, y para el manejo del

software considerar entender el inglés perfectamente.

Conclusion especifica 2: La metodologia SIGRID cuenta con un ingreso muy
sencillo, al solamente registrarse con un correo electronico y eso seria suficiente
para poder ingresar a la plataforma, cuenta con un interfaz muy amigable, sus

herramientas de navegaciéon son faciles de procesar y entender y la informacion
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que se descarga sobre el area de estudio es completa. Concluyo mencionando
que SIGRID es contempla multiples alternativas no solamente para el analisis de
sismos, sino también de otro tipo de desastres naturales y riesgos en general e
informacion poblacional, es una gran herramienta que puede ser usado en solo
unos minutos por la mayoria de personas interesadas en el tema de gestion de

riesgos.

Conclusion especifica 3: La relacion que ambos sistemas tienen es el ambito de
instalacion y/o uso es demasiado lejana, el manejo de ambas metodologias también de
igual manera es demasiado lejana, por otro lado, su informacién para el calculo de dafios
es muy similar, ya que HAZUS genera una curva de fragilidad para una clase de estructura

en especifico, mientras que SIGRID analiza grandes areas con su informacion geoespacial.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda analizar las metodologias respecto a otros tipos de desastres
naturales como maremotos, huaycos, etc. Para esta investigacion cientifica se
realizd solamente la comparacion a nivel de sismos por que el analisis de las
formulas y de las teorias para cada metodologia fueron extensas y dilatarian

considerablemente la investigacion.

La presente investigacion 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 metodologia HAZUS aun puede ser mejorada y ser llevada a otro
nivel, esto se debe a que en mi investigacién la curva de fragilidad habla sobre el
dafio que es la probabilidad de excedencia (%) vs el desplazamiento espectral (Sd),
se puede analizar la curva también para determinar de cual seria el costo, del
tiempo o del impacto ambiental que podria 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 analisis de vulnerabilidad
para una sola estructura, pero se recomienda SIGRID para el analisis de

vulnerabilidad mas extenso como una manzana o una gran area de estudio.

La metodologia HAZUS no puede realizar un analisis de vulnerabilidad para las
viviendas hechas de quincha o adobe, ya que no contempla en sus tipologias 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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Anexo 1: Instrumentos de recoleccion de datos (HAZUS y SIGRID).

Rapid Visual Screening of Buildings for Potential Seismic Hazards
FEMA P-154 Data Collection Form

Level 1
HIGH Seismicity

LEVEL 2 SCREENII
[ Yes, Final Level 2 Scor
Nonstructural hazards?

Where
Tegend W
ER

Address.
Zip:
Parcel Number:
Building Name:
Use:
Latitude: Longitude:
PHOTOGRAPH S¢ L
Date/Time:
No. Stories:  Above Grade: Below Grade: Year Built: =5
Total Floor Area (sq. ft.): Code Year:
3 None [ Yes, Year(s) Built
bctupancy: Assembly  Commercial Emer, Services [ Historic  [J Shelter
Industrial  Offica. School [ Govemmant
Uity Warehouse  Residential, # Units:
SoilType: [JA [18 (Jc (b [JE [JF DMK
Had Ay Dense  SUf  Soft  Poor IfDNK, assume TypeD.
Rock Rock  Sol  Sol  Sol 8ol
Geologic Hazards: None
Adjacency: [0 Pounding [ Faling Hazards from Taller Adjacent Building
Irregularities: [ Vertical (type/severity)
O Pian (type)
Exterlor Falling [ Unbraced Chimneys ] Heavy Cladding or Heavy Veneer
Hazards: [ Parapets [ Appendages
(] Other
COMMENTS:
SKETCH [ Additional skefches or comments on separate page
BASIC SCORE, MODIFIERS, AND FINAL LEVEL 1 SCORE, S¢
FEMA BUILDING TYPE DoNot | Wi | WIA | W2 | S | S2 | 83 | S4 | S5 | Ci | C2a | C3 | PCI | Pcz | RMI | RM2 | URM | MH
Know wrn | o8 | on) | me | wRm | ome | s | wRM | my o) | &)
sw | we W)
Basic Score 36 | 32 | 29 [ 20 [ 20 |26 [ 20 |17 [ 15 [ 20 [ 12 [ 16 [ 14 |07 [ a7 [0 | 15
Severe Vertical Imeguiarity, Vi) 12 | 12 12 | 40 [ 10 | 411 | 10 | 08 | 08 |10 | 07 | 10 | 09 | 09 | 08 | 07 | NA
Moderate Vertical regulariy, V. 07 | 07 |07 | 08 | 06|07 08 [-05| 05 (.06 -04 | 06| .05|-05.05.08[na
Plan Iregularity, Py 14 | 40 | 40 | 08 | 07 | 09 | 07 | 08 | 08 [ 08 | 05 | o7 | 08 | 07 | 07 | 04 | NA
Pre-Code 14| 40 | -08 | 05 | 06 | 08 | 05 [ 02 [ 04 [ 07 | 01 | 05 | 03 | 05 | 05 | 00 [ 01
Post-Benchmark 16 [ 19 | 22 [ 14 | 14 [ 0t [ 19 | Na | 19 | 21 [ Na | 20 | 24 | 21 | 21 | Na | 12
Sod Type AorB o1 |03 | o5 o4 [ 06 |01 | 06 |05 | o4 |05 |03 |06 |04 | 05| 05(o03fos
Sod Type E (1-3 staries) 02 |02 | o1 |0z |04 )02 |01 04|00 0002|301 ]01|01]92]|
Sod Type E (> 3 stories) 03 | 06 | 08 | 06 | 06 | na | 06 | 04 | 05 | 07 | 03 | NA | 04 | 05 | 06 [ 02 [ Na
Minimum Seore, Suw 11 [ oo [ o7 ] o5 [os o6 o5 05 o3 o2]o3 [o02]o2]o03 03 o2]t+0
FINAL LEVEL 1 SCORE, 5.1 2 Sww:
EXTENT OF REVIEW OTHER HAZARDS ACTION REQUIRED
Exterior: O Partial ] Al Sides (] Aerial Are There Hazards That Trigger A Detailed Structural Evaluation Required?
Interior: _DNw [ visisle (] Entered | Detalled Structural Evaluation? [] Yes, unknown FEMA bulding lype or other buiding
Drawings Reviewed: [] Yes [ No [ Pounding potental (unless iz > [ Yes, score less than cut-off
Soll Type Source: cut-off, i known) O Yes, other hazards present
Geologic Hazards Source: [ Falling hazards from taller adjacent | [ No
Contact Person: Fusileline AR Lo R &

&‘A

CONVENIO CISMID/FIC/UNI - MINISTERIO DE VIVIENDA COSNTRUCCION Y SANEAMIENTO
ESTUDIO DE RIESGQ SISMICQO DEL DISTRITO DE COMAS

s COE—

INFORMACION DE LA MANZANA
CcODIGO DE LA MANZANA:

LEYENDA PARA LA CODIFICACION DEL LOTE

No.Pisos (1) Material (2) Usos (3) Sistema Estructural (4) Conservacion (5)
Adobe (A) Vivienda (V) s Mamposteria de Arcilla Sin Refuerzo (B) Bueno
Mamposteria (M) | Vivienda y Comercio (Y) M  |Mamposteria Armada o Confinada con Diafragmas Rigidos (R) Reqular
Concreto(C) Comercio (C) N Mamposteria Armada o Confinada con Diafragmas Flexibles (M) Malo
Quincha (Q) Multifamiliar (M) L |Construccion Informal en Albafiileria
Acero (S) Policia o Bomberos (B) A |Adobe y Quincha
Madera(Ww) Educativo (E ) C  |Pérticos de Concreto
Otro (O) Hospital (H) W Estructura de Concreto Armado con Placas
Industrial (1) | |Pérticos de Concreto con Vanos Rigidizados con Mamposteria
Baldio (B) L Estructura Celular de Concreto
Otros (O} F Portico de Acero Resistentes a Momente
B Pértico de Acero Armiostrados con Diagonales
u Estructura de Perfiles Livianos
W  |Entramados de Madera
T  |Estructuras Industriales / Comerciales

“Nota:La Informacion de la manzana ira en plano lotizade adjunto similar al

ejemplo de llenado que se muestra.

(1) +(2) +(3) + (4) + (5)

Nota 2: No Evaluado Use (X)

Caso Valdio Use (V)

1PISOS + ADOBE + USO VIVIENDA + MAMPOSTERIA DE ARCILLA SIN REFUERZO + REGULAR
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Anexo 1: Validez y confiabilidad de los instrumentos de recoleccion de datos para
la metodologia HAZUS.

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA Cod. CM-001

W UNIVERSIDAD CESAR VAILEJ(#

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL Pagina 1

INFORME DE OPINION DE EXPERTOS DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

1. DATOS GENERALES

1.1, Apellidos y nombres del experto: 0 0”10([ //3-/0/’60 (Cw &‘JIS 6(/

1.2. Grado académico: Ifygm‘gfq Geo/gr@é\

1.3. Profesién: Tngen]tra Ge@mﬂ(

1.4. Institucién donde labora: CENEPRED { Covilro naconal aé e/‘ﬂma cfor;, PQWWCIOZ
Y redyccion i riesgo A desasTen )

1.5. Cargo que desempefia: Qireccion di Forlalecimiedlo y anisistmaa Técnicq.

"Comparacién de metodologias HAZUS y SIGRID para
evaluar la gestion de riesgos causados por sismos en el
distrito de Los Olivos”

1.6. Proyecto de investigacion:

1.7. Denominacién del instrumenta: X
Formato FEMA P-154 / N°4 - High seismicity

FEMA (Federal Emergency Management Agency)

Ciudad: Lima Distrito: Los Olivos
Provincia: Lima Lugar: Seglin muestra
11. VALIDACION
° 2
3 Ed 5 H
Indicadores de evaluacion CRITERIO! s> le s ::’) ‘>’_
del Instrumento s |2 g |3 |2

Sobre los items del instrumento

[
N
w
S
w

Estan formulados con lenguaje apropiado

1. CLARIDAD HormHiages ea. enEnelSRpp X
que facilita su comprension.

2. OBIETIVIDAD Estan expresados en conductas

observables, medibles.
Existe una organizacion logica en los

contenidos y la relacién con la teoria.
Existe relacion de los contenidos con los

indicadores de la variable.
Las categorias de respuesta y sus valores

son apropiados.
Son suficientes a cantidad y calidad de

items presentados en el instrumento.
Sumatoria parcial "*f

3. CONSISTENCIA

4. COHERENCIA

5. PERTINENCIA

6. SUFICIENCIA

SIX XXX | X

Sumatoria total 2 q

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA Cod. CM-001

W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERTA CIVIL Pagina 2

1. RESULTADOS DE LA VALIDACION

3.1. Valor:

3.2. Opinién: Favorable: X Debe mejorar:

No faborable:

3.3. Observacicn

& um SRwmene gue abarca mdchas 7pt,ﬁ>g/a~/
pexo pe emeeridia Todo em  imgled.

Lima, Diciembre del 2021.

Betti Guissel Ochoa Flores
INGENIERA GEOGRAFA
2

Firma del experto



Anexo 1: Validez y confiabilidad de los instrumentos de recoleccion de datos para
la metodologia SIGRID.

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA Cod. CM-002

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL Pagina 1

INFORME DE OPINION DE EXPERTOS DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

I. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y nombres del experto: Cehoa //17_70/@ Ll émj&[/

1.2. Grado académico: ﬁgfnjcru 640974{4

1.3. Profesién: Zngeniera é’eofjra{a

1.4. Institucion donde labora: ceneereD ((oilio nawonal de olimacd, prevencion
reduccion did riesgo de disadlics)

1.5. Cargo que desempefia: Otredlora di ﬁl//’a/{u‘yyu'm% owo"/r/wa‘q Teonieq.

1.6. Proyecto de investigacion: "Comparacién de metodologias HAZUSy SIGRID para

evaluar la gestion de riesgos causados por sismos en el
distrito de Los Olivos"
1.7. Dencminacién del instrumento: ) - . ;
Formato de convenic de evaluacion de riesgos sismicos

1.8. Autor del instrumento: CISMID, el instituto FIC y la Universidad nacional de
Ingenieria
1.8. Ubicacidn: Cludad: Lima Distrito: Los Olivos
Provincia: Lima Lugar: Seglin muestra
11. VALIDACION
°
° €
H 5 :
indicadores de evaluacién CRITERIOS = ° % o -:
del Instrumento g S é’ § H
Saobre los items del instrumento i 2 3 4 5
e - -
1. CLARIDAD Estan c?njmulados con Ierlrgua;e apropiado >
que facilita su comprensién.
Estan expresados en conductas
2.0 |
BIETVIDAD observables, medibles. X
rl ot e
3. CONSISTENCIA Existe t:ma orgamzacnlo‘n lagica en lo’s %
contenidos v la relacion con la teoria.
Existe relacion de os contenidos con los
4. COHERENCIA
SORERERC indicadores de la variable. X
5. PERTINENCIA {Las categorias de respuesta y sus valores ><
son apropiados.
6. SUFICIENCIA §cn suficientes la cantida‘d y calidad de K
items presentados en el instrumento.
Sumatoria parcial 30
Sumatoria lotai 30
I-\.‘ FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA Cod. CM-002
W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO E
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Anexo 2: Imagen donde se muestra el nUmero de viviendas en los Olivos segun

censo INEI
PERU: VIVIENDAS PARTICULARES CENSADAS CON OCUPANTES PRESENTES, POR TIPO DE VIVIENDA PARTICULAR, SEGUN DISTRITO, 2017
(Cifras absolutas)
Local no "
oot P e Ryl e g i onhll S il g I
particulares humana particular
Lambayeque  Lambayeque Motupe 7416 7264 38 23 38 47 3 3 0
Lambayeque  Lambayeque Olmos 1513 11411 6 20 18 48 (] 4 0
Lambayeque  Lambayeque Pacora 2164 2136 5 3 0 20 0 0 0
Lambayeque  Lambayegue Salas 3509 3503 0 0 0 4 1 1 0
Lambayeque  Lambayeque San José N4 3706 1 0 0 0 5 2 0
Lambayeque  Lambayeque Tucume 4867 4836 2 3 0 16 5 5 0
Lima Lima Lima 74 365 34718 27 855 9293 2262 0 i) 22 0
Lima Lima Ancon 16727 16401 240 6 22 0 33 25 0
Lima Lima Ate 151 686 118195 29 467 1140 1001 0 1667 216 0
Lima Lima Bamanco 10953 4147 4818 1681 284 0 1 2 0
Lima Lima Brefia 24399 8010 10736 4804 748 0 8 93 0
Lima Lima Carabayllo 79541 74357 4053 3N 330 76 223 13 0
Lima Lima Chaclacayo 9767 8754 899 57 40 0 7 10 0
Lima Lima Chornllos 73476 54250 15951 2091 853 0 198 133 0
Lima Lima Cieneguilla 8054 8555 84 50 141 2 105 17 0
Lima Lima Comas 118375 103773 13431 3 4mM 0 201 178 0
Lima Lima El Agustino 46726 35483 10 186 553 407 0 48 49 0
Lima Lima Independencia 48 551 43339 4575 144 213 0 221 59 0
Lima Lima Jesus Maria 23011 5043 15151 2355 414 0 (] 42 0
Lima Lima La Molina 37847 21536 15859 290 104 0 9 49 0
Lima Lima La Victoria 48788 20260 21002 5612 1622 0 17 275 0
Lima Lima Lince 17525 5222 10124 1800 332 0 10 37 0
Lima Lima Los Olivos 82848 53444 22706 237 276 0 26 159 0
Lima Lima Lungancho 60 883 55138 3700 976 589 0 343 137 0
Lima Lima Lurin 21937 19962 1148 448 230 0 61 88 0
Lima Lima Magdalena del Mar 18542 4950 11619 1703 251 0 6 13 0
Lima Lima Pueblo Libre 25315 10334 13558 1094 295 0 (] 28 0
Lima Lima Miraflores 36953 7114 27972 1606 218 0 4 39 0
Lima Lima Pachacamac 28149 21210 315 149 pAil 1 203 40 0
Lima Lima Pucusana 4233 4087 6 9 12 0 M 8 0
Lima Lima Puente Piedra 79210 73416 4393 342 384 0 483 162 0
Lima Lima Punta Hermosa 5473 5083 21 15 22 0 85 7 0
Lima Lima Punta Negra 1844 1818 7 2 5 1 5 6 0
Lima Lima Rimac 45507 30742 9468 3726 1425 0 3] 61 0
Lima Lima San Bartolo 1033 1770 151 2 3 0 2 5 0
Lima Lima San Borja 33497 11135 22175 80 75 0 6 26 0
Lima Lima San Isidro 20652 5718 14 606 242 65 0 0 2 0
Lima Lima San Juan de Lurigancho 255522 219775 31013 860 1158 0 2342 374 0
Lima Lima San Juan de Miraflores 78130 68459 9043 156 196 0 200 76 0
Lima Lima San Luis 13602 6804 6416 173 126 0 7 76 0
Lima Lima San Martin de Porres 163 564 122 168 38654 1199 1179 0 125 239 0
Lima Lima San Miguel 43835 18665 23120 1535 475 0 1 2 0
Lima Lima Santa Anita 51793 33545 17234 374 518 0 3 89 0
Lima Lima Santa Maria de! Mar 282 224 56 0 0 0 1 1 0
Lima Lima Santa Rosa 8314 8205 4 4 3 0 56 5 0
Lima Lima Santiago de Surco 97 069 39374 55519 1511 581 0 16 68 0
Lima Lima Surquillo 27826 9865 15002 2331 546 0 5 I 0
Lima Lima Villa El Salvador 83775 78484 4606 174 248 0 136 127 0
Lima Lima Villa Maria de! Triunfo 93821 83818 2963 480 40 0 1073 86 0
Lima Barranca Barranca 17129 15362 a7 352 34 17 58 19 0
Lima Barranca Paramonga 6320 6243 42 3 16 5 2 9 0
Lima Barranca Pativilca 5043 489% 5 6 4 4 127 2 0
Lima Barranca Supe 6303 6017 64 48 95 45 26 8 0
Lima Barranca Supe Puerio 333 3199 15 5 19 0 9 3 0
Lima Cajatambo Cajatambo 617 586 0 0 4 27 0 0 0
Lima Cajatambo Copa 215 275 0 0 0 0 0 0 0




Anexo 3: Tipologias y recoleccion de datos.

Table 2-2. Common Building Types

Building Tvpe 1 : Wood Light Frames

Wi

These buildings are single or multipke family dwellings of one or more stories in height. Building loads
are light and the framing spans are short. Floor and roofframing consists of closely spaced wood joists
or rafters on wood studs. The first floor framing is supporte ddirectly on the foundation, or is raised up
on cripple studs and post and beam supports. The foundation consists of spread footings constructed
of concrete, concrete masonry block, or brick masonry in older construction. Chimneys, when present,
consist of solid brick masonry, masonry veneer, or wood frame with internal metal flues. Lateral forces
are resisted by wood frame diaphragms and shear walls. Floor and roof diaphragms consist of straight
or diagonal wood sheathing, tongue and groove planks, or plywood. Shear walls consist of straight or
diagonal wood sheathing, plank siding, plywood, stucco, gy psum board, particle board, or fiberboard.
Interior partitions are sheathed with plaster or gypsum board.

WIA

These buildings are multi-story, multi-unit reside nces similar in construction to W1 buildings, but with
open front garages at the first story. The first story consists of wood floor framing on wood stud walls
and steel pipe columns, or a concrete slab on concrete or concrete masonry block walls.

Building

Type 2: Wood Frames, Commercial and Industrial

W2

These buildings are commercial or industrial buildings with a floor area of 5,000 square feet or more.
Building loads are heavier than light frame construction, and framing spans are long. There are few, it
any, interior walls. The floor and roof framing consists of wood or steel trusses, glulam or steel beams,
and wood posts or steel columns. Lateral forces are resisted by wood diaphragms and exterior stud
walls sheathed with plywood, stucco, plaster, straight or diagonal wood sheathing, or braced with rod
bracing. Large openings for storefronts and garages, when present, are framed by post-and-beam
framing. Lateralforce resistance around openings is provided by steelrigid frames or diagonal bracing.

Building

Type 3: Steel Moment Frame s

s1

These buildings consist of a frame assembly of steel beams and steel columns. Floor and roof framing
consists of cast-in-place concrete slabs or metal deck with concrete fill supported on steel beams, open
web joists or steel trusses. Lateral forces are resisted by steel moment frames that develop their
stiffness through rigid or semi-rigid beam-column connections. When all connections are moment
resisting connections, the entire frame participates in lateral force resistance. When only selected
connections are moment resisting connections, resistance is provided along discrete frame lines.
Columns are oriented so that each principal direction of the building has columns resisting forces in
strong axis bending. Daphragms consist of concrete or metal deck with concrete fill and are stitt
relative to the frames. When the exteror of the structure is concealed, walk consist of metal panel
curtain walls, glazing, brick masonry, or precast concrete panels. When the interior of the structure is
finished, frames are concealed by ceilings, partition walls and architectural column furring.
Foundations consist of concrete spread footings or deep pile foundations.

S1A

These buildings are similar to 51 buildings, e xcept that diaphragms consist of wood framing or
untopped metal deck, and are flexible relative to the frames.




Anexo 3:

Tipologias y recoleccion de datos.

Table 2-2. Common Building Types (cont'd)

Building

Type 4 : Steel Braced Frame s

52

These buildings consist of a frame assembly of steel beams and steel columns. Floor and roof framing
consists of casi-in-place concrete slabs or metal deck with concrete fill supported on steel beams, open
web joists or steeltrusses. Lateral forces are resisted by tension and compression forces in diagonal
steel members. When diagonal brace connections are concentric to beam column joints, allmember
stresses are primarily axial. When diagonal brace connections are eccentric to the joints, members are
subjected to bending and axial stresses. Diaphragms consist of concrete or metal deck with concrete fill
and are stiff relative to the frames. When the exterior of the structure is concealed, walls consist of
metal panel curtain walls, glazing, brick masonry, or precast concrete panels. When the interior of the
structure is finished, frames are concealed by ceilings, partition walls and architectural furring.
Foundations consist of concrete spread footings or deep pile foundations.

S2A

These buildings are similar to 52 buildings, except that diaphragms consist of wood framing or
untopped metal deck, and are flexible relative to the frames.

Building

Tvpe 5: Steel Light Frame s

53

These buildings are pre-engineered and prefabricated with transverse rigid steel frames. They are
one-story in height. The roof and walls consist of lightweight metal, fiberglass or cementitious panels.
The frames are designed for maximum efficiency and the beams and columns consist of tapered, built-up
sections with thin plates. The frames are built in se gments and assembled in the field with bolted or
welded joints. Lateral forces in the transverse direction are resisted by the rigid frames. Lateral forces in
the longitudinal direction are resisted by wall panel shear elements or rod bracing. Diaphragm forces are
resisted by untopped metal deck, roof panelshear elements, or a system of tension-only rod bracing.

Building

Type 6: Steel Frames with Concerete Shear Walls

S4

These buildings consistof a frame assembly of steel beams and steel columns. The floors and roof
consist of cast-in-place concrete slabs or metal deck with or without concrete fill. Framing consists of
steel beams, open web joists or steeltrusses. Lateral forces are resisted by cast-in-place concrete shear
walls. These walls are bearing walls when the steel frame does not provide a complete vertical support
system. In olderconstruction the steel frame is designed for vertical loads only. In modern dual
systems, the steel moment frames are designed to work together with the concrete shear walk in
proportion to their relative rigidity. Inthe case ofa dualsystem, the walls shall be evaluated under this
building type and the frames shall be evaluated under S1 or S1A, Steel Moment Frames. Diaphragms
consist of concrete or metal deck with or without concrete fil. The steel frame may provide a secondary
lateral-force-resisting system depending on the stiffness of the frame and the moment capacity of the
be am-column ¢ onnections.




Anexo 3: Tipologias y recoleccion de datos.

Table 2-2. Common Building Types (cont'd)

Building Twvpe 7 : Steel Frames with Infill Masonry Shear Walls

85 This is an older type of building construction that consists of a frame assembly of steel beams and steel
columns. The floors and roof consist of cast-in-place concrete slabs or metal deck withconcrete il
Framing consists of stee | beams, open web joists or steel trusses. Walls consist of infill panels
constructed of solid clay brick, concrete block, or hollow clay tile masonry. Infill walls may completely
encase the frame members, and present a smooth masonry e xterior with no indic ation of the frame. The
seismic performance of this type of construction depends on the interaction between the frame and infill
panels. The combined behavior & more like a shear wall structure than a frame structure Solidly infilled
masonry panels form diagonal compression struts between the intersections of the frame members, If
the walls are oftset from the frame and do not fully engage the frame members,the diagonal
compression struts will not develop. The stre ngth of the infill panel is limited by the shear capacity of
the masonry bed joint or the compression capacity of the strut. The post-cracking strength is
determined by an analysis of a moment frame that is partially restrained by the cracked infill. The
diaphragms consist of concrete floors and are stiff relative to the walk.

S5A These buildings are similar to 85 buildings, except that diaphragms consist of wood sheathing or

untoppe d metal deck, or have large aspect ratios and are flexible relative to the walls.

Building Type 8: Concrete Moment Frame s

Cl

These buildings consist of a frame assembly of cast-in-place concrete beams and columns. Floor and
roof framing consists of cast-in-place concrete slabs, concrete beams, one-way joists, two-way waftle
joists, or flat slabs. Lateral forces are resisted by concrete moment frames that develop their stiffness
through monelithic beam-column connections. In older construction, or in regions of low seismicity,
the moment frames may consist of the column strips of two-way flat slab systems. Modern frames in
regions of high seismicity have joint reinforcing, closely spaced ties, and s pecialdetailing to provide
ductile performance. This detailing is not present in older construction. Foundations consist of
concrete spread footings or deep pile foundations,

Building Type 9 : Conerete Shear Wall Buildings

C2

These buildings have floor and roof framing that consists of cast-in-place concrete slabs, concrete
beams, one-way joists, two-way waffle joists, or flat slabs. Floors are supported on concrete columns
or bearing walls. Lateral forces are resisted by cast-in-place concrete shear walk. Inolder
construction, shear walls are lightly reinforced, but often extend throughout the building. In more
recent construction, shear walls occur in isolated locations and are more heavily reinforced with
boundary elements and close ly spaced ties to provide ductile performance. The diaphragms consist of
concrete slabs and are stiff relative to the walls. Foundations consist of concrete spread footings or
deep pile foundations.

C2IA

These buildings are similar to C2 buildings, except that diaphragms consist of wood sheathing, or have
large aspect ratios, and are flexible relative to the walls.




Anexo 3: Tipologias y recoleccion de datos.

Table 2-2. Common Building Types (cont'd)

Building Type 10: Conerete Frames with Infill Masonry Shear Walls

C3

This is an older type of building cons truc tion that consists of'a frame assembly of cast-in-place
concrete beams and columns. The floors and roof consist of cast-in-place concrete slabs. Walls
consist of infill panels constructed of solid clay brick, concrete block, or hollow clay tile masonry. The
seismic performance of this type of construction depends on the interaction between the frame and
infill panels. The combined behavior s more like a shear wall struc ture than a frame structure Solidly
infilled masonry panels form diagonal compression struts between the intersections of the frame
members. 1fthe walls are offset from the frame and do not fully engage the frame members, the
diagonal compression struts will not develop, The strength of the infill panel is limited by the shear
capac ity of the masonry bed joint or the compression capacity of the strut. The post-cracking stre ngth
is determined by an analysis of a moment frame that is partially restrained by the cracked infill. The
shear strength of the concrete columns, after cracking of the infill, may limit the semiductile behavior of
the system. The diaphragms consist of concrete floors and are stiff relative to the walls.

C3A

These buildings are similar to C3 buildings, except that diaphragms consists of wood sheathing, or
have large aspect ratios, and are flexible relative to the walls.

Building Type 11 : Precast/Tilt-up Concrete Shear Wall Buildings

PCl

These buildings are one or more stories in height and have precast concrete perimeter wall panels that
are cast on site and tilked into place. Floor and roof framing consists of wood joists, ghulam beams,
steel beams or open web joists. Framing is supported on interior steel columns and perimeter concrete
bearing wals. The floors and roof consist of wood sheathing or untopped metaldeck. Lateral forces
are resisted by the precast concrete perimeter wall panels, Wall panels may be solid, or have large
window and door openings which cause the panels to behave more as frames than as shear walls. In
older construction, wood framing is attached to the walls with wood ledgers. Foundations consist of
concrete spread footings or deep pile foundations.

PC1A

These buildings are similar to PC 1 buildings, except that diaphragms consist of precast elements,
cast-in-place concrete, or metal deck with concrete fill, and are stiff relative to the walls.

Building Type 12 : Precast Concerete Frame s

PC2

These buildings consst of a frame assembly of precast conerete girders and columns with the presence
of shear walls. Floor and roof framing consists of precast concrete planks, tees or double-tees
supported on precast concrete girders and columns. Lateral forces are resisted by precast or
cast-in-place concrete shear walls. Diaphragms consist of precast elements interconnected with
welded inserts, cast-in-place closure strips, or reinforced concrete topping slabs.

PC2ZA

These buildings are similar to PC2 buildings, except that concrete shear walls are not present. Lateral
forces are resisted by precast concrete moment frames that develop their stiffness through
beam-column joints rigidly connected by welded inserts or cast-in-place concrete closures.
Diaphragms consist of precast elements interconnected with welded inserts, cast-in-place closure

strips, or reinforced conerete topping slabs. This type of construction is not permitted in regions of
high se Bmicity for new construction.




Anexo 3: Tipologias y recoleccion de datos.

Table 2-2. Common Building Types (cont'd)

Building Type 13: Reinforced Masonry Bearing Wall Buildings with Flexible Diaphragms

RMI

These buildings have bearing walls that consist of reinforced brick or concrete block masonry. Wood
floor and roof framing consists of wood joists, glulam beams and wood posts or small steel columns.
Steel floor and roof framing consists of steel beams or open web joists, steel girders and steel columns.
Lateral forces are resisted by the reinforced brick or concrete block masonry shear walls. Diaphragms
consist of straight or dia gonal wood sheathing, plywood, or untopped metal deck, and are flexible
relative to the walls. Foundations consist of brick or concrete spread footings.

Building Type 14: Reinforced Masonry Bearing Wall Buildings with Stiff Diaphragms

RM2

These buildings are similar to RM1 buildings, except the diaphragms consist of metal deck with
concrete fill, precast conerete planks, tees, or double-tees, with or without a c ast-in-place concrete
topping slab, and are stiff relative to the walls. The floor and roof framing is supported on interior steel
or concrete frames or interior reinforced masonry walls.

Building Type 15: Unreinforced Masonry Bearing Wall Buildings

URM

These buildings have perimeter bearing walls that consist of unreinforced clay brick masonry. Interior
bearing walls, when present, also consist of unreinforced clay brick masonry. Inolder construction
floor and roof framng consists of straight or diagonal lumber sheathing supported by wood joists, on
posts and timbers. In more recent construction floors consist of structural panel or plywood sheathing
rather than lumber sheathing. The diaphragms are fE xible relative to the walls. When they e xist, ties
between the walls and diaphragms consist of bent steel plates or government anchors embedded in the
mortar joints and attached to framing. Foundations consist of brick or concrete spread footings.

URMA

These buildings are similar to URM buildings, exce pt that the diaphra gms are stiff re lative to the
unreinforced masonry walls and interior framing. | nolder construction or large, multistory buildings,
diaphragms consist of cast-in-place concrete. In regions of low seismicity, more recent construction
consists of metal deck and concrete fill supported on steel framing.




Anexo 3 (tipologia): 5 Formularios estandares del manual FEMA P-154.

Rapid Visual Screening of Buildings for Potential Seismic Hazards

Level 1

FEMA P-154 Data Collection Form VERY HIGH Seismicity
Address:
Zip:
Other Idontifirs:
Use:
Latitudo: Longitude:
PHOTOGRAPH ss: s
Screeners): Date/Time:
Mo, Stories:  Above Grade: Below Grade: Year Built: T
Total Floor Area fsa. ft: Cods Year:
Rapid Visual Screening of Buildings for Potential Seismic Hazards Level 1
FEMA P-154 Data Collection Form HIGH Seismicity Heoic O
Government
Address:
Zip: DK
Othar Idontifiers: WONK, assuma TypaD.
Use: 3 Suf. Fupt: YesNoDNK
Latitude: Longitude: o Adjace
PHOTOGRAPH S S
Screanerfs): Date/Time:
MNo. Stories:  Above Grade: Below Grade: Year Built: O est_|udding of Heany Veneer
Total Floor Area (sq. fL): Code Year: e
Additions: [ None [T Ves, Years) Bult
Armemn boeails Fommanin B Sime (] Hagio ] S
Rapid Visual Screening of Buildings for Potential Seismic Hazards Level 1 O sowrmment
FEMA P-154 Data Collection Form MODERATELY HIGH Seismicity
DK
Address: WDNK, assume Typa D.
Zip:
Other |dentifirs: VDMK Surt Rupt: YeshoONK
Buiding Name: Taler
use:
Latitude: Longitude:
PHOTOGRAPH Ss: Si: Vomer
Screenerfs): DatelTime: dages — BRI
Mo.Stories:  Abowe Grade:  Below Grade:  Year Built: O eaf (5]
Total Floor Area (sq. ft): Code Year: o
Additions: [ Mone [ Yes Yeads) Built A7 |06 | WA
Occupangy:  Assembly  Commemidl  Emer Senies [ Histric [ Sheber 04|03 | WA
s s e 0 Goverment 04 | 03 |
Rapid Visual Screening of Buildings for Potential Seismic Hazards Level 1 02 | a0 | 00
FEMA P-154 Data Collection Form MODERATE Seismicity  ow 1s | m s
DK, assume Type D. |
Address: 02 o at
02 Lil] A
2Zip: JONK Surf. Rupl: YesNoDNK o T @ 10
Other Ide ntifiers: Taler
Use:
9 9 M URM [T
Ll Longitude: Cladding o Heowy Vereer | ooy | B "
PHOTOGRAPH Ss: S dages bulding
Screnert): DatelTime: w e TS
09 09 07 WA
No_ Stories: Above Grade: Below Grade: Year Buit: e 05 | 05 | 04 | m
B e — AHHEE
ns: e ‘es, (5] b ot b
[ —— T T R T e ok T 21 | 2t | | 2 [ldape st
. . " N . 05 | 05 | 03 | o3 |Wiemegetonbuta
Rapid Visual Screening of Buildings for Potential Seismic Hazards Level 1 O Goverment 01 | a1 | 02 | 04 | 5 o
FEMA P-154 Data Collection Form LOW Seismicity =~ —— 25 | a6 | 02 | W
DNK 03 | 03 | 02 | o_|Know
Address: WONK assume TypaD.
Zip: FD = Figid daghesgm
Othr Identifiers: DMK S, Rupt: YeaMoDNK
Taler
Use: W[ e [ U | WH | her buiding
Latitude: Longitude: o
8s: S Claiding o Heavy Veress |4 | 18 | 12 | 22
PHOTOGRAPH Screnerfs): DatelTime: idages ;J; ;2 3‘2 m mended? (chock ane)
[Wo. Storws: _ Above Grace: Belon Grade Yearbuit ___ Ocwr 7| a7 | 05 | w |stshoud be evaluel
Total Floor Area {sq. ft.): Cods Year: 05 | 05 | 01 | 03 |yrequiremigafon buta
Additions: [ Wone [T Ves, Years) Buit 2021 | w12 0 ok
= = — = — s 08 [l 08
Ocoupancy:  Assenbly  Commemid  Emer.Sendoes  [J Histic [ Shelter 04 | a¢ | 03 | a5 |errow
Wdstid  Ofice Goverrment 05 | a7 | 03 | m -
Usity Wamhouse  Residersial # Lhits: ¥ o -Ridde
03 |03 [ 02 14 RO = Figd daghragm
SoilType: OJA OB DOc Oo DE [OF Dk
Had A Dwea SIS Pox  MONK assume TypeD:
Rock Rk Sl Sl Sl Sl
GeologicHazards: Liquetaction: Yes/NolDNK Landside: YesNolDNK Surl, Ript: YesMNoDNK
Adjacency: O poundieg 01 Taler her bukding
i [m]
O P fype) M W | MH
| ro
Extorior Falling O unraced Crimneys [ Heavy Clatding or Heavy Veneer R one)
Hazands: O Pampets [ Amendages 2L 24 AT 29y houd be evaluated
[J Ofer S [ A0 N ]y raguice misgaton, buta
1 07 ar 06 L)
COMMENTS: 08 | a8 | 07 | W 1 DNK.
202 | 02 | 01| 45
2 | 2a | | 12 SRR
1| e | s | e |7 R
08 | 48 | 06 | 09
07 | 08 | 05 | W
03 | 03 | 02 | 15
SKETCH L] Additional setches or commen's on separate page. '
BASIC SCORE, MODIFIERS, AND FINAL LEVEL 1 SCORE, 5. e building
FEMA BUILDING TYPE DoMat | W1 WA w2 £l 82 83 85 €1 c2 =) PCY PC2 | RMH [ MH
Know wee | | oW | e | enw | wee | s | e | mo | no
s | 'wey )
Basic Score 62 59 57 s 19 a“ aH 45 33 o 35 kL] 13 u kA 2 4%
‘Savara Viarscal kraplarty, Ve A5 | 45 | a5 | 4| a3 | s | a2 | a3 | a3 | a2 | a0 | da | an | an | an | a2 | we |Mmended?icheck o)
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Sl Typa E (1 stores) A2 | A7 | 23 | A2 | A4 | A0 | A7 [ 20 | 44 | 20 | 46 | A7 | 46 | A7 | 47 | 45 [ 21 | D -Thatedapram
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Wirimum Soom._ S 27 | 21 | 15 | a8 | 05 | 12 | 6 | 09 | 05 | 06 | 05 | 06 | 04 | 05 | 05 | a4 | 75
FINAL LEVEL 1 SCORE, 512 Sux:
EXTENT OF REVIEW OTHER HAZARDS ACTION REQUIRED
Exterior: [ Partal [) M Sdes[] Aesial | Are Thare Hazards That Trigger A Detailed Structural Evaluation Required?
Interior: O tone [ Msitle [ Entered | Detailed other buikding
Dnummmg:DVes O M [ Pounding polental {inkess Se>
Sail Type Source: cutolf, ifknown)
Geologl: Hazards Source: [ Falling hazards fom taller adjacert
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S R e N— Detaod Monstructural Evaluaton Reconmended? (shck o)
LEVEL 2 SCREENING PERFORMED? ® E:: Henifed @
O YesFinallevel2Sa0e S O Mo e skucural sysiem dotiled svauaton s nolnecessary
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| Where information cannol be veried, scrooner shallnolo the following: EST = Estimated or unroliabie data R DNK = Do Not Know
nd L4 URM N
e TU=Titw LM = Light metal RD=| . -




Anexo 4 (zonificacion): Factores de demanda sismica NTP E0.30 NRE.

N.T.E. E.030 DISENO SISMORRESISTENTE

10.2. A cada zona se asigna un factor Z segun se indica en la Tabla N° 1. Este factor se interpreta como
la aceleracion maxima horizontal en suelo rigido con una probabilidad de 10% de ser excedida en
50 afios. El factor Z se expresa como una fraccion de |a aceleracion de la gravedad.

Tabla N° 1
FACTORES DE ZONA “Z”
ZONA z
4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0,10

Articulo 13.- Parametros de Sitio (S, TP y TL)

Se considera el tipo de perfil que mejor describa las condiciones locales, utilizandose los correspondientes
valores del factor de amplificacién del suelo Sy de los periodos Tr y T: dados en las Tablas N° 3 y N° 4.

Tabla N° 3
FACTOR DE SUELO “S”
ZONASUELO So Sy Sz 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
_ TablaN°® 4
PERIODOS “TF” Y “TL.”
Perfil de suelo
So Si S2 Ss3
Te(s) 0,3 0.4 0,6 1,0
T (s) 3.0 2,5 2,0 1,6

Articulo 14.- Factor de Amplificacion Sismica (C)

De acuerdo a las caracteristicas de sitio, se define el factor de amplificacion sismica (C) por las siguientes
expresiones:

T<Tr c=25
Tp<T<T: C:2,5-(T—;’)
T>T; Cc=25- (TLT?)

T es el periodo de acuerdo al numeral 28.4, concordado con el numeral 29.1.

Este coeficiente se interpreta como el factor de amplificacion de la aceleracion estructural respecto de la
aceleracion en el suelo.
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Articulo 15.- Categoria de las Edificaciones y Factor de Uso (U)

Cada estructura esta clasificada de acuerdo con las categorias indicadas en la Tabla N° 5. El factor de uso
o importancia (U), definido en la Tabla N° 5 se usa segun la clasificacion que se haga. Para edificios con
aislamiento sismico en la base se puede considerar U= 1.

Tabla N° 5
CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR “U”
CATEGORIA DESCRIPCION FACTOR U
A1: Esatablccimicntoa dcl acctor aalud (publicos y privados) del
segundo Yy tercer nivel, segun lo normado por el Ministerio de | Ver nota 1
Salud.
A2: Edificaciones esenciales para el manejo de las
emergencias, el funcionamiento del gobiemo y en general
aquellas edificaciones que puedan servir de refugio despues de
un desastre. Se incluyen las siguientes edificaciones:
- Establecimientos de salud no comprendidos en la categoria
Al.
- Puertos, aeropuertos, estaciones ferroviarias de pasajeros,
A sistemas masivos de ftransporte, locales municipales,
Edificaciones centrales de comunicaciones.
Esenciales - Estaciones de bomberos, cuarteles de las fuerzas armadas y
policia.
- Instalaciones de generacién y transformacion de electricidad,
reservorios y plantas de tratamiento de agua.
- Instituciones educativas, institutes superiores tecnolégicos y
universidades.
Edificaciones cuye colapse pu2de representar un riesqo
adicional, tales como grandes hornos, fabricas y depésitos de
materiales inflamables o toxicos.
- Edificios que almacenen archivos e informacioén esencial del
Estado.
Edificaciones donde se retnen gran cantidad de personas tales
como cines, teatros, estadios, coliseos, centros comerciales,
B terminales de buses de pasajeros, establecimientos
Edificaciones |penitenciarios, o que guardan patrimonios valiosos como 1,3
Importantes | museos y bibliotecas.
También se consideran depésitos de granos y otros almacenes
importantes para el abastecimiento.
Edificaciones comunes tales como: viviendas, oficinas, hoteles,

1,5

C 3 : ¢ : ;
. restaurantes, depositos e instalaciones industriales cuya falla no
gggf:;:"ﬁ acarree peligros adicionales de incendios o fugas de 10
contaminantes.
gdifiwciones Qoplstmcdones provisionales para depositos, casetas y otras| /. o 5
Temporales ~REen.

Nota 1:  Las nuevas edificaciones de categoria A1 tienen aislamiento sismico en la base
cuando se encuentren en las zonas sismicas 4 y 3. En las zonas sismicas 1y 2, la
entidad responsable puede decidir si usa o no aislamiento sismico. Si no se utiliza
aislamiento sismico en las zonas sismicas 1y 2, el valor de U es como minimo 1,5.

Nota 2: En estas edificaciones se provee resistencia y rigidez adecuadas para acciones
laterales, a criterio del proyectista.
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Tabla N° 7
SISTEMAS ESTRUCTURALES

Coeficiente Basico

Sistema Estructural de Reduccién R (*)

Acero:

Pdrticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF)

Pérticos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF)

Pdrticos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF)
Pdrticos Especiales Concéntricamente Arriostrados (SCBF)

Pdrticos Ordinarios Concéntricamente Arriostrados (OCBF)
Paorticos Excéntricamente Arriostrados (EBF)
Concreto Armado:
Pérticos
Dual
De muros estructurales
Muros de ductilidad limitada
Albaiiileria Armada o Confinada 3
Madera 7(*%)

(*) Estos coeficientes se aplican unicamente a estructuras en las que los elementos
verticales y horizontales permitan la disipacién de la energia manteniendo la
estabilidad de la estructura. No se aplican a estructuras tipo péndulo invertido.

(**) Para disefio por esfuerzos admisibles.

Q|+~ |N|B o

A~ O ~N @
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Tabla N° 8 Factor de

IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN ALTURA s e

Irregularidad de Rigidez — Piso Blando

Existe irregularidad de rigidez cuando, en cualquiera de las
direcciones de analisis, en un entrepiso la rigidez lateral es menor que
70% de la rigidez lateral del entrepiso inmediato superior, o es menor
que 80% de la rigidez lateral promedio de los tres niveles superiores
adyacentes.

Las rigideces laterales pueden calcularse como la razén entre la
fuerza cortante del entrepiso y el correspondiente desplazamiento 0.75
relativo en el centro de masas, ambos evaluados para la misma ?
condicién de carga.

Irregularidades de Resistencia — Piso Débil

Existe irregularidad de resistencia cuando, en cualquiera de las
direcciones de analisis, la resistencia de un entrepiso frente a fuerzas
cortantes es inferior a 80% de la resistencia del entrepiso inmediato
superior.

Irregularidad Extrema de Rigidez (Ver Tabla N° 10)

Existe irregularidad extrema de rigidez cuando, en cualquiera de las
direcciones de analisis, en un entrepiso la rigidez lateral es menor que
60% de la rigidez lateral del entrepiso inmediato superior, 0 €s menor
que 70% de la rigidez lateral promedio de los tres niveles superiores

adyacentes.
Las rigideces laterales pueden calcularse como la razén entre la
fuerza cortante del entrepiso y el correspondiente desplazamiento 0.50

relativo en el centro de masas, ambos evaluados para la misma
condicién de carga.

Irregularidad Extrema de Resistencia (Ver Tabla N° 10)

Existe irregularidad extrema de resistencia cuando, en cualquiera de
las direcciones de analisis, la resistencia de un entrepiso frente a
fuerzas cortantes es inferior a 65% de la resistencia del entrepiso
inmediato superior.

Irregularidad de Masa o Peso
Se tiene irregularidad de masa (o peso) cuando el peso de un piso, 0.90
determinado segun el articulo 26, es mayor que 1,5 veces el peso de ”
un piso adyacente. Este criterio no se aplica en azoteas ni en sétanos.

Irregularidad Geométrica Vertical

La configuracion es irregular cuando, en cualquiera de las direcciones
de analisis, la dimension en planta de la estructura resistente a cargas 0,90
laterales es mayor que 1,3 veces la correspondiente dimension en un
piso adyacente. Este criterio no se aplica en azoteas ni en soétanos.

Discontinuidad en los Sistemas Resistentes

Se califica a la estructura como irregular cuando en cualquier elemento
que resista mas de 10% de la fuerza cortante se tiene un 0.80
desalineamiento vertical, tanto por un cambio de orientacién, como por :
un desplazamiento del eje de magnitud mayor que 25% de la
correspondiente dimension del elemento.
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Tabla N° 8 Factor de

IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN ALTURA '"egul'a"dad
a

Discontinuidad extrema de los Sistemas Resistentes (Ver Tabla
N° 10)

Existe discontinuidad extrema cuando la fuerza cortante que resisten 0,60
los elementos discontinuos segun se describen en el item anterior,
supere el 25% de la fuerza cortante total.

= Factor de
Tabla N° 9 Irregularidad
IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN PLANTA I
P

Irregularidad Torsional
Existe irregularidad torsional cuando, en cualquiera de las direcciones
de analisis, el maximo desplazamiento relativo de entrepiso en un
extremo del edificio (A=) en esa direccion, calculado incluyendo
excentricidad accidental, es mayor que 1,3 veces el desplazamiento 0.75

relativo promedio de los extremos del mismo entrepiso para la misma
condicion de carga (Aymws).

Este criterio sélo se aplica en edificios con diafragmas rigidos y sélo si
el maximo desplazamiento relativo de entrepiso es mayor que 50% del
desplazamiento permisible indicado en la Tabla N° 11.

Irregularidad Torsional Extrema (Ver Tabla N° 10)

Existe irregularidad torsional extrema cuando, en cualquiera de las
direcciones de analisis, el maximo desplazamiento relativo de
entrepiso en un extremo del edificio (A ) en esa direccion, calculado

incluyendo excentricidad accidental, es mayor que 1,5 veces el

. : : : 0,60
desplazamiento relativo promedio de los extremos del mismo
entrepiso para la misma condicion de carga (Awm).

Este criterio solo se aplica en edificios con diafragmas rigidos y sélo si
el maximo desplazamiento relativo de entrepiso es mayor que 50% del
desplazamiento permisible indicado en la Tabla N° 11.

Esquinas Entrantes
La estructura se califica como irregular cuando tiene esquinas 0.90
entrantes cuyas dimensiones en ambas direcciones son mayores que Y
20% de la correspondiente dimensién total en planta.

Discontinuidad del Diafragma

La estructura se califica como irregular cuando los diafragmas tienen
discontinuidades abruptas o variaciones importantes en rigidez,
incluyendo aberturas mayores que 50% del area bruta del diafragma.
También existe irregularidad cuando, en cualquiera de los pisos y para 0,85
cualquiera de las direcciones de analisis, se tiene alguna seccién
transversal del diafragma con un area neta resistente menor que 25%
del area de la seccion transversal total de la misma direccion calculada
con las dimensiones totales de la planta.

Sistemas no Paralelos

Se considera que existe irregularidad cuando en cualquiera de las
direcciones de analisis los elementos resistentes a fuerzas laterales 0.90
no son paralelos. No se aplica si los ejes de los pérticos o muros ?
forman angulos menores que 30° ni cuando los elementos no
paralelos resisten menos que 10% de la fuerza cortante del piso.
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T(s) C Sa( T(s) C Sa(@ T(s) C Sa(@ T(s) C Sa(g)
0.000 1.000 1545 0.70 2.14 3311 43 0.16 0251 79 0.05 0.074
0.002 1.025 1584 0.80 1.88 2.897 44 0.15 0.239 8.0 0.05 0.072
0.004 1.050 1.622 0.90 1.67 2575 45 0.15 0.229 8.1 0.05 0.071
0.006 1.075 1661 1.00 150 2318 46 0.14 0.219 8.2 0.04 0.069
0.008 1.100 1.700 11 1.36 2.107 4.7 0.14 0.210 8.3 0.04 0.067
0.010 1125 1738 1.2 1.25 1931 48 0.13 0.201 8.4 0.04 0.066
0.012 1.150 1777 1.3 1.15 1.783 49 0.12 0.193 85 0.04 0.064
0.014 1175 1815 14 1.07 1655 50 0.12 0.185 8.6 0.04 0.063
0.016 1200 1854 15 1.00 1545 5.1 0.12 0.178 8.7 0.04 0.061
0.018 1225 1893 16 094 1449 52 0.11 0.171 8.8 0.04 0.060
0.02 1.25 1931 1.7 088 1363 53 0.11 0.165 8.9 0.04 0.059
0.04 150 2318 18 083 1288 54 0.10 0.159 9.0 0.04 0.057
0.06 1.75 2704 19 0.79 1220 55 0.10 0.153 9.1 0.04 0.056
0.08 200 3090 20 0.75 1159 56 0.10 0.148 9.2 0.04 0.055
0.10 225 3476 2.1 068 1.051 5.7 0.09 0.143 9.3 0.03 0.054
0.12 250 3863 22 062 0958 58 0.09 0138 94 0.03 0.052
0.14 250 3863 23 057 0876 59 0.09 0133 95 0.03 0.051
0.16 250 3863 24 052 0805 6.0 0.08 0.129 9.6 0.03 0.050
0.18 250 3863 25 048 0.742 6.1 0.08 0.125 9.7 0.03 0.049
0.20 250 3863 26 044 0686 6.2 0.08 0.1212 9.8 0.03 0.048
0.22 250 3863 27 041 0636 6.3 0.08 0.117 9.9 0.03 0.047
0.24 250 3863 28 0.38 0591 6.4 0.07 0.113 10.0 0.03 0.046
0.26 250 3863 29 0.36 0551 6.5 0.07 0.110

028 250 3863 3.0 033 0515 6.6 0.07 0.106 Factores

030 250 3863 31 031 0.482 6.7 0.07 0.103 Z 0.45
032 250 3863 32 029 0453 6.8 0.06 0.100 S 1.05
034 250 3863 3.3 0.28 0426 6.9 0.06 0.097 Te 0.6
036 250 3863 34 0.26 0401 7.0 0.06 0.095 TL 2.0
038 250 3863 35 024 0378 7.1 0.06 0.092 U 1.0
040 250 3863 3.6 0.23 0358 7.2 0.06 0.089 R 3

042 250 3863 3.7 0.22 0339 7.3 0.06 0.087
044 250 3863 38 0.21 0321 7.4 0.05 0.085
046 250 3863 39 020 0305 7.5 0.05 0.082
048 250 3863 40 0.19 0290 7.6 0.05 0.080
050 250 3863 41 0.18 0.276 7.7 0.05 0.078
060 250 3863 42 0.17 0263 7.8 0.05 0.076
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T(s)
0.000
0.002
0.004
0.006
0.008
0.010
0.012
0.014
0.016
0.018

0.02

0.04

0.06

0.08

0.10

0.12

0.14

0.16

0.18

0.20

0.22

0.24

0.26

0.28

0.30

0.32

0.34

0.36

0.38

0.40

0.42

0.44

0.46

0.48

0.50

0.60

0.70

0.80

0.90

1.00

Sa (9)
1.545
1.584
1.622
1.661
1.700
1.738
1.777
1.815
1.854
1.893
1.931
2.318
2.704
3.090
3.476
3.863
3.863
3.863
3.863
3.863
3.863
3.863
3.863
3.863
3.863
3.863
3.863
3.863
3.863
3.863
3.863
3.863
3.863
3.863
3.863
3.863
3.311
2.897
2.575
2.318

Sd (cm)
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00001
0.00001
0.00001
0.00002
0.00002
0.0001
0.0002
0.001
0.001
0.001
0.002
0.003
0.003
0.004
0.005
0.006
0.007
0.008
0.009
0.010
0.011
0.013
0.014
0.016
0.017
0.019
0.021
0.023
0.024
0.035
0.041
0.047
0.053
0.059

T(s) Sa(g)

11
1.2
1.3
1.4
1.5
1.6
1.7
1.8
1.9
2.0
2.1
2.2
2.3
24
2.5
2.6
2.7
2.8
29
3.0
3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
3.6
3.7
3.8
3.9
4.0
4.1
4.2
4.3
4.4
4.5
4.6
4.7
4.8
4.9
5.0

2.107
1.931
1.783
1.655
1.545
1.449
1.363
1.288
1.220
1.159
1.051
0.958
0.876
0.805
0.742
0.686
0.636
0.591
0.551
0.515
0.482
0.453
0.426
0.401
0.378
0.358
0.339
0.321
0.305
0.290
0.276
0.263
0.251
0.239
0.229
0.219
0.210
0.201
0.193
0.185

Sd(cm) T(s) Sa(g)

0.065
0.070
0.076
0.082
0.088
0.094
0.100
0.106
0.112
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117

5.1
5.2
5.3
54
5.5
5.6
5.7
5.8
5.9
6.0
6.1
6.2
6.3
6.4
6.5
6.6
6.7
6.8
6.9
7.0
7.1
7.2
7.3
7.4
7.5
7.6
7.7
7.8
7.9
8.0
8.1
8.2
8.3
8.4
8.5
8.6
8.7
8.8
8.9
9.0

0.178
0.171
0.165
0.159
0.153
0.148
0.143
0.138
0.133
0.129
0.125
0.121
0.117
0.113
0.110
0.106
0.103
0.100
0.097
0.095
0.092
0.089
0.087
0.085
0.082
0.080
0.078
0.076
0.074
0.072
0.071
0.069
0.067
0.066
0.064
0.063
0.061
0.060
0.059
0.057

Sd (cm)
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117

T(s) sSa(g)
9.1 0.056
9.2 0.055
9.3 0.054
9.4 0.052
9.5 0.051
9.6 0.050
9.7 0.049
9.8 0.048
9.9 0.047
10.0 0.046

Sd (cm)
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
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Sd (cm)
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.001
0.001
0.001
0.002
0.003
0.003
0.004
0.005
0.006
0.007
0.008
0.009
0.010
0.011
0.013
0.014
0.016
0.017
0.019
0.021
0.023
0.024
0.035
0.041
0.047
0.053
0.059

Sa (9)
1.545

1.584
1.622
1.661
1.700
1.738
1.777
1.815
1.854
1.893
1.931
2.318
2.704
3.090
3.476
3.863
3.863
3.863
3.863
3.863
3.863
3.863
3.863
3.863
3.863
3.863
3.863
3.863
3.863
3.863
3.863
3.863
3.863
3.863
3.863
3.863
3.311
2.897
2.575
2.318

Sd (cm)
0.065
0.070
0.076
0.082
0.088
0.094
0.100
0.106
0.112
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117

Sa (g)
2.107

1.931
1.783
1.655
1.545
1.449
1.363
1.288
1.220
1.159
1.051
0.958
0.876
0.805
0.742
0.686
0.636
0.591
0.551
0.515
0.482
0.453
0.426
0.401
0.378
0.358
0.339
0.321
0.305
0.290
0.276
0.263
0.251
0.239
0.229
0.219
0.210
0.201
0.193
0.185

Sd (cm)
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117

Sa ()
0.178

0.171
0.165
0.159
0.153
0.148
0.143
0.138
0.133
0.129
0.125
0.121
0.117
0.113
0.110
0.106
0.103
0.100
0.097
0.095
0.092
0.089
0.087
0.085
0.082
0.080
0.078
0.076
0.074
0.072
0.071
0.069
0.067
0.066
0.064
0.063
0.061
0.060
0.059
0.057

Sd (cm)
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117

Sa (9)
0.056

0.055
0.054
0.052
0.051
0.050
0.049
0.048
0.047
0.046
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Sd (cm)
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.001
0.001
0.001
0.002
0.003
0.003
0.004
0.005
0.006
0.007
0.008
0.009
0.010
0.011
0.013
0.014
0.016
0.017
0.019
0.021
0.023
0.024
0.035
0.041
0.047
0.053
0.059

umax
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.001
0.001
0.002
0.002
0.003
0.003
0.004
0.005
0.006
0.007
0.008
0.010
0.011
0.012
0.014
0.015
0.017
0.019
0.021
0.023
0.025
0.027
0.039
0.045
0.051
0.058
0.064

Sd (cm)
0.065
0.070
0.076
0.082
0.088
0.094
0.100
0.106
0.112
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117

umax
0.071
0.077
0.084
0.090
0.096
0.103
0.109
0.116
0.122
0.128
0.128
0.128
0.128
0.128
0.128
0.128
0.128
0.128
0.128
0.128
0.128
0.128
0.128
0.128
0.128
0.128
0.128
0.128
0.128
0.128
0.128
0.128
0.128
0.128
0.128
0.128
0.128
0.128
0.128
0.128

Sd (cm)
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117

umax
0.128
0.128
0.128
0.128
0.128
0.128
0.128
0.128
0.128
0.128
0.128
0.128
0.128
0.128
0.128
0.128
0.128
0.128
0.128
0.128
0.128
0.128
0.128
0.128
0.128
0.128
0.128
0.128
0.128
0.128
0.128
0.128
0.128
0.128
0.128
0.128
0.128
0.128
0.128
0.128

Sd (cm)
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117
0.117

umax
0.128
0.128
0.128
0.128
0.128
0.128
0.128
0.128
0.128
0.128



Anexo 5 (resultados): Metodologia SIGRID.

umax
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.001
0.001
0.002
0.002
0.003
0.003
0.004
0.005
0.006
0.007
0.008
0.010
0.011
0.012
0.014
0.015
0.017
0.019
0.021
0.023
0.025
0.027
0.039
0.045
0.051
0.058
0.064

Smax
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0001
0.0002
0.0004
0.0007
0.0009
0.0012
0.0015
0.0019
0.0023
0.0027
0.0032
0.0037
0.0042
0.0048
0.0054
0.0061
0.0068
0.0075
0.0083
0.0091
0.0100
0.0108
0.0118
0.0169
0.0198
0.0226
0.0254
0.0282

umax
0.071
0.077
0.084
0.090
0.096
0.103
0.109
0.116
0.122
0.128
0.128
0.128
0.128
0.128
0.128
0.128
0.128
0.128
0.128
0.128
0.128
0.128
0.128
0.128
0.128
0.128
0.128
0.128
0.128
0.128
0.128
0.128
0.128
0.128
0.128
0.128
0.128
0.128
0.128
0.128

Smax
0.0311
0.0339
0.0367
0.0395
0.0424
0.0452
0.0480
0.0508
0.0537
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565

umax
0.128
0.128
0.128
0.128
0.128
0.128
0.128
0.128
0.128
0.128
0.128
0.128
0.128
0.128
0.128
0.128
0.128
0.128
0.128
0.128
0.128
0.128
0.128
0.128
0.128
0.128
0.128
0.128
0.128
0.128
0.128
0.128
0.128
0.128
0.128
0.128
0.128
0.128
0.128
0.128

dmax
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565

umax
0.128
0.128
0.128
0.128
0.128
0.128
0.128
0.128
0.128
0.128

Smax
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565



Anexo 5 (resultados): Metodologia SIGRID.

Sd (cm)
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0001
0.0002
0.0005
0.0009
0.0014
0.0019
0.0025
0.0032
0.0039
0.0047
0.0056
0.0066
0.0077
0.0088
0.0100
0.0113
0.0127
0.0141
0.0157
0.0173
0.0189
0.0207
0.0225
0.0245
0.0352
0.0411
0.0470
0.0528
0.0587

(A8j/nj)
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0001
0.0002
0.0004
0.0007
0.0009
0.0012
0.0015
0.0019
0.0023
0.0027
0.0032
0.0037
0.0042
0.0048
0.0054
0.0061
0.0068
0.0075
0.0083
0.0091
0.0100
0.0108
0.0118
0.0169
0.0198
0.0226
0.0254
0.0282

Sd (cm)
0.0646
0.0704
0.0763
0.0822
0.0881
0.0939
0.0998
0.1057
0.1115
0.1174
0.1174
0.1174
0.1174
0.1174
0.1174
0.1174
0.1174
0.1174
0.1174
0.1174
0.1174
0.1174
0.1174
0.1174
0.1174
0.1174
0.1174
0.1174
0.1174
0.1174
0.1174
0.1174
0.1174
0.1174
0.1174
0.1174
0.1174
0.1174
0.1174
0.1174

(A8j/hj)
0.0311
0.0339
0.0367
0.0395
0.0424
0.0452
0.0480
0.0508
0.0537
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565

Sd (cm)
0.1174
0.1174
0.1174
0.1174
0.1174
0.1174
0.1174
0.1174
0.1174
0.1174
0.1174
0.1174
0.1174
0.1174
0.1174
0.1174
0.1174
0.1174
0.1174
0.1174
0.1174
0.1174
0.1174
0.1174
0.1174
0.1174
0.1174
0.1174
0.1174
0.1174
0.1174
0.1174
0.1174
0.1174
0.1174
0.1174
0.1174
0.1174
0.1174
0.1174

(ASj/hj)
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565

Sd (cm)
0.1174
0.1174
0.1174
0.1174
0.1174
0.1174
0.1174
0.1174
0.1174
0.1174

(A8j/hj)
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565



Anexo 5 (resultados): Metodologia SIGRID.

(A8/hj)
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0001
0.0002
0.0004
0.0007
0.0009
0.0012
0.0015
0.0019
0.0023
0.0027
0.0032
0.0037
0.0042
0.0048
0.0054
0.0061
0.0068
0.0075
0.0083
0.0091
0.0100
0.0108
0.0118
0.0169
0.0198
0.0226
0.0254
0.0282

Cr
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0001
0.0001
0.0001
0.0001
0.0001
0.0001
0.0001
0.0002
0.0002
0.0002
0.0002
0.0003
0.0003
0.0003
0.0003
0.0004
0.0004
0.0006
0.0007
0.0008
0.0008
0.0009

(A8/hj)
0.0311
0.0339
0.0367
0.0395
0.0424
0.0452
0.0480
0.0508
0.0537
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565

Cr
0.0010
0.0011
0.0012
0.0013
0.0014
0.0015
0.0016
0.0017
0.0018
0.0019
0.0019
0.0019
0.0019
0.0019
0.0019
0.0019
0.0019
0.0019
0.0019
0.0019
0.0019
0.0019
0.0019
0.0019
0.0019
0.0019
0.0019
0.0019
0.0019
0.0019
0.0019
0.0019
0.0019
0.0019
0.0019
0.0019
0.0019
0.0019
0.0019
0.0019

(A8/hj)
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565

Cr
0.0019
0.0019
0.0019
0.0019
0.0019
0.0019
0.0019
0.0019
0.0019
0.0019
0.0019
0.0019
0.0019
0.0019
0.0019
0.0019
0.0019
0.0019
0.0019
0.0019
0.0019
0.0019
0.0019
0.0019
0.0019
0.0019
0.0019
0.0019
0.0019
0.0019
0.0019
0.0019
0.0019
0.0019
0.0019
0.0019
0.0019
0.0019
0.0019
0.0019

(A8/hj)
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565

Cr
0.0019
0.0019
0.0019
0.0019
0.0019
0.0019
0.0019
0.0019
0.0019
0.0019



Anexo 5 (resultados): Tabla 5.4 Parametros de capacidad de creacion de codigo:

resistencia del disefio (Cs) del manual de HAZUS.

Building Seismic Design Level (Fraction of Building Weight)
Type High-Code | Moderate-Code
W1 0.200 0.150 0.100 0.100
W2 0.200 0.100 0.050 0.050
S1L 0.133 0.067 0.033 0.033
S1M 0.100 0.050 0.025 0.025
S1H 0.067 0.033 0.017 0.017
S2L 0.200 0.100 0.050 0.050
S2M 0.200 0.100 0.050 0.050
S2H 0.150 0.075 0.038 0.038
53 0.200 0.100 0.050 0.050
S4L 0.160 0.080 0.040 0.040
S4M 0.160 0.080 0.040 0.040
S4H 0.120 0.060 0.030 0.030
S5L * * 0.050 0.050
S5M * * 0.050 0.050
S5H E : 0.038 0.038
C1L 0.133 0.067 0.033 0.033
C1M 0.133 0.067 0.033 0.033
C1H 0.067 0.033 0.017 0.017
C2L 0.200 0.100 0.050 0.050
C2M 0.200 0.100 0.050 0.050
C2H 0.150 0.075 0.038 0.038
C3L = . 0.050 0.050
C3aM * > 0.050 0.050
C3H * o 0.038 0.038
PC1 0200 | 0.100 | o0os0 | 0050 |
PC2L 0.200 0.100 0.050 0.050
PC2M 0.200 0.100 0.050 0.050
PC2H 0.150 0.075 0.038 0.038
RMIL 0.267 0.133 0.067 0.067
RM 1M 0.267 0.133 0.067 0.067
RM2L 0.267 0.133 0.067 0.067
RM2M 0.267 0.133 0.067 0.067
RM2H 0.200 0.100 0.050 0.050
[ URML * . 0.067 0.067
URMM = . 0.067 0.067
MH 0.100 0.100 0.100 0.100

*Shaded boxez with an asfenzk (*) indicate fypes that are not permiffed by curent seismic codes.



Anexo 5 (resultados): Tabla 5.5 Parametros de capacidad de creacion de codigo:
periodo (Te), factores de respuesta del modo de desplazamiento (a1, a2) y

relaciones de sobre fuerza (y, A) del manual de HAZUS.

Building Height to Period, T, Modal Factors Overstrength Ratios

Type Roof (ft Seconds ,
yp m | ( ) Weight, @1 | Height, @z | Yield, ¥ | Ultimate, A

W1 14.0 0.35 0.75 075 1.50 3.00
W2 240 0.40 0.75 0.75 1.50 250
S1L 240 0.50 0.20 0.75 1.50 300
S1M 0.0 1.08 0.80 075 1.25 3.00
S1H 156.0 2.21 0.75 0.60 1.10 3.00
5L 240 0.40 0.75 075 1.50 2.00
52M 0.0 0.86 0.75 075 1.25 2.00
52H 156.0 177 0.65 0.50 1.10 2.00
53 15.0 0.40 0.75 0.75 1.50 2.00
S4L 240 0.35 0.75 075 1.50 225
S4M 0.0 0.65 0.75 075 1.25 225
S4H 156.0 1.32 0.65 0.60 1.10 2.25
S50 240 0.35 0.75 0.75 1.50 2.00
S5M 0.0 0.65 0.75 0.75 1.25 2.00
S5H 156.0 1.32 0.65 0.60 1.10 2.00
ciL 20.0 0.40 0.80 0.75 1.50 3.00
C1M 50.0 0.75 0.80 0.75 1.25 3.00
C1H 120.0 145 0.75 0.50 1.10 3.00
c2L 20.0 0.35 0.75 0.75 1.50 250
C2ZM 50.0 0.56 0.75 075 1.25 250
C2H 120.0 1.09 0.65 0.50 1.10 250
C3L 200 0.35 0.75 0.75 1.50 225
C3M 50.0 0.56 0.75 075 1.25 2.25
C3H 120.0 1.09 0.65 0.60 1.10 2.25
PC1 15.0 0.35 0.50 075 1.50 2.00
PCIL 200 0.35 0.75 075 1.50 2.00
PC2M 50.0 0.56 0.75 0.75 1.25 2.00
PC2H 120.0 1.09 0.65 0.60 1.10 2.00
RM1L 200 0.35 0.75 0.75 1.50 2.00
RM1M 50.0 0.56 0.75 075 1.25 2.00
RM2L 200 0.35 0.75 0.75 1.50 2.00
RM2ZM 50.0 0.56 0.75 075 1.25 2.00
RM2H 120.0 1.09 0.65 0.60 1.10 2.00
URML 15.0 0.35 0.50 075 1.50 2,00
URMM 35.0 0.50 0.75 075 1.25 2.00
MH 10.0 0.35 1.00 1.00 1.50 2.00




Anexo 5 (resultados): Tabla 5.6, Parametro de capacidad de creacion de codigo:
ductilidad (u) del manual de HAZUS.

Seizsmic Design Level

Building
B.0 6.0 6.0 6.0

W1

W2 8.0 6.0 6.0 6.0
%L B.0 6.0 2.0 2.0
S1M 2.3 4.0 3.3 3.3
51H 40 3.0 2.5 2.5
SIL 8.0 6.0 2.0 2.0
S2M 2.3 4.0 3.3 33
52H 40 3.0 2.5 2.5
53 8.0 6.0 5.0 5.0
S4L B.0 6.0 2.0 2.0
S4M 2.3 4.0 3.3 3.3
S4H 40 3.0 2.5 2.5
35L * * 2.0 5.0
S5M * * 3.3 33
S5H * * 2.5 2.5
CAL 8.0 6.0 2.0 2.0
C1M 2.3 4.0 33 33
C1H 4.0 3.0 2.5 2.5
2 8.0 6.0 2.0 2.0
Z2M 2.3 4.0 3.3 3.3
C2H 4.0 3.0 2.5 2.5
3L * * 2.0 2.0
C3M * * 3.3 3.3
C3H * * 2.5 2.5
PCA 8.0 6.0 2.0 2.0
PC2L 8.0 6.0 3.0 3.0
PC2ZM 2.3 4.0 3.3 3.3
PC2H 4.0 3.0 2.5 2.5
RMIL 8.0 6.0 2.0 2.0
RA 18 2.3 4.0 3.3 3.3
RMZL 8.0 6.0 2.0 2.0
RK2ZM 3.3 4.0 3.3 3.3
RM2H 40 3.0 2.5 2.5
LIRML * * 2.0 2.0
LRMM * * 3.3 3.3
MH 6.0 6.0 6.0 6.0

tShaded boxes with an asfenisk (*) indicafe fypes fthat are nof permitted by current seizmic codes.



Anexo 5 (resultados): Parametros de la curva de fragilidad estructural: nivel de

disefio sismico precodificado del manual de HAZUS.

Building Properties . Spectral Displacement (Inches)
Inter-Story Drift at Threshold of

[Roor | wousr | Signt | oderte | Extemsive | Compiee | Weon | e | weon |

w1 168 126 |0.0032 0.0079 0.0245 0.0600 0.40 1.01 | 1.00 1.05 3 09 1.07 ‘ 7.56 1 05
W2 | 288 216 |0D.0032 0.0079 0.0245 0.0600 0.69 1.04 1.71 0.96 529 0.90 12.96 1.00

SIL | 288 216 |00048° 00076 00162 00400 | 104 085 | 165 083 | 350 079 | 884 095
sim | 720 540 00032 00051  00tos  oo0267 | 173 o071 | 276 o076 | 584 082 | 1440 097
siH |1872 1,123 |00024 00038 00081 00200 | 270 068 4320 071 | 911 085 2246 093
SoL | 288 216 |00040 00064 00160 00400 | 086 101 | 138 0965 | 346 088 | 864 008
som | 720 540 00027 00042 00107 00267 | 144 073 | 230 o075 | 576 079 | 1440 097
s2v [1,872 1123 |oo020 00032 00080 00200 | 225 071 | 359 070 | 899 084 | 2246 091
s3 | 180 135 |00032 00051 00128 00350 | 043 106 | 069 103 | 173 107 | 473 088
s4L | 288 216 |00032 00051 00128 00350 | 069 111 | 111 103 | 277 099 | 756 098
sam | 720 540 00021 00034 0o00ss 00223 | 115 o081 | 185 o079 | 482 094 | 1260 100
san |1872 1123|0006 00026 00064 00175 | 180 073 | 288 076 | 721 090 | 1966 096
ssL | 288 216 00024 00048 00120 00280 | 052 120 | 104 111 | 269 108 | 605 095
ssM | 720 540 00016 00032 000s0 oo0is7 | o0ss o085 | 173 o083 | 432 094 | 1008 099
ssH [1,872 1123 o012 00024 00060 00140 | 1235 o072 | 270 075 | 674 092 | 1572 096
CIL | 240 180 |00040 00064 00160 00400 | 072 o098 | 115 094 | 28 090 | 720 096
ciM | eo0 450 |ooo27 00043 00107 0027 | 120 073 | 192 077 | 480 o084 1200 o098
CtH |1440 884 |00020 00032 o0o00s0  oo0200 | 173 o071 | 276 o080 | 691 o094 | 1728 101
coL | 240 180 |o00032 00061 00188 00400 | 058 142 | 110 108 | 284 106 | 720 093
coM | o0 450 |ooo21 00041 00105 00267 | 096 o086 | 183 083 | 474 080 | 1200 o098
coH |1440 884 |00016 00031 00079 00200 | 138 o073 | 264 075 | 682 092 | 1728 097
caL | 240 180 |00024 00048 00120 00280 | 043 119 | 086 115 | 216 116 | 504 092
cam | so0 450 |o001s 00032 o000s0 00187 | 072 o090 | 144 085 | 360 090 | 840 096
C3H |1440 884 |00012 00024 00080 00140 | 104 073 | 207 074 | 518 090 | 1210 096
Pc1 | 180 135 |oo032 00051 00128 00350 | 042 114 | 069 114 | 173 117 | 473 099
PC2L | 240 180 |0.0032 00051 00128 00350 | 058 114 | 092 110 | 231 110 | 630 093
Pcom | 600 450 |ooo21 00034  o0ooss 00233 | 095 o087 | 154 o083 | 385 092 | 1050 100
PCoH [1440 864 |00016 00028 00064 00175 | 138 074 | 221 076 | 555 091 | 1512 096
RMIL | 240 180 |0.0032 00051 00128 00350 | 058 120 | 0982 147 | 231 147 | 630 094
RviM| 600 450 |0.0021 00034 00086 00233 | 096 092 | 154 089 | 385 088 | 1050 096
RM2L | 240 180 |0.0032 00051 00128 00350 | 058 114 | 082 110 | 231 115 | 630 092
Rvam | 600 450 |0.0021 00034 00086 00233 | 096 o090 | 154 087 | 385 086 | 1050 096
RM2H [1.440 864 |00016 00026 00064 00175 | 138 075 | 221 075 | 555 085 | 1512 094
URML | 180 136 |00024 00048 00120 00280 | 022 115 | 065 119 | 162 120 | 378 118
URMM| 420 315 |o0016 00032 00080 00187 | 050 10 | 101 o097 | 252 o090 | 588 o088
MH | 120 120 |o0032 00064 00192 00560 | 038 112 | 077 140 | 230 095 | 672 097




Anexo 5 (resultados): Formulas de curva de fragilidad - Manual HAZUS.

+15 Capacity | (A efl&] D)

4

|
g Median Capacity l (A, D)
s | 1
5 \ . N
o \ -18 Capacity || (A/e%%.D) |
: L — v
E
S =Cyha
= N ~ gyy= g.sAleg

—— A= N,
o Mk Lo Dy =Aub,

Spectral Displacement (inches)



Anexo 5 (resultados): Metodologia HAZUS.

Aceleracion Espectral (g)

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
al 0.75
a2 0.75
Y 1.50
A 2.25
VI 5.0
X Y
0.000 0.000
0.120 0.100
1.350 0.225
Curva de Capacidad
0.250
0.200
0.150
0.100
0.050
0.000
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4

Desplazamiento Espectral (cm)

1.6



Anexo 5 (resultados): Metodologia HAZUS.

Niveles de Dafio

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 dafo 0 0.000 0.000
Te(s) 0.35 Leve 0.084 0.120 0.100
al 0.75 Moderado 0.120 1.350 0.225
a2 0.75 Severo 0.428

Y 1.50 Colapso 1.350

A 2.25

Ul 5.0
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Anexo 5 (resultados): Metodologia HAZUS.

Niveles de Dafno

sd (cm) Moderado Severo
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
24320 | 1.46 0.9279 | 0.90 0.8159 | 0.10 0.5398 | -0.79  0.2148
25840 | 1.51 09345 | 096 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
28880 | 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 09573 | 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
41040 | 1.90 09713 | 1.36 0.9131 | 0.55 0.7088 | -0.22 0.4129
42560 | 1.93 09732 | 1.39 0.9177 | 0.58 0.7190 | -0.18 0.4286
44080 | 1.96 0.9750 | 1.42 0.9222 | 0.61 0.7291 | -0.15 0.4404
45600 | 1.98 09761 | 1.45 0.9265 | 0.64 0.7389 | -0.11  0.4562
47120 | 2.01 09778 | 1.48 0.9306 | 0.67 0.7486 | -0.07 0.4721
48640 | 2.04 09793 | 1.51 0.9345 | 0.70 0.7580 | -0.04 0.4840




Anexo 5 (resultados): Metodologia HAZUS.

Niveles de Dafno

sd (cm) Moderado Severo
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
59280 | 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 | 240 0.9918 | 1.88 0.9699 | 1.07 0.8577 | 0.42 0.6628
7.6000 | 241 0.9920 | 1.89 0.9706 | 1.08 0.8599 | 0.45 0.6736
7.7520 | 2.43 0.9925 | 191 0.9719 |1.10 0.8643 | 0.47 0.6808
7.9040 | 245 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 | 196 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 | 251 0.9940 | 1.99 0.9767 |1.18 0.8810 | 0.57 0.7157
8.6640 | 252 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 | 259 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): Metodologia SIGRID.

Este anexo 6 se presentara de manera digital por lo extenso de sus resultados, los

archivos mostrados se encontraran ubicados de la siguiente manera:

e Archivo Excel 1:
PDF: Informe del distrito de los Olivos.
PDF: Vulnerabilidad de los Olivos.
WInRAR:
Apéndice A - Evaluacion de peligros geoldgicos
Apéndice B - Estudio de evaluacion del peligro sismico
Apéndice c - Caracterizacion geotécnica del suelo

Apéndice d - Caracterizacion dinamica del suelo

e Archivo Excel 2:
Descarga unica - Informe los olivos

Archivos sobre tipologias también se encuentran adjuntos de forma digital

NUumero total de paginas adjuntadas: 423 paginas.





