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Resumen

Los sismos son frecuentes en Peru debido a la subduccion de las placas
Continental y de Nazca; esta predisposicion se incrementa por la deficiente
planificacion urbana en los asentamientos humanos establecidos en sus costas. El
objetivo de esta investigacion fue determinar la vulnerabilidad ante un sismo en la
Asociacion de Vivienda Estrellita de Cieneguilla 2020, asi como explicar la
vulnerabilidad ante un sismo a partir de sus dimensiones social y econdémica. La
vulnerabilidad fue establecida mediante la encuesta basada en la guia de
Evaluacién de desastres naturales del CENEPRED, en una poblacién de 1,557
viviendas. La vulnerabilidad ante un sismo tiene un coeficiente de 0.27 considerada
alta en un 86% de las viviendas. La relacion entre la vulnerabilidad total ante un
sismo y su dimension social fue de 47.6%, y con la dimension econdmica tiene una
asociacion del 82.3%. Se concluye que, la vulnerabilidad al ser alta implica un
mayor riesgo para la poblacion del asentamiento humano y en gran parte esta
vulnerabilidad se debe a indicadores relacionados a su dimension economica, es
decir que al darse un evento sismico las condiciones econdmicas implicadas en la
construccion de la vivienda como para afrontar los gastos del desastre incrementan

el riesgo.

Palabras clave: Analisis, Vulnerabilidad, Sismo, Asentamiento Humano.
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Abstract

Earthquakes are frequent in Peru due to the subduction of the Continental and
Nazca plates; this predisposition is increased by the deficient urban planning in the
human settlements established on its coasts. The objective of this research was to
determine the vulnerability to an earthquake in the Estrellita de Cieneguilla 2020
Housing Association, as well as to explain the vulnerability to an earthquake based
on its social and economic dimensions. Vulnerability was established by means of
a survey based on CENEPRED's Natural Disaster Evaluation Guide, in a population
of 1,557 houses. Vulnerability to an earthquake has a coefficient of 0.27, which is
considered high in 86% of the houses. The relationship between total vulnerability
to an earthquake and its social dimension was 47.6%, and with the economic
dimension it has an association of 82.3%. It is concluded that high vulnerability
implies a greater risk for the population of the human settlement and that this
vulnerability is largely due to indicators related to the economic dimension, when a
seismic event occurs, the economic conditions involved in the construction of the

house and in meeting the costs of the disaster increase the risk.

Keywords: Analysis, Vulnerability, Earthquake, Human settlements.



l. INTRODUCCION



A nivel mundial es importante poder estimar la vulnerabilidad ante un sismo en
los asentamientos humanos, con lo cual se podrian reducir las muertes futuras
(Ratirajan et al., 2020), la creciente concientizacion sobre las vulnerabilidades
ante un sismo y sus efectos colaterales como los hundimientos, deslizamientos,
derrumbes, entre otros ha provocado que los cientificos e investigadores se
pregunten, porque la vulnerabilidad es mas alta en los asentamientos humanos
(Park et al., 2015).

Para analizar esta problematica es necesario mencionar sus causas, una de ellas
es la vulnerabilidad ante los sismos, que generalmente son el resultado de
factores humanos y naturales (Biswas et al., 2018) como, la geologia, la
presencia de fallas y pliegues, la mala ubicacién de los asentamientos humanos,
construcciones sin parametros antisismicos, el crecimiento urbano sin
planificacion, el asentamiento de la poblaciéon en zonas de riesgo, etc. Los cuales
incrementan la vulnerabilidad ante los sismos en todo el mundo, en especial en

los asentamientos humanos.

A su vez, en las seis ultimas décadas la poblacién mundial ha desarrollado una
tendencia a ubicarse en zonas urbanas, segun “Naciones Unidas para la
reduccion del riesgo de desastres UNDDR (2007)”, esta situacién tiende a
suceder mayormente en los paises en vias de desarrollo, en donde la poblaciéon
tiende a migrar de areas rurales o pequefnos pueblos menos desarrollados, en
busca de oportunidades laborales y de desarrollo, esta poblacién llega a
asentarse en las periferias de las grandes ciudades y en muchos casos no
cuentan con los medios econdmicos para adquirir una propiedad en zonas
urbanizadas que si cuentan con planes de desarrollo urbano pero tienen un alto
costo, dando lugar asi al establecimiento sin control de los asentamientos
humanos, este crecimiento desordenado aumenta la pobreza, reduce su
resiliencia y aumenta su vulnerabilidad para hacer frente a los desastres, en
especial a los sismos (Orhan, 2016), En tanto la ONU en sus Objetivos de
desarrollo sostenible, indico que para el afo 2018 la personas que viven en un
asentamiento informal se habria incrementado en mil millones, lo que genera
presion sobre la necesidad del abastecimiento de agua y el obtener servicios de

salud publica para atender esta poblacion (UN, 2015).



A su vez en el caso peruano en Lima metropolitana, la proyeccion de la demanda
de viviendas para el afo 2040, estara compuesta en un 55% por los niveles
socioeconomicos medio bajo y bajo, los cuales no serian satisfechos por los
proyectos de viviendas saneadas (PLANMET al 2040, 2021), en tanto los precios
para adquirir un departamento saneado en distritos de Lima Metropolitana

equivalen a 16.6 afios de alquiler de un departamento (Anexo 1).

Por otro lado, los sismos son fendmenos de geodinamica interna, que al producir
movimientos para la liberacion de energia desde puntos de ruptura en la
profundidad de la tierra, en forma de ondas sismicas las que siguen diferentes
trayectorias hacia su interior y superficie (CENEPRED, 2017), impactan a nivel
socioeconémico y ambiental en los asentamientos humanos, impactos que
aumentan en frecuencia e intensidad debido al desarrollo y ubicacién de forma
inadecuada de las actividades humanas, especialmente por el establecimiento
de los asentamientos humanos en areas inestables, lo que reduce la eficiencia
de la produccion y el desarrollo sostenible. Segun el Incorporated Research
Institutions for Seismology (IRIS), consorcio de mas de 100 universidades
americanas para la administracion y monitoreo de datos sismoldgicos a nivel
mundial, ha cuantificado 576,234 sismos para el quinquenio 2011-2016 y
849,604 para el periodo 2016-2021, esto muestra el incremento de este desastre
natural a nivel global, por lo cual es necesario analizar de forma mas detallada,
la vulnerabilidad ante el fendmeno de un sismo, en ese sentido la Naciones
unidas sefala la identificacion de grandes zonas en las costas de varios paises
entre ellos el Peru, estan propensos a sufrir sismo de magnitud alta (UN News,
2020).

En el escenario peruano, los sismos estan asociados con la subduccion de la
placa de Nazca con la placa continental de América del Sur (Anexo 2), que se
caracteriza por terremotos superficiales, moderados y profundos (Sanchez,
2020), tomando en cuenta nuestra posicion geografica dentro del Anillo de
Fuego, el cual es escenario de casi el 90% de los sismos en el mundo, ademas
de la ubicacion del 75% de los volcanes activos del planeta, en donde han

ocurrido los sismo y erupciones mas violentos del planeta (Anexo 3).



Ante este escenario, el 17 de diciembre de 2010 el gobierno de Peru, impulsa
las politicas nacionales de gestidon de riesgos y desastres, dando origen a la ley
N.° 29664 que crea el Sistema Nacional de Gestidn del Riesgo y Desastres
SINAGERD (Anexo 4), el cual debe velar por la infraestructura y seguridad de
los pueblos, ley publicada el 08 de febrero del afio 2011, la cual manejara las
politicas de prevencion y reduccidon del riesgo del estado peruano ante los
desastres, ademas de publicar el Reglamento del SINAGERD, la cual permite la
aplicacién de los instrumentos para la planificacién de planes en gestion de
riesgos y desastres DS N° 048-2011-PCM (Anexo 5), la gestion del riesgo de
desastres tiene como fin la prevencion, reduccion y control de los diferentes
factores de riesgo, ademas de la preparacion y respuesta de la poblacién,
ciudades y asentamientos humanos ante los desastres, los cuales deben de
estar basados en la investigacion cientifica, registro de informacion y la toma de

acciones en todo nivel del gobierno.

En ese sentido, el “Plan de prevencién y reduccién del riesgo de desastres 2019-
2022” de la Municipalidad Metropolitana de Lima, sefala que 6,184 viviendas y
21,620 personas se encontrarian en estado vulnerable ante un sismo en el
distrito de Cieneguilla (MML, 2019), a su vez en el Proyecto INDECI-PNUD-
ECHO “Preparacion ante desastre sismico y/o tsunami y recuperacion temprana
en Lima y Callao 2011”, en su capitulo de sintesis sobre la vulnerabilidad,
concluye que la vulnerabilidad es muy alta ante un sismo en Lima Metropolitana,
vulnerabilidad que se encontraria presente en varios distritos, entre ellos
Cieneguilla y que la vulnerabilidad es mas alta aun, en los asentamientos
humanos (COOPI., et al 2011), ademas en estas zonas no se cuenta con

informacion a detalle local acerca de la vulnerabilidad ante los sismos.

En tanto la Asociaciéon de vivienda Estrellita de Cieneguilla, al haberse
establecido fuera del plan de desarrollo urbano de la Municipalidad de
Cieneguilla, no cuenta con los servicios basicos en su totalidad, ademas de no
contar con datos a detalle local de la geologia, geomorfologia, geotecnia,
topografia, entre otros de la zona, para poder evaluar su vulnerabilidad ante un
sismo con mayor precision. Asi mismo su poblacién cuenta con poca preparacion

ante este desastre y la precariedad econémica de sus pobladores, aumenta su



vulnerabilidad ante cualquier desastre natural o inducido por accion humana, a
esta situaciéon se le suma la falta de estabilidad juridica de sus predios, esto a
causa de estar establecidos en una zona de relleno, la cual esta considerada

como de alto riesgo, lo cual imposibilita la formalizacién de sus predios.

Para analizar la vulnerabilidad ante un sismo en la asociacion de vivienda, se

defini6 como problema general, la siguiente interrogacion:

= ;Cual es la vulnerabilidad ante un sismo, en la Asociacién de Vivienda
Estrellita de Cieneguilla 20207

Por lo cual se plante6 como objetivo general:

=  Determinar la vulnerabilidad ante un sismo en la Asociacion de Vivienda
Estrellita de Cieneguilla 2020

Planteandose como obijetivos especificos:

= Explicar la vulnerabilidad total, a partir de la dimension social con sus
indicadores, en la Asociacion de Vivienda Estrellita de Cieneguilla 2020.
» Explicar la vulnerabilidad total, a partir de la dimension econémica con sus

indicadores, en la Asociacion de Vivienda Estrellita de Cieneguilla 2020.

En ese sentido, se realizd el analisis de la vulnerabilidad ante un sismo en la
Asociacion de Vivienda Estrellita de Cieneguilla 2020, porque se desconocia cual
era su vulnerabilidad ante un sismo. Derakhshan et al. 2020, sefala que la mayor
cantidad de investigaciones sobre la vulnerabilidad sismica, se han desarrollado
en centros urbanos y no en areas fuera de ellas o areas rurales, donde también
es importante determinar y cuantificar los dafios, ademas de las diferencias en

su capacidad de resiliencia.

Los aportes de esta investigacion fueron:

= El Analizar y determinar la vulnerabilidad ante un sismo en la Asociacion
de Vivienda Estrellita de Cieneguilla 2020



» Elque esta investigacion y sus datos, puedan servir como punto de partida
o apoyo para futuras investigaciones sobre la vulnerabilidad ante los

sismos.

Ademas, este proyecto de investigacion proporcionara ayuda cientifica, al 24,5%
de las viviendas en el pais, que segun INEI pertenecerian a algun un

asentamiento humano (INEI, 2020).
Por lo tanto, para este proyecto de investigacion se formula la siguiente hipétesis:

= | a vulnerabilidad ante un sismo en la Asociacion de Vivienda Estrellita de
Cieneguilla 2020, es alta.



Il. MARCO TEORICO



Para entender la funcion del marco teorico, se debe de responder las preguntas,
¢, Cual es el interrogante del problema a investigar?, ; Qué enfoque se debe tener
para resolver el problema a investigar?, el resolverlas son generalmente el
contenido de nuestro marco tedrico (Lederman et. al, 2015), teniendo como
objetivo desarrollar un modelo de analisis de la vulnerabilidad social ante un
sismo, que sea incorporado facilmente en los diversos tipos de asentamientos
humanos (Uitto, 1998).

La vulnerabilidad tiene multiples conceptos, segun las disciplinas y
subdisciplinas, profesiones y ciencias aplicadas de la experiencia humana, que
han tomado el termino de vulnerabilidad, pero todas estas entrelazan su enfoque,
centrandolo en problemas a menudo cuantitativos. En general la vulnerabilidad
como concepto, es el riesgo que puede sufrir una persona o un grupo de
personas, sistemas u objetos ante un peligro inminente, sean estos un desastre

natural, desigualdades sociales, econdmicas etc.

En ese sentido, un grupo vulnerable es definido como personas dentro de un
asentamiento humano, ciudad o pais con caracteristicas especificas que los
hacen mas propensos a otros en sufrir las consecuencias de un desastre, en una
crisis estos grupos necesitarian una asistencia adicional (Kuran et., al 2020), por

lo que el analizar la vulnerabilidad es importante para su identificacion.

La vulnerabilidad esta conformada por tres factores, exposicién que esta referida
a la mala ubicacidén de los asentamientos humanos y sus medios econdmicos en
zonas de riesgos ante desastres naturales como un sismo, fragilidad que son las
condiciones en desventaja ante un desastre, tales como viviendas inadecuadas
o deterioradas y resiliencia que es la capacidad del ser humano para recuperarse
frente a un desastre, en muchos casos no es posible actuar ante un desastre
como un sismo, bajo este concepto no queda mas alternativa que disminuir la
vulnerabilidad, para esto es importante analizar las dimensiones sociales y

econdmicas de los asentamientos vulnerables.

El analisis de la vulnerabilidad, es de reciente uso en los estudios de ciencias

sociales, ya que tiene una aplicacion y reconocimiento mas alla de ellas,
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convirtiéndola en una herramienta con dimensiones multiples para el analisis de

los desastres sociales, ecolégicos, naturales, etc. (Soitu, 2015).

Para intentar medir la vulnerabilidad, se debe actuar en base a un modelo de
gestion de riesgos de desastres (Wisner, 2016), si en la investigacion se tiene la
posibilidad de contar con una base de datos de las variables y dimensiones bien
detalladas a escala local, se debe analizar deductivamente para encontrar,
cuales pueden ser cuantificables con mas exactitud, en el proceso de medicidn
de la vulnerabilidad. La cual debe ser analiza con un enfoque a las caracteristicas
unicas como, la calidad de vida, la edad, instruccién, etc. Lo que ha dado como
resultado la identificacion de individuos o grupos mas vulnerables que otros,
dando cuenta de caracteristicas particulares como, personas que viven solas en
lugares sin servicios basicos o areas de pobreza extrema, etc. La vulnerabilidad
son las carencias para enfrentar un desastre, como tal se puede decir que es
intrinseca por la falta de recursos frente a la amenaza, esta ausencia toma la
forma de incapacidad de poder prevenir perdidas tanto econémicas como
sociales, los individuos son mas vulnerables si no pueden tomar decisiones, si
estan debilitados fisica o mentalmente, son pobres o dependen de otros

individuos parta movilizarse, etc. tomandoles por sorpresa cualquier evento.

En sintesis la vulnerabilidad, es una situacién generada por el hombre, siendo
esta la causa primordial de los desastres, siguiendo esta premisa, el ser humano
puede reducir y prevenir los efectos de los desastres, trabajando en la educacion,
prevencion y reduccion de la vulnerabilidad, para esto las acciones no solo deben
de estar dirigidas a los desastres, en su mayoria estas deben de estar dirigidas
a los diferentes tipos de vulnerabilidad que se puede encontrar en los
asentamientos humanos. Entre los diferentes tipos de vulnerabilidad existentes
podemos mencionar las asociadas a los desastres naturales como un sismo, la

vulnerabilidad social, econédmica, entre otras.

Vulnerabilidad social, es la consecuencia resultante de un desastre natural o
inducido por accion humana, que supera el nivel de organizacion de un
asentamiento humano, mayor sera la vulnerabilidad en el asentamiento humano

si los pobladores no tienen un mismo sentido de pertenencia a su comunidad

9



que los lleve a tomar acciones frente al desastre (Drakes et. al 2021). En tanto
un asentamiento humano no esté organizado, la participacion de sus pobladores
en los trabajos comunales sera nula, mientras la relacién entre las instituciones
publicas y las organizaciones locales no existan, la vulnerabilidad social sera

muy alta.

Vulnerabilidad fisica, esta relacionada con el material empleado para la
construccion de las viviendas e infraestructura en los asentamientos humanos,
si los predios estan construidos con materiales precarios como adobe, madera,
carton, etc. los cuales no permiten asimilar los efectos de una desastre como un
sismo, si el sentamiento humano esta ubicado en zonas de relleno o cercanos a
una falla, en pendientes pronunciadas o dentro de la faja marginal de un rio y si
ademas se ha establecido fuera del plan de desarrollo urbano, generalmente su

vulnerabilidad tiende a ser muy alta.

Vulnerabilidad econdémica, esta referida al acceso de los pobladores en los
asentamientos humanos a activos econdmicos, como la propiedad de sus
terrenos, el recibir un sueldo que permita satisfacer sus necesidades basicas y
afrontar un desastre tal como un sismo. Una poblacién con un bajo nivel
economico, es mas vulnerable a los desastres a comparacion de pobladores de
otros paises que tiene un ingreso mayor, el cual les permite invertir en su
seguridad y asi reducir su vulnerabilidad, un asentamiento humano sin ningun
tipo de produccion, sin oferta laboral, con ingresos menores que el promedio y

con extrema pobreza, su vulnerabilidad sera muy alta.

Vulnerabilidad educativa, esta referida a la falta de curriculos establecidos de
forma estructurada en todos los niveles de educacion, que incluyan temas de
gestion de riesgos ante los desastres en especial a los sismos, esta capacitacion
de toda la poblacién respecto a los desastres, proveera una mejor planificacién
y participacion para reducir los efectos del desastre, si en un asentamiento
humano no se incluye educacion en temas de desastres, si la poblacién no esta
capacitada, sin tener difusion sobre la ocurrencia de los desastres y actuan sin

tomar en cuenta esto, su vulnerabilidad sera muy alta.
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Vulnerabilidad politica e institucional, esta referida a la autonomia de las
instituciones que regulan y administran los establecimientos humanos como las
ciudades o asentamientos humanos, si estan fortalecidas y su capacidad
institucional les permite cumplir con todas sus funciones, como lo es la
prevencion y atencién ante los desastres como el sismo, generalmente su
vulnerabilidad es media baja en su area administrada. Un asentamiento humano
sin autonomia en sus instituciones, sin ningun liderazgo politico aceptado por los
pobladores, sin participacion ciudadana y sin una coordinacién entre las

autoridades locales, tiende a tener una vulnerabilidad muy alta.

Vulnerabilidad ante los desastres naturales, es la suma de las vulnerabilidades
anteriormente mencionadas existentes en una ciudad o asentamiento humano,
ante un desastre natural como un sismo, lo cual significa declarar al
asentamiento humano como vulnerable, a su vez también hace referencia a que
el asentamiento humano, este en riesgo de sufrir en el futuro algun desastre
natural (Raffino, 2020), por su mala ubicacion, estar cerca a zonas de fallas
geoldgicas, etc. Los asentamientos humanos al tener muchas carencias,
generalmente no se encuentran organizados para afrontar los desastres como el
sismo, su capacidad de respuesta es muy limitada y al estar ubicados en zonas
de dificil acceso, se alargan sus tiempos de respuesta ante estos eventos, que
aun siendo de una magnitud media o baja, causan graves dafios a la poblacién
que no cuenta con capacitacidén ante los desastres y a su infraestructura, por eso

los sismo son considerados desastres de alta peligrosidad.

Los sismos son eventos desencadenados generalmente por la liberacion violenta
de energia acumulada a lo largo de una zona de falla, obstruida por actividad
magmatica, el colapso de cuevas, explotacion minera, explosiones nucleares
etc. (Kukowski, 2016). En el Peru, la convergencia y subduccion de la placa de
Nazca, debajo de la sudamericana (7 a 8 cm. por afio), da origen a los sismos,
con diferentes magnitudes y profundidades, ademas, la deformacion superficial
de la corteza terrestre y la deformacion que sufre la placa oceanica, que se

deforma al hundirse por debajo de la cordillera.
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Esta conclusion permite definir en tres zonas sismogénicas el Peru, la primera
es la zona de friccidén entre las placas de nazca y la sudamericana, existente
entre la linea costera y la fosa marina, ubicacion de los sismos de magnitudes
mas altas (Mw>8,0) en el Peru. Se considera como la segunda zona a la
deformacion de la corteza continental, la cual presenta fallas geoldgicas
diversas, que da origen a sismos de hasta 6,5 Mw, estos generalmente dan paso
a otros fendbmenos como hundimientos, licuefaccién de suelos y deslizamientos,
siendo estos muy perjudiciales mas alla del propio sismo, sobre todo en los
asentamientos humanos. La tercera zona es la deformacién causada por la placa
de nazca al hundirse por debajo de la cordillera de los andes, lo que da origen a

sismos de hasta 7,0 Mw.

La zona costera del Peru, es la regién donde hay una mayor incidencia de sismos
de magnitud alta, que afectan a la mayoria de las ciudades capitales, ademas de
los asentamientos humanos que estan ubicados en sus periferias. En la sierra,
los sismos de mayor magnitud, se presentan generalmente en las regiones de
Junin, Ayacucho, Cusco, Abancay y Arequipa, ya que en estas regiones se
ubican sistemas de fallas inversas. En la selva se presentan generalmente
sismos moderados con magnitudes de <7,0 Mw., los cuales causan desastres

secundarios tales como la licuefaccion de suelos.

La magnitud de un sismo es la medicion registrada por un sismégrafo, la cual es
afinada por la disminucion en la amplitud de la onda sismica, entre el epicentro
y la profundidad del evento, esto a consecuencia de la disminucion de la

propagacion en la onda sismica (Bormann, 2019).

La subduccion entre las placas de Nazca y la Sudamericana, producen sismo
generalmente a poca profundidad los cuales por su proximidad a los
asentamientos humanos son mas peligrosos, pero estos tipos de sismos no se

incluyen en las evaluaciones de peligro ante un sismo (Gaidzik et. al, 2021).

Los sismos en general causan dafios a la infraestructura, poblacion y economia
de los establecimientos humanos, entre ellos la ciudad de Lima, pero

generalmente sus consecuencias son mas destructivas en los asentamientos
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humanos, ya que su vulnerabilidad es mas alta ante este desastre y por los
fendmenos colaterales del sismo, que son los derrumbes, licuefaccion de suelos,

desprendimientos, hundimientos, etc.

La ciudad de Lima se organiza en cuatro zonas, Lima centro conformada por el
centro histérico y los distritos en el centro de la ciudad, distritos donde
generalmente se asienta la clase media alta, entre sus distritos se encuentran,
San Borja, Miraflores, Santiago de Surco, San Isidro, etc. Los conos Este, Norte
y Sur, conformados por distritos que usualmente se han establecido sin una
planificacién urbana previa (Aguilar, 2017), la poblacion de estos conos
generalmente son de clase media trabajadora, es en estos distritos y periferias
de la ciudad de Lima que han proliferado los asentamientos humanos, los cuales
se caracterizan por tener limitados servicios basicos, aunque en su gran mayoria
no cuentan con ellos, sus edificaciones son construidas frecuentemente con
materiales precarios sin ninguna direccion técnica y sin seguir procedimientos
antisismicos, su poblacion usualmente esta entre los mas pobres, un punto
importante a indicar, es que muchas familias también se establecen en estos
asentamientos humanos para evitar la compra del terreno e invertir ese ahorro
en el levantamiento de su vivienda, que en estos casos particulares, si estan
construidos de material noble y con técnicas antisismicas, ademas sefalar que
en los ultimos anos se ha incrementado el trafico de terrenos en estas zonas,
aprovechando el desorden en general, al no estar saneados legalmente los

terrenos que conforman los asentamientos humanos.

Por lo que se aprecia entonces tedricamente, los sismos constituyen un punto
interesante de la vulnerabilidad, la metodologia, su abordaje y medicion, sobre
los asentamientos humanos y es un evento preponderante que esta delimitado
tedricamente como constructos, bastante asociados y que debieran ser uno
inherente al otro, para el establecimiento de la poblacion en aras de salvaguardar

su integridad.

Para dar respuesta a la interrogante planteada en la investigacion, ¢Cual es la

vulnerabilidad ante un sismo, en la Asociacion de Vivienda Estrellita de
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Cieneguilla 20207 y dar lugar a objetivos alcanzables, fue necesaria una revision

de antecedentes investigativos.

Banica et. al, 2017 en su investigacién, “Towards Urban Resilience: A Multi-
Criteria Analysis of Seismic Vulnerability in lasi City (Romania)”, tuvo como una
de sus finalidades, centrarse en la evaluacidon de la vulnerabilidad de su
poblaciéon, mediante un analisis multicriterio donde se tuvo énfasis a tres
indicadores fisicos, tales como las caracteristicas de los edificios, caracteristicas
sociales que se relacionaron con las particularidades de su poblacion, su ingreso
econdmico y por ultimo el nivel de acceso a servicios de emergencia, estos
indicadores se analizaron por puntajes y fueron correlacionados, mediante el
analisis de sus componentes principales en un proceso de jerarquia analitica,
por medio de la suma de estos valores se gener6 un indice de vulnerabilidad
sismica. En lo que respecta a los resultados obtenidos sobre la vulnerabilidad de
la poblacion, que es la variable mas importante del estudio, se concluyo que los
edificios de mayor altura son los mas vulnerables al tener mayor poblacion, los
cuales se ubican en su gran mayoria en la parte central de la ciudad, ademas
identificAndose a los grupos etarios de mas de 70 anos y los menores de 10
anos, como los grupos mas vulnerables ante un sismo. Las conclusiones a la
que se llegé por medio de este estudio fue la necesidad, de una mejor
planificacién y la reubicacidon de zonas seguras para la poblacién con una mejor
educacion de la poblacion entorno a los planes de gestién de desastre, en

especial ante un sismo.

Liu et. Al, 2018 en su investigacion, “Seismic vulnerability assessment at urban
scale using data mining and GIScience technology: application to Urumqi
(China)”, enfoco su trabajo hacia el analisis de la vulnerabilidad, con dos formas
de extraer los datos, la primera usando mineria de datos, con la data los
sensores remotos y el uso de la tecnologia SIG para el modelamiento de datos
obtenidos y la generacién de los mapas de vulnerabilidad, como segundo paso
se diseno reglas de asociacion para aplicarlos a la base de datos por medio de
un software de base de datos, tomando como base la clasificacion de datos con
la escala macrosismica EMS-98, por medio esta clasificacion se procesé los

datos por medio de algoritmos, reglas de decision, clasificacion y reglas de
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asociacion de datos, etc., este procedimiento se realizo en tres pasos, Paso 1 la
estimacion del indice de vulnerabilidad, Paso 2 la estimacion del dafio medio y
paso 3 la estimacion de distribucion del dafio, el analisis Sistema de Informacion
Geografico permitié la identificacion de las areas de la poblacion mas vulnerable,
en los asentamientos humanos ante un sismo. En conclusién, el método de
minera de datos y el uso de la tecnologia de los SIG, proporciona una

cuantificacion de la vulnerabilidad a bajo costo.

Gao et. al, 2021 en su investigacion, “Geohazard vulnerability assessment in
Quijia Seismic zones, SW Chinael”’, enfocan su trabajo a la superposicién
ponderada, definiendo el método cuantitativo para analizar la vulnerabilidad,
estableciendo 326 localizaciones con datos historicos de desastres, sumando a
estos datos otros indicadores como, densidad de poblacién, dimensionamiento
econémico, densidad de viviendas, tipos de cobertura de suelos, tipos de
industrias ubicadas en la zona de estudio, los datos obtenidos se analizaron
mediante el indice estadistico kappa de Cohen, para una mejor exactitud en el
analisis. Los resultados de la investigacion, mostraron que la vulnerabilidad en
la zona de estudio es media alta y que el uso del método de superposicion
ponderada es una herramienta importante para el analisis y cuantificacion de la

vulnerabilidad.

Carrasco et. al, 2021 en su informe de Evaluacién de Riesgo por Sismo en el
Asentamiento Humano 31 de Diciembre, distrito de Ventanilla, Provincia
Constitucional del Callao, Region Callao, en su capitulo de vulnerabilidad,
analizan la dimension social con descriptores como, cantidad de poblacién por
lote, grupos etarios, servicios higiénicos, etc. y para el dimensionamiento
economico descriptores como, cantidad de viviendas, materiales de construccion
usados, ingreso promedio familiar, entre otros, en el dimensionamiento
ambiental se usoé los descriptores como, cantidad de silos en el asentamiento
humano, estado de los silos, conocimiento de temas ambientales en la poblacion,
etc. mediante el proceso de analisis jerarquico, se establecio los niveles de
vulnerabilidad, baja, media, alta y muy alta, predominando la vulnerabilidad

media en este asentamiento humano, en las conclusiones del informe, se llego
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a determinar que el asentamiento humano se encuentra en un riesgo inaceptable

ante un fendmeno de sismo.

Marquez et. al, 2020 en su informe de Evaluacién de riesgos naturales por sismo
en el Asentamiento Humano San pablo, sector Pachacutec, Distrito de
Ventanilla, Provincia constitucional del Callao, Regios Callao, en su capitulo de
vulnerabilidad, analizé la dimensidn social con descriptores como, cantidad de
poblacion por lote, grupos etarios, servicios higiénicos, etc. y para el
dimensionamiento econémico descriptores como, cantidad de viviendas en el
asentamiento humano, materiales de construccion usados en paredes y techos,
la disponibilidad de servicios basicos, ingreso promedio familiar, area construida,
entre otros. Mediante el proceso de analisis jerarquico, se establecio los niveles
de vulnerabilidad, baja, media, alta y muy alta, predominando la vulnerabilidad
alta en este asentamiento humano, en las conclusiones del informe, se llegd a
determinar que el asentamiento humano se encuentra en un riesgo inaceptable,
ante un fendmeno de sismo y que sus pérdidas podrian ascender a
s/.4,709,342.40.

Miraya et. al, 2019 en su informe de evaluacion de riesgos por caida de rocas,
originado por sismo en la ampliacion del Asentamiento humano Inmigrantes de
Chincho del Distrito de Ate, Provincia de Lima, Departamento de Lima, en su
capitulo de vulnerabilidad, analizan la dimensién social con descriptores como,
cantidad de poblacion por lote, grupos etarios, discapacidad fisica de los
pobladores, nivel educativo alcanzado, tipo de seguro médico, etc. y para el
dimensionamiento econdmico descriptores como, pisos con los que cuentan las
edificaciones, materiales de construccién usados, Ingreso promedio familiar,
entre otros mediante el proceso de analisis jerarquico, se establecio los niveles
de vulnerabilidad, baja, media, alta y muy alta, predominando la vulnerabilidad
alta en este asentamiento humano, en las conclusiones del informe, se llegd a
determinar que el asentamiento humano se encuentra en un riesgo inaceptable,
ante un fendmeno de caida de rocas por un sismo y que sus pérdidas podrian
ascender a s/. 514,393,30.
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IIl. METODOLOGIA
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El comprender la metodologia de la investigacién, requiere una mirada
sistematica. la planificacion de los objetivos, la delimitacion del problema, la
formulacién de las hipétesis, el tipo de muestra, la poblacion, la técnica de
recoleccion de datos, la estadistica a usar, etc. los cuales deben de ser metas

confiables en una investigacién (Garg, 2016).

3.1 Tipo y disefo de investigacion

El tipo de investigacion del presente proyecto segun su finalidad fue basica,
enfocada en la vulnerabilidad ante un sismo, en la Asociaciéon de vivienda
Estrellita de Cieneguilla 2020, el interés sobre el tema de estudio fue
crematistico, basado en la curiosidad y en la necesidad de que existan mas
investigaciones a nivel nacional sobre la vulnerabilidad ante un sismo, ademas
de poder servir como base para futuras investigaciones sobre el tema, teniendo
como punto relevante la ubicacion del Peru en el cinturén de fuego del Pacifico
y la gran cantidad de asentamientos humanos en el pais, el Instituto Nacional de
Estadistica e Informatica establecié que el 24,5% de las viviendas existentes en

el Peru, pertenecen a algun asentamiento humano para el afio 2020.

El alcance fue transeccional, ya que los datos se tomaron en un solo momento
unico, mediante la técnica de la encuesta, teniendo como propdsito el recolectar
informacion de las dimensiones del objeto de estudio, en este caso las
caracteristicas existentes en la poblaciéon del asentamiento humano y su

interrelacion con su vulnerabilidad ante un sismo.

La profundidad de la investigacion fue descriptiva, ya que al recolectar las
caracteristicas o dimensiones de los pobladores del asentamiento humano

objeto del estudio, permitié responder la pregunta:

¢, Cual es la vulnerabilidad ante un sismo, en la Asociacion de Vivienda Estrellita
de Cieneguilla 20207

El caracter de medida fue cuantitativo, ya que las dimensiones del objeto a
estudiar fueron expresadas en numeros, para confirmar la hipotesis de la
investigacion, la cual fue: “La vulnerabilidad ante un sismo en la Asociacion de
Vivienda Estrellita de Cieneguilla 2020, es alta”, lo que llevo a un debate entre
términos cualitativos y cuantitativos, ya que la recoleccion de datos se baso en

una encuesta y los mismos se analizaron estadisticamente, sin embargo se
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puede observar un interdependencia entre unos y otros resultados (Patel., et al
2019).

La dimension temporal de la investigacion fue descriptiva, ya que se cuantifico
las dimensiones en base a los indicadores de la poblacion, tal como se
encontraban al momento de realizarse la recoleccion de datos, para el analisis

de la vulnerabilidad existente en el asentamiento humano ante un sismo.

El disefio de la investigacion fue no experimental descriptivo, ya que lo datos de
las variables se obtuvieron de forma directa sin ser controladas ni manipuladas,
las cuales fueron recopiladas en un momento unico en el tiempo. En este tipo de
investigacion, el investigador no participa directamente, solo se limita a la
observacion de los acontecimientos, para el posterior analisis de la

vulnerabilidad del asentamiento humano.

El disefio de la investigacion transeccional, tiene doble propdsito, descriptivo y
analitico, el objetivo es el de identificar una condicién particular en la poblacién

de la investigacion (Rodriguez et, al 2018).

3.2 Variables y operacionalizacién
La variable en la investigacion, fue la vulnerabilidad ante un sismo, en el

Asentamiento humano la Estrellita de Cieneguilla (Anexo 6).

La vulnerabilidad ante un sismo, ha despertado el interés del ambiente cientifico
en las ultimas dos décadas, ya que se persigue la manera de poder cuantificar

los danos de este fendmeno (Patel et. al, 2020).

La compresion de la operacionalizacion de variables, ayudo a detallar las
caracteristicas de las muestras objeto del estudio, esto fue importante para
definir si las variables eran independientes o dependientes, lo que significaba
que estas ultimas dependerian del valor de otras variables, para esto se debe
definir el procedimiento que permita su dimensionamiento de manera precisa
(Andrade, 2021).
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La vulnerabilidad fue el grado de susceptibilidad, determinada mediante una
encuesta basada en el Manual para la evaluacion de riesgos originados por
fenomenos naturales del CENEPRED.

De tal manera que esta operacion se midio las siguientes dimensiones con sus

indicadores:

Dimension social con sus indicadores
= Habitantes por lote
= Grupo etario
= Discapacidad
= Nivel de educacion
= Seguro de salud
= Capacitacion en temas de gestion de riesgos

= Actitud frente al riesgo

Dimension econémica con sus indicadores
= Cercania ala zona
= Elevacion de edificaciones
= Material predominante en paredes
= Material predominante en techos
= Estado de conservacion de la vivienda
= Antiguedad de la vivienda
* Ingreso promedio

=  Ocupacion

3.3 Hipotesis
= |a vulnerabilidad ante un sismo en la Asociaciéon de Vivienda Estrellita de

Cieneguilla 2020, es alta.
Un enfoque cuantitativo, permite la compresion de las pruebas estadisticas en

las muestras a usarse en la investigacion y las medidas para probar la hipétesis
del estudio (Rubin, 2016).
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3.4 Poblacion, muestra y muestreo

3.4.1 Poblacion
Para esta investigacion la poblacion fue, los 1,557 hogares de la

Asociacion de Vivienda Estrellita de Cieneguilla 2020.

3.4.2 Muestra
Para esta investigacion la muestra fue, los 1,557 hogares de la Asociacion

de Vivienda Estrellita de Cieneguilla 2020.

3.4.3 Muestreo
El muestreo fue del tipo probabilistico aleatorio simple, en donde toda la

poblacion del asentamiento humano, tuvo la misma oportunidad a ser

seleccionada para esta investigacion.

3.4.4 Unidad de Muestreo
Una vivienda ubicada dentro de la Asociacion de Vivienda Estrellita de

Cieneguilla 2020

3.4.5 Unidad de Analisis
Un habitante en una vivienda, ubicada dentro de la Asociacion de Vivienda

Estrellita de Cieneguilla 2020.

3.4.6 Criterio de Inclusion
Todas las viviendas ubicadas dentro de la Asociacion de Vivienda

Estrellita de Cieneguilla 2020.

3.4.7 Criterio de Exclusion
Todas las viviendas ubicadas fuera de la Asociacion de Vivienda Estrellita

de Cieneguilla 2020.
Una parte primordial en la investigacion es su credibilidad y la confiabilidad de

los datos que se recolectan para la investigacion, ellas daran relevancia a las

conclusiones que se lleguen en el trabajo de investigacion (Asiamah et. al, 2017).
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3.5 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

La técnica para la recoleccion de datos en la investigacion fue la encuesta, la
cual consistid en poder hablar con las personas, estableciendo una relacién
bilateral de pregunta y respuesta, por un medio material que fue un cuestionario,
el cual tuvo por finalidad recopilar informacion, en este caso las dimensiones con
sus indicadores y cuantificarlas, esta encuesta fue realizada de forma
consentida, las encuestas permiten la obtencion de datos, el enfoque puede ser

cuantitativo, cualitativo o una mezcla de ambas (Ponto, 2015).

El instrumento que se aplico en la investigacion fue el cuestionario, elaborado en
base al “Manual para la evaluacion de riesgos originados por fendmenos
naturales” del CENEPRED, entidad gubernamental encargada por la Ley
N°29664, que crea el Sistema Nacional de Gestidn del riesgo de desastres
(SINAGERD), entidad encargada de proponer los juicios, procedimientos y
manuales sobre la evaluacién del riesgo ante los desastres naturales en el Peru,

asi como de la reconstruccion posterior al desastre (Anexo 7).

En los lineamientos del manual de CENEPRED se indica el uso de fuentes
primarias y secundarias de informacion, por tanto se hizo el uso de esta encuesta
la cual midi6 la variable de vulnerabilidad ante un sismo, teniendo como parte de
su estructura las dimensiones sociales y econdémicas de la Asociacion de

vivienda con sus respectivos indicadores (Anexo 8):

= Cantidad de habitantes, indicador de escala nominal, con la cantidad de
personas en una vivienda, 1,2 a 3,4 a 5, 5a 6 y mayor a 6 personas.

» Grupo etario, indicador de escala nominal, con las edades agrupadas de
6a12,13a19, 20 a 50, 51 a 64 y de 5 a mas de 65 ainos.

» Discapacidad, indicador de escala ordinal, que cuantifica si algun
habitante del predio tiene alguna discapacidad o no, de la siguiente
manera, no tiene, tiene para oir o hablar, Visual, Mental o para usar brazos
O piernas.

= Nivel de Educacion, indicador de escala ordinal, que cuantifica a los
niveles Superior universitario, Técnico, Secundaria, Primaria y Ningun

nivel y/o Inicial.
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» Seguro de Salud, indicador de escala ordinal, que cuantifica el tipo de
seguro, No tiene, SIS, Essalud, FFAA — PNP.

= Capacitacion en Temas de Gestion de Riesgos, indicador ordinal, que
cuantifica, al haber recibido capacitacion, hace 3 Meses, hace 6 meses, 1
afo, 2 afnos o no tiene.

= Actitud frente al Riesgo, indicador de escala ordinal, que cuantifica la
actitud de cada habitante del predio, actitud previsora, parcialmente
previsora, parcialmente previsora sin implementar medidas ante el riesgo,
escasamente previsora y fatalista.

= Cercania a la Zona, indicador de escala ordinal, que cuantifica el tipo de
cercania de los hogares al desastre, Menos a 5 metros — muy cercana, de
5 a 10 metros muy cerca, de 10 a 30 metros medianamente cercana, de
30 a 80 metros alejada, Mayor a 80 metros muy alejada.

= Elevacion de edificaciones, indicador de escala nominal, que cuantifica la
elevacion que pudiera tener el predio, solo Terreno, 1 piso, 2 pisos, 3 pisos
y mayor a 3 pisos.

= Material de predominante en paredes, indicador de escala ordinal, que
cuantifica el material predominante en los muros, estera sin pared,
madera, drywall, ladrillo o concreto armado.

» Material predominante en techo, indicador de escala ordinal, que
cuantifica el material predominante en el techo de los hogares, estera sin
techo, madera, plancha de maderal/eternit, drywall o concreto
Armado/Ladrillo.

» Estado de Conservacién, indicador de escala ordinal, que cuantifica
estado de conservacion de la vivienda, muy malo, malo, medio, bueno y
muy bueno.

» Ingreso promedio, indicador de escala nominal, que cuantifica el ingreso
familiar promedio, < s/. 930, s/. 931 a 1200, s/. 1210 a s/. 1500, s/. 1510 a
s/. 1800 o > s/. 1800.

= Ocupacion, indicador de escala ordinal, que cuantifica el tipo de

ocupacion del jefe de familia.

A cada pregunta del cuestionario se le asigndé una marca (X), el cual permitio

precisar el nivel de cada dimension, el tener un enfoque cuantitativo en la
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recoleccion de datos permite la compresién de las caracteristicas de las
personas participantes en la investigacion y la compresion de sus caracteristicas
(Sutton et, al 2015).

3.6 Validez del Instrumento

La validez de la encuesta, se sustentd en la Ley N°29664, la cual cred el Sistema
Nacional de Gestion del riesgo de desastres (SINAGERD), que sefiala en su
Capitulo 11, articulo n°12, que el Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y
Reduccion del Riesgo de Desastres (CENEPRED), como asesor encargado de
proponer los juicios, procedimientos, manuales e instrumentos sobre la
evaluacion del riesgo ante los desastres naturales, que comprende la
determinacién del peligro, el analisis de riesgo y el analisis de la vulnerabilidad,
funciones que son ratificadas en el "Decreto Supremo N° 048-2011-PCM, que
aprueba el reglamento de la Ley N° 29664, que crea el SINAGERD", para esta
investigacion se tomo el "Cuaderno técnico N°1, Manual para la evaluacion de
riesgos originados por fenomenos naturales”, por lo tanto tiene validez y
confiabilidad legal en ese sentido, no se precisa de la confiabilidad mas que su

uso aceptado por la comunidad de evaluacion que sigue o interpreta la norma.

Establecer una herramienta de medicion validada, es fundamental para el
proyecto de investigacién, el investigador debe desarrollar medidas fiables y

validas para llevar a cabo su investigacion (Clark et. al, 2019).

3.7 Procedimientos
Los procedimientos llevados a cabo para la recoleccion de datos fueron los

siguientes:

1. Planificacion del presupuesto para realizar la encuesta

2. Planeamiento del desarrollo del trabajo de campo para la encuesta, que
consto del recorrido que tendria cada encuestador en la asociacion de
vivienda, para no dejar una manzana sin ser encuestada

3. Capacitacién del personal de campo, en la técnica de la encuesta a
desarrollar

4. Programacioén de las fechas a desarrollar la encuesta
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5. Presentacion del permiso consentido a la Asociacién, para el abordaje en
las viviendas del Asentamiento humano.

6. Presentacion de los encuestadores en una reunién de la Asociacion en
pleno.

7. Recolecciéon de los datos de los datos, mediante la encuesta
anteriormente disefiada.

8. Volcado de los datos de la encuesta a hojas de calculo de Excel 2021

9. Revision y validacion de los datos volcados en las hojas de calculo.

10. Analisis estadistico de los datos obtenidos en la encuesta

11.Presentacion de resultados

3.8 Método de analisis de datos

La vulnerabilidad ante un sismo en la asociacion de viviendas Estrellita de
Cieneguilla 2020, se describe inicialmente mediante parametros de la estadistica
descriptiva (promedio, rangos y frecuencias), para luego determinar la
vulnerabilidad total a partir de sus dimensiones social y econdmica, para lo cual
se empled el estadistico de correlacibn Rho Spearman entre los valores

ordinales y para las escalas categéricas se empled la prueba chi cuadrado.

3.9 Aspectos éticos

El compromiso ético de un investigador en su proyecto, se relaciona
estrechamente al impacto que tendra su investigacion a la sociedad, sopesando
si esta sera positiva o negativa, por lo tanto, es necesario sefalar los derechos

que se deben de respetar.

Para esta investigacion se entregdé el consentimiento explicito y claro sobre la
colaboracion, en este caso de todos los habitantes de la Asociacion de Vivienda

en cada hogar.

Para mantener una total confidencialidad a la identidad de los pobladores
participantes, se gestiond los permisos necesarios para proceder con la
investigacion, ademas de la no marginacion de ningun poblador de la Asociacion
de vivienda, esto hizo mas confiable la investigacion, al ser ética una
investigacion, esta obtiene un valor de importancia social y cientifica, que

conducira un bienestar al poblador del asentamiento humano.
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Es de gran importancia el salvaguardar la identidad de las personas participantes
en el estudio y tramitar los permisos necesarios de las entidades
gubernamentales locales, para ejecutar todo proyecto de investigacion
(Ludvigsson, 2015).
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IV. RESULTADOS
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Para determinar la vulnerabilidad ante un sismo en la Asociacién de vivienda
Estrellita de Cieneguilla 2020, se emple6é como instrumento la encuesta basada
en el Manual para la Evaluacidén de Riesgos Originados por Fendmenos
Naturales del CENEPRED, el mismo que le confiere validez legal al instrumento,
sustentado en la “Ley N°29664 ", ley que crea el Sistema Nacional de Gestidn
del riesgo de desastres (SINAGERD), luego los datos obtenidos fueron llevados
a una hoja de calculo en el software Excel version 2021 para su edicion vy
posteriormente fueron analizados en el software SPSS 26. Se describid
estadisticamente la vulnerabilidad total y cada dimension de la vulnerabilidad,
para ello se asigné un valor numérico a los indicadores en funciéon de que tan
vulnerable es segun el instrumento del CENEPRED, ademas a cada valor
numerico se le asigno una escala categorica por dimensién y vulnerabilidad total
para describir el nivel (muy alta, alta, media, baja y muy baja), adicionalmente
para determinar la contribucion de cada dimension sobre el valor total de
vulnerabilidad, se exploro las relaciones mediante las pruebas de Chi-Cuadrado
de Pearson cuando se emple0 la escala categorica y Rho Spearman para el valor

numeérico ponderado de vulnerabilidad.

4.1 Vulnerabilidad por Sismo

Se cuantificd la vulnerabilidad por sismo, segun la encuesta en valores
numeéricos y categéricos; asi la vulnerabilidad por sismo en la Asociacion de
vivienda fue de 0.17 considerada media; sin embargo, los valores difieren entre
los hogares en un rango de 0.27 que va desde 0.07 considerada baja hasta 0.34
considerada alta, en este sentido la vulnerabilidad entre hogares presenté una
variacion (desviacion estandar) de 0.06 del valor de vulnerabilidad. En
conclusion, la vulnerabilidad en el 60.63% de los hogares es del nivel alta
seguida de un 29.35% de vulnerabilidad media, mientras que los niveles de
vulnerabilidad baja y muy alta fueron poco frecuentes (Tabla1).

Tabla 1. Niveles de vulnerabilidad por sismo

Nivel Frecuencia Porcentaje
Muy Alta 52 3.34%
Alta 944 60.63%
Media 457 29.35%
Baja 104 6.68%
Total 1,557 100%
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La vulnerabilidad por sismo en esta investigacion, esta compuesta por las
dimensiones: (i) Vulnerabilidad social y (ii) Vulnerabilidad econdmica, que a su
vez se encuentran conformadas por indicadores diversos. A continuacion, se

detalla el analisis de las dimensiones e indicadores.

4.2 Vulnerabilidad Social
La vulnerabilidad social como dimension de la vulnerabilidad por sismo, es la
capacidad de respuesta ante la probabilidad de que la poblacion pueda sufrir

algun dafo ante la accidn de algun peligro, en este caso por un sismo.

Esta dimension contempla 10 indicadores (Tabla 2), en este sentido se encontré
que el indicador seguro de salud tiene mayor valor dentro de la dimension social,
por lo tanto contribuyo mas a esta dimensién y a la vulnerabilidad por sismo, en
tanto los indicadores nivel de educacion, resiliencia social y actitud frente al
riesgo, tienen valores altos respecto a otros indicadores pero no contribuyeron
de manera determinante en la dimension social, a su vez los indicadores con
valores mas bajos fueron grupo etario, discapacidad, fragilidad social y la

capacitacion en temas de gestion de riesgos.

Tabla 2. Descriptores de la Vulnerabilidad social

Vulnerabilidad Social

Dimensién Descriptores de Vulnerabilidad Rango Minimo Maximo Media Desviacion
Habitantes Por Lote 0.40 0.05 0.45 0.10 0.09
Exposicion Social 0.40 0.05 0.45 0.10 0.09
Grupo Etario 0.43 0.04 0.47 0.04 0.04
Discapacidad 0.44 0.04 0.48 0.04 0.03
Fragilidad Social 0.27 0.04 0.31 0.04 0.03

Dimensién Nivel De Educacién 0.39 0.05 0.44 0.17 0.05

Social

Seguro De Salud 0.36 0.06 0.41 0.27 0.06
Capacitacion En Temas De Gestion De
Riesgos 0.19 0.06 0.25 0.06 0.00
Actitud Frente Al Riesgo 0.32 0.10 0.41 0.16 0.01
Resiliencia Social 0.26 0.08 0.34 0.17 0.03
Total Dimensién Social 0.29 0.05 0.35 0.09 0.06

Los valores de vulnerabilidad social suman a la vulnerabilidad por sismo, sin

embargo, la guia nos ofrece una escala categorica para su andlisis, por lo cual
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se midieron las frecuencias en los niveles muy alta, alta, media, baja y muy baja

(Anexo 9) para los indicadores como se muestra en la Tabla3.

Tabla 3. Frecuencias de vulnerabilidad social

Vulnerabilidad Social

Dimension Descriptores de Vulnerabilidad Muy Alta Alta Media Baja glaujg
Habitantes por Lote 4.95 3.73 18.11 13.87 59.34
Exposicion Social 4.95 3.73  18.11 13.87 59.34
Grupo Etario 0.45 0.58 225 051 96.21
Discapacidad 0.32 0.71 0.58 045 97.94
Fragilidad Social 0.00 0.00 9583 4.17  0.00

Dimensién  Nivel de Educacion 1.54 6.42 85.23 4.56 2.25

Social

Seguro de Salud 10.73 8028 816 0.13  0.71
Capacitacion en Temas de Gestion de 0.00 0.00 000 0068 99.94
Riesgos ' ' ' ' '
Actitud Frente al Riesgo 0.00 0.00 0.00 100 0.00
Resiliencia Social 0.00 0.00 1.03 9897 0.00
Total Dimensién Social 0.00 0.00 67.50 32.50 0.00

Se realiz6 la prueba Chi-Cuadrado de Pearson a los datos, para establecer si
existié una relacion entre cada uno de los indicadores sociales y la vulnerabilidad
por sismo, los valores significativos se aprecian en la Tabla 4, la cual sefala que
los indicadores habitantes por lote y exposicion social, tuvieron una
correspondencia estadisticamente media con la vulnerabilidad por sismo, en
tanto todos los demas indicadores tuvieron una correspondencia
estadisticamente baja.
Tabla 4. Indicadores de vulnerabilidad social con la vulnerabilidad por sismo

Correlacion Indicadores Sociales/Vulnerabilidad (Coef. Pearson)

Dimension Descriptores de Vulnerabilidad Chi-cuadrado de Pearson
Habitantes por Lote 0.54**
Exposicién Social 0.54**
Grupo Etario 0.03
Discapacidad 0.14
Fragilidad Social 0.09

Dimension  Njvel de Educacion 0.10

Social

Seguro de Salud 0.06
Capacitacion en Temas de Gestion de Riesgos -0.01
Actitud Frente al Riesgo 0.00
Resiliencia Social 0.11
Total Dimensidén Social 0.54
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Grafico 1. Indicadores de vulnerabilidad social con la vulnerabilidad por sismo

y =0.1298x2 + 0.4755x + 0.1228
R?=0.2949
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Se realizé la prueba de Rho Spearman para establecer si existid correlacion
entre los indicadores sociales y la vulnerabilidad por sismo, las correlaciones
significativas se aprecian en la Tabla 5. La cual indica que existié una correlacion

moderada para los indicadores habitantes por lote y exposicion social.

Tabla 5. Correlacién indicadores vulnerabilidad social con la vulnerabilidad por sismo

Correlacion Indicadores Sociales/Vulnerabilidad (Rho de Spearman)

Rho de Spear-

Dimension Descriptores de Vulnerabilidad man
Habitantes por Lote 469
Exposicion Social 469+
Grupo Etario ,056
Discapacidad 47
Fragilidad Social ,134**
Dimension Social  Nijvel de Educacion ,057
Seguro de Salud 0.04
Capacitacion de Temas de Gestién de riesgos -0.01
Actitud Frente al Riesgo 0.02
Resiliencia Social ,087**
Total Dimension Social AT6*

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
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Grafico 2. Correlacion vulnerabilidad social con la vulnerabilidad por sismo
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4.3 Vulnerabilidad Econdmica

La vulnerabilidad econdmica como dimension de la vulnerabilidad por sismo, son
todos los mobiliarios, viviendas, equipamientos e infraestructuras, ubicadas
dentro de un establecimiento humano, tal como la asociacion de vivienda en
estudio, ademas de las actividades econdmicas que se desarrollan en el mismo
y se encuentren en riesgo por un fendmeno natural, como en este caso por un

sismo.

Esta dimension contempla 11 indicadores (Tabla 6), en el analisis descriptivo se
encontré que los indicadores ingreso promedio, cercania a la zona y exposicion
econdmica son los que tuvieron mayor valor de vulnerabilidad econémica, por lo
cual son los que mas contribuyeron a la dimensién y a la vulnerabilidad por
sismo, en tanto los indicadores ocupacion, estado de conservacion, material
predominante en techos, material predominante en paredes, y la fragilidad
econdmica, tuvieron valores altos pero no contribuyeron de manera determinante
en la dimension econdémica, a su vez los indicadores con valores mas bajos

fueron la elevacion de edificaciones y la antigiedad de la vivienda.
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Tabla 6. Descriptores de la vulnerabilidad econémica

Vulnerabilidad Econémica

Dimension Descriptores de Vulnerabilidad Rango Minimo Maximo Media Desviacion
Cercania a La Zona 0.38 0.05 0.43 0.30 0.16
Exposicion Econoémica 0.38 0.05 0.43 0.30 0.16
Elevacion De Edificaciones 0.21 0.05 0.27 0.08 0.01
Material Predominante En Paredes 0.20 0.06 0.26 0.12 0.06
Material Predominante En Techos 0.37 0.06 0.43 0.15 0.07

Dimension  Estado de Conservacion 0.38  0.06 044  0.16 0.03

Econdmica
Antigliedad de La Vivienda 0.10 0.04 0.14 0.07 0.01
Fragilidad Economica 0.20 0.07 0.27 0.11 0.03
Ingreso Promedio 0.41 0.04 0.46 0.42 0.11
Ocupacion 0.28 0.15 0.44 0.16 0.03
Resiliencia Econdémica 0.36 0.09 0.45 0.31 0.06
Total Dimensién Econémica 0.29 0.07 0.36 0.24 0.09

Los valores de vulnerabilidad econdmica también sumaron a la vulnerabilidad
por sismo, en tanto la guia también nos ofrece una escala categorica para su
analisis cualitativo, mediante frecuencias de cada nivel considerados como Muy
alta, alta, media, baja y muy baja (Anexo 10) para los indicadores como se

muestra en la Tabla 7.

Tabla 7. Frecuencias de vulnerabilidad econdmica

Vulnerabilidad Econémica
Dimension Descriptores de Vulnerabilidad Muy Alta Alta Media Baja Muy Baja

Cercania a la Zona 57.93 552 1150 14.71 10.34
Exposicién Econdémica 57.93 552 1150 14.71 10.34
Elevacién De Edificaciones 0.00 0.13 0.96 87.22 11.69
Material Predominante en Paredes 0.00 16.70 0.00 71.42 11.88
Material Predominante en Techos 3.98 0.00 81.05 0.00 14.96
Dimension  Estado De Conservacion 0.19 867 8947 1.48 0.19
Econdémica
Antigiedad de la Vivienda 0.00 0.00 0.06 93.32 6.62
Fragilidad Econémica 0.00 000 1323 86.77 0.00
Ingreso Promedio 0.00 0.00 495 95.05 0.00
Ocupacién 0.00 0.00 0.00 100 0.00
Resiliencia Econdmica 0.00 0.00 0.00 100 0.00
Total Dimensiéon Econémica 0.00 0.00 154 98.46 0.00

Se realiz6 la prueba Chi-Cuadrado de Pearson a los datos, para establecer si
existio relacion entre cada uno de los indicadores sociales y la vulnerabilidad por

sismo, los valores significativos se aprecian en la Tabla 8. La cual sefiala que los
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indicadores cercania a la zona y exposicion economica, tuvieron una
correspondencia estadisticamente significativa con la vulnerabilidad por sismo,
en tanto todos los demas indicadores tuvieron una correspondencia

estadisticamente baja.

Tabla 8. Indicadores vulnerabilidad econémica con la vulnerabilidad por sismo

Correlacion Indicadores Econémicos/Vulnerabilidad (Coef .Pearson)
Chi-cuadrado de

Dimension Descriptores de Vulnerabilidad

Pearson
Cercania a la Zona 0.84*
Exposicion Econémica 0.84**
Elevacion De Edificaciones 0.04
Material Predominante en Paredes 0.13
Material Predominante en Techos 0.09
Dimension  Estado De Conservacion 0.05
Econémica Antigliedad de La Vivienda -0.05
Fragilidad Econémica 0.13
Ingreso Promedio -0.05
Ocupacioén 0.04
Resiliencia Econémica 0.04
Total Dimensién Econémica 0.85

Grafico 3. Indicadores de vulnerabilidad econdémica con la vulnerabilidad por sismo

y =-0.4865x2 + 0.7216x + 0.0265
R?2=0.7276
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Se realizé la prueba de Rho Spearman para establecer si existidé correlacion
entre los indicadores economicos y la vulnerabilidad por sismo, las correlaciones

significativas se aprecian en la Tabla 9. La cual indica que existié una correlacion
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alta para los indicadores cercania a la zona y exposicién econémica, en tanto
una correlacion muy baja para los indicadores material predominante en paredes

y fragilidad economica.

Tabla 9. Correlacion indicadores dimension econémica con la vulnerabilidad por sismo

Correlacion Indicadores Econémicos/Vulnerabilidad (Rho de Spearman)

Dimension Descriptores de Vulnerabilidad Rho de Spearman

Cercania a la Zona ,809**
Exposicion Econdmica ,809**
Elevacioén De Edificaciones ,166**
Material Predominante en Paredes ,239**
Material Predominante en Techos ,163**

Dimension Econémica Estado De Conservacion -0.05
Antigliedad de La Vivienda -,072**
Fragilidad Econémica ,221**
Ingreso Promedio -,092**
Ocupacion 0.03
Resiliencia Econémica -0.05
Total Dimension Econémica ,823**

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Grafico 4. Correlacion indicadores dimension econdémica con la vulnerabilidad por

sismo
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4.4 Indicadores con Correlaciones Altas
Este indicador de la dimensidon econémica, esta referido a la ubicaciéon de los
hogares en la zona de peligro, pudiendo estar muy cerca, cerca, mediana mente

alejadas, alejadas o muy alejadas a la zona de peligro.

En su escala categorica, se encontr6 que este indicador contribuyo a la
vulnerabilidad de manera muy alta con un 57.93%, en tanto en la prueba de
Pearson, mostro una fuerte relacion con la vulnerabilidad con un 0.844%, por
otro lado, en la prueba de correlaciéon de Rho Spearman, su correlacién con la

vulnerabilidad fue alta con un 0.809%.

Cabe senalar que la Asociacion de vivienda Estrellita de Cieneguilla, esta
ubicada en una zona de relleno, que con el paso del tiempo ha sido rellenada
con desmonte y tierra que ha sido compactada para tener algun tipo de
estabilidad (Anexo 11), pero aun asi segun la “Norma Técnica E.050 Suelos y

cimentaciones 2018”, en su articulo 24, indica:

“‘No se cimienta sobre los siguientes tipos de materiales: turba, suelo organico,
tierra vegetal, relleno de desmonte o rellenos sanitario o industrial, ni Rellenos
No Controlados. Estos materiales no permitidos tienen que ser removidos en la
totalidad del terreno, antes de ejecutar cualquier tipo de obra en el terreno y ser

reemplazados con materiales que cumplan lo indicado en el numeral 25.4.”
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V. DISCUSION
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Bajo el objetivo general de la presente investigacion se determind la
vulnerabilidad ante un sismo en la Asociacion de Vivienda Estrellita de
Cieneguilla 2020, mediante la aplicacion de una encuesta se determin6 que la
vulnerabilidad fue de 0.27 considerada alta en un 86% de las viviendas; ademas
que se encuentra en un rango entre 0.34 (vulnerabilidad alta) y 0.07
(vulnerabilidad baja) con un promedio por vivienda de 0.17 (vulnerabilidad
media). Esta vulnerabilidad expresada como alta, es a su vez la suma de
diversos indicadores relacionados a aquellos que pueden incrementar el dafio o
la vulnerabilidad ante un sismo, los cuales hacen notar la falta del uso de
instrumentos de planificacion territorial, la construccion de viviendas sin métodos
antisismicos, la mala ubicacion de la asociacion entre otros, son generadores de
una vulnerabilidad alta, que limita la capacidad de respuesta y recuperacion de
la poblacion ante un fendmeno como el sismo, ante ello eventualmente 944 de
los 1,557 hogares de esta asociacion, serian perjudicados ya que ante el
escenario de un sismo con una magnitud de 8.0 Mw. los dafos a las estructuras
no sismicas serian graves. Lo que concuerda con lo supuesto previamente, que
la wvulnerabilidad debia ser alta porque no se tomaron en cuenta estas
consideraciones para la proyeccidon de su instalacién. Valores altos de
vulnerabilidad en un asentamiento humano también fueron reportados por
Marquez et al. (2020) que en su informe de Evaluacion de riesgos naturales por
sismo en el Asentamiento Humano San pablo del distrito de Ventanilla,
encontraron una vulnerabilidad de 0.25 considerada alta para el 72% de las
viviendas. Asi también Miraya et al. (2019) en su informe de evaluacién de
riesgos por caida de rocas, originado por sismo en la ampliacién del
Asentamiento humano Inmigrantes de Chincho del Distrito de Ate, encontraron
una vulnerabilidad también alta de 0.26 para el 41% de las viviendas. En este
sentido, vale mencionar que los autores citados con resultados similares en Peru,
emplearon el mismo instrumento para la medicion de la vulnerabilidad, el mismo
que fue emitido por el CENEPRED vy el unico que tiene validez legal que le
confiere la ley N° 29664 en este pais. Respecto a la vulnerabilidad reportada
como alta, tanto en este trabajo como por los autores citados se debe mencionar
que la vulnerabilidad por sismo es reportada como alta, para todos los
asentamientos humanos ubicados en la zona costera del Peru (Tavera 2014),

que se han visto afectadas por sismos de mayor o menor intensidad en los
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ultimos 500 afos y que solamente en la costa central del Peru se estima que
4,807,754 habitantes estarian con una vulnerabilidad muy alta (CENEPRED,
2021), asi mismo en las provincias del Callao y Lima sumarian 1,979,864
viviendas con un riesgo muy alto ante un sismo (CENEPRED, 2020), toda vez
que estos asentamientos humanos como la asociacion de vivienda evaluada, se
han construido sin planificacion ni tomar en cuenta la capacidad de uso del suelo
y que por lo general se han instalado sobre rellenos, cauces de acequias,
quebradas o zonas con pendientes pronunciadas, sin contar otros factores igual

de importantes, que se resaltan en los objetivos especificos siguientes a discutir.

El segundo objetivo fue explicar la vulnerabilidad total, a partir de la dimensioén
social, es decir determinar en qué medida contribuye o esta relacionado el aporte
de esta dimension a la vulnerabilidad total por sismo, en ese sentido se ejecutd
la prueba de Chi-cuadrado de Pearson para las frecuencias por categorias o
niveles de vulnerabilidad, que determind que existe relacion entre la dimension
social y la vulnerabilidad total por sismo (p<0.05) y la prueba de Spearman (para
los valores ordinales de vulnerabilidad), que también establecié una asociacion
entre la vulnerabilidad por sismo y su dimension social con un valor de 47.6%.
Estos valores que muestran la relacion significativa entre la dimension social y la
vulnerabilidad total por sismo, son el resultado de la medicion de los indicadores
de habitante por lotes y exposicidn social, que refieren a una alta concentracién
de personas viviendo en esta zona de riesgo, cuantificada en 2,861 habitantes
en estado vulnerable ya que la Asociacion de vivienda esta ubicada dentro de
una zona de relleno (Grafico 6), con estructuras precarias las cuales en su
mayoria no son antisismicas. Lo que concuerda con lo supuesto anteriormente,
que existe una relacién significativa entre la dimension social y la vulnerabilidad
total por sismo al encontrar una alta concentracidon de personas viviendo dentro
de la Asociacion de vivienda. En otros trabajos de investigacion en donde se han
desarrollado estos analisis, no se reportan los indicadores, pero si se reporta la
relacion significativa de la dimension social con la vulnerabilidad total por sismo,
esto mencionado por Marquez et al. (2020) y Miraya et al. (2019), que
concuerdan en sus trabajos en los capitulos de establecimiento de Ia
vulnerabilidad ante un sismo, que esta es una dimension importante, porque sin

su analisis no se podria cuantificar esta poblacion vulnerable ni tomar acciones

40



para planificar la reduccion de su vulnerabilidad ante un sismo. Si bien es cierto,
todos los autores de estas investigaciones emplean el mismo instrumento para
medir la vulnerabilidad social, basandose en la guia para evaluacion de
desastres naturales del CENEPRED. En tanto los valores de vulnerabilidad
social alta, registrados por otros autores citados, al igual que Tavera (2014), nos
sefalan que 4,807,754 habitantes estarian con una vulnerabilidad muy alta ante
un sismo en la costa central del Peru, las cuales tendrian como una de sus
dimensiones en la investigacion, a la vulnerabilidad social. Por otro lado, La
asociaciéon de vivienda estrellita se encuentra ubicada en el distrito de
Cieneguilla, uno de los varios distritos como San juan de Lurigancho, Ate, Villa
El salvador, San juan de Miraflores y Ventanilla que el CENEPRED (2020)

sefala, tienen una vulnerabilidad social alta por su densidad poblacional.

El tercer objetivo fue explicar la vulnerabilidad total, a partir de la dimensién
economica, es decir determinar en qué medida contribuye o esta relacionado el
aporte de esta dimension a la vulnerabilidad total por sismo, en las condiciones
especificas de la asociacion de vivienda Estrellita de Cieneguilla, en ese sentido
se ejecutd la prueba de Chi-cuadrado de Pearson para las frecuencias por
categorias o niveles de vulnerabilidad, que determin6 que existe relacion entre
la dimension social y la vulnerabilidad total por sismo (p<0.05) y la prueba de
Spearman (para los valores ordinales de vulnerabilidad), que también establecid
una asociacién entre la vulnerabilidad por sismo y su dimensién econdémica con
un valor de 82.3%. Los valores hallados indican la relacion significativa entre la
dimensién econdmica con la vulnerabilidad total por sismo, que son el resultado
de la medicidn de los indicadores cercania a la zona y exposicion econdémica,
estos indicadores refieren a la concentracion de los hogares en la zona de
riesgo, al estar asentados en un area de relleno (Grafico 6), cuantificando a 902
hogares con una vulnerabilidad econdémica alta de los 1,557 hogares que
conforman la asociacién de vivienda, las cuales verian limitada su capacidad de
resiliencia ante un sismo de 8.0 Mw. Lo que concuerda con lo supuesto
anteriormente, que existe una relacion significativa entre la dimensién econémica
y la vulnerabilidad total por sismo al existir 1,557 hogares dentro de la Asociacion
de vivienda. En otros trabajos en sus capitulos de analisis de la vulnerabilidad

econdmica, no se reportan los indicadores, pero si se reporta la relacion de esta
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dimensidn con la vulnerabilidad total por sismo, tal como Quiroz (2020) y Mufoz
et al. (2018) coinciden en la importancia del analisis de esta dimension para
poder medir la capacidad de resiliencia de los habitantes de los asentamientos
humanos y el estado de las estructuras y mobiliario dentro de ellas, ante un
desastre como el sismo. En el Peru, las diversas investigaciones emplean el
mismo instrumento para medir la vulnerabilidad econémica, basandose en la
guia para la evaluacién de desastres naturales del CENEPRED. En tanto La
Asociacion de vivienda estrellita se establece fuera del plan de desarrollo urbano
de la municipalidad de Cieneguilla, al igual que 28,220,764 habitantes en el Peru
(CENEPRED 2014), los cuales vienen ocupando areas de forma desordenada,
que los pone en peligro ante los desastres tales como un sismo, esta ocupacién
de los espacios sin una planificacion y el desarrollo de actividades econdmicas
que no tienen un enfoque hacia la gestion de riesgos y desastres, incrementan

su vulnerabilidad total ante un sismo.
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VI. CONCLUSIONES
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Las conclusiones que se obtuvieron en esta investigacion son:

Se determind que la vulnerabilidad ante un sismo en la Asociacion de
Vivienda Estrellita de Cieneguilla 2020, tiene un coeficiente de 0.27

considerada alta en un 86% de las viviendas.

En el analisis de la relacion entre la vulnerabilidad total ante un sismo y la
dimension social determiné una relacion significativa (p<0.05) con un valor
del 47.6%, por otro lado con la dimension econdémica, una relacion

significativa (p<0.05) con un valor del 82.3%.

La vulnerabilidad al ser alta implica un mayor riesgo para la poblacion de
esta Asociacion de vivienda y en gran parte esta vulnerabilidad se debe a
indicadores relacionados a su dimensidn econdémica, es decir que al darse
un evento sismico las condiciones econdmicas implicadas en la
construccion de la vivienda como para afrontar los gastos del desastre

incrementan el riesgo.
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VIl. RECOMENDACIONES
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Establecidas las conclusiones de esta investigacidon se recomienda para las

futuras investigaciones:

= Emplear el instrumento del CENEPRED toda vez que es valido y es posi-
ble adecuarlo a casos especificos, entendiendo que no todas las dimen-
siones se manifiestan en las zonas donde hay evaluaciones de vulnerabi-

lidad ante sismos.

= Mejorar algunas de las condiciones del indicador de la dimension econo-
mica, cercania a la zona, que es la que mas contribuy6 o tiene mayor
relacion con la vulnerabilidad ante un sismo, al haber mas de 1500 vivien-

das en el area vulnerable analizada.

= Usar en las Evaluaciones de Riesgo, el analisis por indicadores para de-
terminar su jerarquia y por lo tanto mejorar la eficiencia de como se tratan
y en qué medida se abordan los problemas a solucionar para disminuir la

vulnerabilidad ante un sismo.

= Publicar las bases de datos con los analisis encontrados de cada investi-
gacion, ya que estos pueden servir de insumos y puntos de partida a los
investigadores, si bien es cierto en el Peru desde el afio 2018 se estan
generando mas publicaciones de diferentes investigaciones de gestion de
riesgos, estos no contienen su base de datos con los cuales los autores

llegaron a sus conclusiones.

= Desarrollar programas de reduccién de la vulnerabilidad de los asenta-
mientos humanos del Peru, en especial los ubicados dentro de la costa
ante los desastres en especial de los sismos, ya que por su ubicacién son
considerados vulnerables ante un sismo (CENEPRED 2020), observando
los indicadores particularidades de la poblacion de cada asentamiento a

estudiar.

= Reforzar el control de las municipalidades en sus desarrollos urbanos,

mediante el uso correcto de instrumentos de ordenamiento territorial con
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un enfoque a la gestién del riesgo y desastres, para evitar futuros asenta-

mientos sin control en zonas de peligro.

Reforzar los programas de educacion ante los desastres naturales para
que la poblacion este consciente de que el Peru se haya en una zona de
peligro en especial ante los sismos y puedan manejarse correctamente,

antes, durante y después de un sismo.

Desarrollar estudios cientificos a nivel local de geologia, geomorfologia,
topografia y sismica en las areas de las ciudades costeras y los asenta-
mientos humanos de su periferia, ya que en el Peru generalmente existen
estudios a nivel regional o nacional, para tener un mayor y mejor detalle
en el analisis del peligro y riesgo ante los desastres, en especial de los

sismos.
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Anexo 1: Notas de Estudios del BCRP, 2020

PRECIO DE VENTA / ALQUILER ANUAL EN US$ por m2 1/

2015 - 2016 - 2017- 2018- | 2019- 2019 - 2019 - 2019 - 2020 -
IT IT IT | IT T T VT IT

Barranco 2,256 1,868 2,357 2,109 2,259 2,455 2,273 2,496 2,513
Jesus Ma- 1,515 1,552 1,591 1,644 1,700 1,788 1,781 1,734 1,744
[IaaMolina 1,398 1,399 1,484 1,387 1,495 1,478 1,500 1,419 1,429
Lince 1,616 1,441 1,491 1,566 1,638 1,674 1,729 1,578 1,771
Magdalena 1,524 1,487 1,493 1,661 1,614 1,654 1,588 1,669 1,577
Miraflores 2,122 2,146 2,157 2,150 2,175 2,241 2,202 2,178 2,222
Pueblo Li- 1,384 1,467 1,442 1,417 1,471 1,461 1,486 1,509 1,554
2::1 Borja 1,857 1,815 1,847 1,897 1,800 1,853 1,875 1,777 1,831
San Isidro 2,188 2,214 2,316 2,169 2,295 2,232 2,224 2,217 2,191
San Miguel 1,250 1,159 1,294 1,387 1,333 1,386 1,367 1,354 1,322
Surco 1,822 1,698 1,816 1,686 1,727 1,778 1,735 1,726 1,688
Surquillo 1,500 1,512 1,571 1,590 1,663 1,670 1,734 1,686 1,707
P/romedio 1,703 1,646 1,738 1,722 1,764 1,806 1,791 1,779 1,796
2,

1/ Los valores han sido calculados en base a las medianas de los precios de cada distrito.
2/ Promedio simple de los 12 distritos.
3/ Notas de Estudios del BCRP, 2020



Anexo 2: Placa de Nazca y efectos de la subduccién en el continente
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Anexo 3: Ubicacién del Peru en el Cinturén de fuego del Pacifico
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Anexo 4: Ley N° 29664 que crea el SINAGERD
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| U | Ministerio
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LEY N2 29664 - Ley que crea el Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres (SINAGERD)

Ley que crea el Sistema Nacional de Gestidn del Riesgo de Desastres (SINAGERD)
LEY N2 29664

CONCORDANCIAS:  D.S. N2 048-2011-PCM (Reglamento)

OTRAS CONCORDANCIAS
EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA
POR CUANTO:
La Comisién Permanente del Congreso de la Republica
Ha dado la Ley siguiente:
LA COMISION PERMANENTE DEL CONGRESO DE LA REPUBLICA;
Ha dado la Ley siguiente:

LEY QUE CREA EL SISTEMA NACIONAL DE GESTIGN DEL RIESGO DE DESASTRES
{SINAGERD)

TITULO |
DISPOSICIONES GENERALES

Articulo 1.- Creacion del Sistema Nacional de Gestién del Riesgo de Desastres (Sinagerd)

Créase el Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres (Sinagerd) como sistema interinstitucional,
sinérgico, descentralizado, transversal y participativo, con la finalidad de identificar y reducir los riesgos
asociados a peligros o minimizar sus efectos, asi como evitar la generacion de nuevos riesgos, y preparacion
y atencién ante situaciones de desastre mediante el establecimiento de principios, lineamientos de politica,
componentes, procesos e instrumentos de la Gestion del Riesgo de Desastres.

Articulo 2.- Ambito de aplicacién de la Ley

La Ley es de aplicacion y cumplimiento obligatorio para todas las entidades y empresas publicas de todos
los niveles de gobierno, asi como para el sector privado y la ciudadania en general. En ese marco, toda
referencia genérica a entidades publicas, en la presente Ley, su reglamento y las disposiciones que a su
amparo se emitan, se entiende referida a las entidades publicas a que se refiere el articulo | del Titulo
Preliminar de la Ley ndm. 27444, Ley del Procedimiento Administrativo General, y empresas publicas de
todos los niveles de gobierno.

Articulo 3.- Definicidn de Gestién del Riesgo de Desastres

La Gestidn del Riesgo de Desastres es un proceso social cuyo fin Gltimo es la prevencion, la reduccion y el
control permanente de los factores de riesgo de desastre en la sociedad, asi como la adecuada preparacion
y respuesta ante situaciones de desastre, considerando las politicas nacionales con especial énfasis en
aquellas relativas a materia econdmica, ambiental, de seguridad, defensa nacional y territorial de manera
sostenible.

La Gestion del Riesgo de Desastres estd basada en la investigacion cientifica y de registro de

informaciones, y orienta las politicas, estrategias y acciones en todos los niveles de gobierno y de la sociedad
con la finalidad de proteger la vida de la poblacién y el patrimonio de las personas y del Estado.

Articulo 4.- Principios de la Gestion del Riesgo de Desastres (GRD)

Los principios generales que rigen la Gestion del Riesgo de Desastres son los siguientes:

1. Principio protector: La persona humana es el fin supremo de la Gestién del Riesgo de Desastres, por lo
cual debe protegerse su vida e integridad fisica, su estructura productiva, sus bienes y su medio ambiente
frente a posibles desastres o eventos peligrosos que puedan ocurrir.



Anexo 5: DS N° 048-2011-PCM, reglamento de la ley N° 29664
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LEY N2 29664 - Ley que crea el Sistema Nacional de Gestidon del Riesgo de Desastres (SINAGERD)

Ley que crea el Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres (SINAGERD)
LEY N2 29664

CONCORDANCIAS:  D.S. N2 048-2011-PCM {Reglamento)

OTRAS CONCORDANCIAS
EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA
POR CUANTO:
La Comisién Permanente del Congreso de la Republica
Ha dado la Ley siguiente:
LA COMISION PERMANENTE DEL CONGRESO DE LA REPUBLICA;
Ha dado la Ley siguiente:

LEY QUE CREA EL SISTEMA NACIONAL DE GESTION DEL RIESGO DE DESASTRES
{SINAGERD)

TiTULO |
DISPOSICIONES GENERALES

Articulo 1.- Creacion del Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres (Sinagerd)

Créase el Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres (Sinagerd) como sistema interinstitucional,
sinérgico, descentralizado, transversal y participativo, con la finalidad de identificar y reducir los riesgos
asociados a peligros o minimizar sus efectos, asi como evitar la generacién de nuevos riesgos, y preparacion
y atencion ante situaciones de desastre mediante el establecimiento de principios, lineamientos de politica,
componentes, procesos e instrumentos de la Gestion del Riesgo de Desastres.

Articulo 2.- Ambito de aplicacién de la Ley

La Ley es de aplicacion y cumplimiento obligatorio para todas las entidades y empresas publicas de todos
los niveles de gobierno, asi como para el sector privado y la ciudadania en general. En ese marco, toda
referencia genérica a entidades publicas, en la presente Ley, su reglamento y las disposiciones que a su
amparo se emitan, se entiende referida a las entidades publicas a que se refiere el articulo | del Titulo
Preliminar de la Ley nim. 27444, Ley del Procedimiento Administrativo General, y empresas publicas de
todos los niveles de gobierno.

Articulo 3.- Definicién de Gestién del Riesgo de Desastres

La Gestion del Riesgo de Desastres es un proceso social cuyo fin Ultimo es la prevencion, la reduccion y el
control permanente de los factores de riesgo de desastre en la sociedad, asi como la adecuada preparacion
y respuesta ante situaciones de desastre, considerando las politicas nacionales con especial énfasis en
aquellas relativas a materia econdémica, ambiental, de seguridad, defensa nacional y territorial de manera
sostenible.

La Gestién del Riesgo de Desastres estd basada en la investigacion cientifica y de registro de

informaciones, y orienta las politicas, estrategias y acciones en todos los niveles de gobierno y de la sociedad
con la finalidad de proteger la vida de la poblacion y el patrimonio de las personas y del Estado.

Articulo 4.- Principios de la Gestion del Riesgo de Desastres (GRD)

Los principios generales que rigen la Gestion del Riesgo de Desastres son los siguientes:

1. Principio protector: La persona humana es el fin supremo de la Gestion del Riesgo de Desastres, por lo
cual debe protegerse su vida e integridad fisica, su estructura productiva, sus bienes y su medio ambiente
frente a posibles desastres o eventos peligrosos que puedan ocurrir.



Anexo 6: Matriz de operacionalizaciéon de variables

Variable

Definicion
Conceptual

Definicion
Operacional

Dimensién

Indicadores

Escala

Valor

Instrumento

Vulnera-
bilidad

ante un
sismo

Es la capacidad
de un sistema
socioecono-
mico ante los
peligrosy
desastres na-
turales ademas
de los causa-
dos por obra
humana, esta
se determina
por una combi-
nacion de fac-
tores, sociales,
econémicos
(Estrategia In-
ternacional de
las Naciones
Unidas para
Desastres,
2001), grupos
etarios de la
poblacion , es-
tado de las vi-
vienda entre
otros.

La vulnerabili-
dad es el grado
de susceptibili-
dad determi-
nada mediante
una encuesta
basada en el
Manual parala
evaluacion de
riesgos origina-
dos por fené-
menos natura-
les del CENE-
PRED

Dimensién
Social

HABITANTES POR LOTE:
- 1 persona

-2 a3 personas

-4 a5 personas

-5 a6 personas

- Mayor a 6 personas

Nominal

1 habitante

GRUPO ETAREO
-De6al2
-Del13a19

-De 20a50
-De51lab64

- De 5y Mas de 65

Nominal

DISCAPACIDAD

- No tiene

- Para Qir o Hablar

- Visual

- Mental

- Para Usar Brazos o Piernas

Ordinal

Tipo de Disca-
pacidad

NIVEL DE EDUACION
- Ningun Nivel/Inicial
- Primaria

- Secundaria

- Técnico

- Universitario

Ordinal

Nivel de Edu-
cacién alcan-
zada

SEGURO DE SALUD

- No tiene

- SIS

- ESSALUD

- FF.AA.

- Seguro Privado y/u otro

Ordinal

Tipo de Seguro

CAPACITACION EN TEMAS DE GES-
TION DE RIESGOS

- Hace 3 Meses

- Hace 6 Meses

-1 Ao

- 2 Aios

- No tiene

Nominal

Antigliedad de
Ultima Capaci-
tacion

ACTITUD FRENTE AL RIESGO

- Actitud Previsora

- Parcialmente Previsora

- Parcialmente Previsora sin im-
plementar medidas ante el riesgo
- Escasamente Previsora

- Fatalista

Ordinal

Actitud de
cada Habitante
del Predio

Dimensién
Econdmica

CERCANIA A LA ZONA

- <5 metros, Muy cercana

-5a 10 metros, Cercana

- 10 a 30 metros, Medianamente
cercana

- 30 a 80 metros, Alejada

- >80 metros, Muy alejada

Nominal

1 metro

ELEVACION DE EDIFICACIONES
- Solo Terreno

-1Piso

- 2 Pisos

- 3 Pisos

- Mayor a 3 Pisos

Nominal

1 piso

Encuesta elaborada en base al
Manual para la evaluacion de
riesgos originados por fené-
menos naturales del CENE-
PRED




MATERIAL PREDOMINANTE EN
PAREDES

- Estera sin Pared

- Madera

- Drywall

- Ladrillo

- Concreto Armado

Ordinal

Material pre-
dominante

MATERIAL PREDOMINANTE EN TE-

CHOS

- Estera sin Techo

- Madera

- Plancha de Madera/Eternit
- Drywall

- Concreto Armado/Ladrillo

Ordinal

Material pre-
dominante

ESTADO DE CONSERVACION
- Muy Malo

- Malo

- Medio

- Bueno

- Muy Bueno

Ordinal

Estado de la
estructura

ANTIGUEDAD DE LA VIVIENDA
->40 Afios

- 30-40 Aos

- 15-29 Aios

- 5-14 Afios

- <5 Afos

Nominal

INGRESO PROMEDIO
-<s/.930
-s/.931a1200
-s/.1210as/. 1500
-s/.1510a s/. 1800
->s/.1800

Nominal

Nivel de in-
greso

OCUPACION

- Profesional universitario
- Técnico

- Secundaria

- Primaria

- Ningun nivel y/o Primaria

Ordinal

Profesion




Anexo 7: Instrumento de recoleccion de datos (i)
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Anexo 7: Instrumento de recoleccion de datos (ii)

ELEVACION DEL

TVIDINI O/A T3AIN NNONIN

VRIVINRId
VIIVANND3S

NIVEL DE
EDUACION

OJINO3L

ORIVLISYIAINN JORIAdNS

TIVLINIIGANY NOIDVAYISNOD
30d S3AVAIAILDV VIIT1dV ON

NOIOVAYISNOD 3a S3AVAIAILIV
VOILOVdd 3LNINVSVYIS3
NOIOVAYIASNOD 3a S3AVAIAILIV
VZITV3d ILNIWTVIONVd
" NOIOVAYISNOD 3d S3AVAIALLDY
VOILOV¥d N3 NINOd
TTVLINIIGANV NOIDVAYISNOD
30 SVI93LVdLS3 VII1dV

ACTITUD PARA LA
CONSERVACION

0€6 >

00Zl © L€6

00SL e 0lLCh

INGRESO
MENSUAL
HA B

0081 B 0LSL

008L /S <

OTTVIN AN

OV

Ola3an

w
(=]
(©)
(=]
<
|
(/7]
w

ON3Nng

CONSERVACION

ON3Ng AN

OHO3L NIS ‘021LSV1d/ Vy31s3

Vi3avin

L1INY313
O/ A VNINVVO 3 VHONV1d

nemAiq

MATERIAL DEL TECHO
g

OT11IHAv1/0avINEY OL3’ONOD
pased uig / seialsy
Vd3avin

TIVMAYA

oT1rav

MATERIAL DE
CONTRUCCION

OAQVINYV OL3™ONOD

€ V UOAVIA

OSsid €

Osid ¢

EDIFICIO

Osid L

ON3¥WH3L 0108




Anexo 8: Lineamientos para la encuesta

MANUAL PARA LA EVALUACION DE RIESGOS ORIGINADOS POR FENOMENOS NATURALES, 2DA VERSION

3.3
ANALISIS DE LOS ELEMENTOS EXPUESTOS SOCIALES,
ECONOMICOS Y AMBIENTALES

3.3.1 Elementos expuestos sociales, econdmicos y ambientales

La Exposicién, estd referida a las decisiones y précticas que ubican al ser humano y sus
medios de vida en la zona de impacto de un peligro. La exposicién se genera por una
relacién no apropiada con el ambiente, que se puede deber a procesos no planificados
de crecimiento demogrdfico, a un proceso migratorio desordenado, al proceso de
urbanizacién sin un adecuado manejo del territorio y/o a politicas de desarrollo
econdmico no sostenibles. A mayor exposicién, mayor vulnerabilidad. Ver imagen 16.

3.3.1.1 Andlisis de la dimensién social

Se determina la poblacién expuesta dentro del érea de influencia del fenémeno de origen
natural, identificando la poblacién vulnerable y no vulnerable, para posteriormente
incorporar el andlisis de la fragilidad social y resiliencia social en la poblacién vulnerable.
Esto ayuda a identificar los niveles de vulnerabilidad social.

GRAFICO 71: Exposicién Social

* Material de construccién de edificaciones
¢ Estodo de conservacién de edificacién

FRAGILIDAD SOCIAL * Topografia del terrenc

* Configuracién de elevacién de las edificaciones
* Incumplimiento de procedimientos constructivos
de acuerdo a normatividad vigente

EXPOSICION SOCIAL

« Grupo etarec

* Servicios educativos expuestos * Capacitacién en temas de gestién de riesgo
« Servicios de salud terciarios » Conocimiento local sobre ocurrencia pasada de
desastres
RESILIENCIA SOCIAL

* Existencia de normatividad politica y legal
¢ Actitud frente al riesgo
* Campana de difusién

3.3.1.1.1 Exposicién social

Los valores numéricos (pesos) fueron obtenidos mediante el proceso de andlisis jerérquico.
El procedimiento matemdtico se explica en los anexos 5 y 6.

Se consideran los siguienfes pardmetros de evaluacién:



CAPITULO 3

CUADROQ 59: Grupo etario

PARAMETRO GRUPO ETAREO PESO PONDERADO: 0.260
ES1 De O a 5 afios y mayor a 65 afios PES1 0503

g ES2 De 5 a 12 afos y de 60 a 65 afios PES2 0260

% ES3 De 12 a 15 afos y de 50 a 60 afios PES3 0.134

% Es4 De 15 a 30 afos PES4 0.068
ES5 De 30 o 50 afos PESS 0.035

CUADRO 60: Servicios educativos expuestos

PARAMETRO SERVICIOS EDUCATIVOS EXPUESTOS PESO PONDERADO: 0.160
ES6 > 75% del servidio educativo expuesto PES6 0503

% BS7 = 75%y > 50% del servico educativo expuesto PES7 0260

£ ES8 = 50%y > 25% del servido educativo expuesto PESS 0.134

E B9 = 25% y > 10% dol servicio sducativo expussio PES9 0.068
ES10 = y > 10% del servicio educativo expuesto PES1O 0.035

CUADRO 61: Servicios de salud terciarios

PARAMETRO SERVICIOS DE SALUD TERCIARIO PESOC PONDERADO: 0.633
EST1 > 60% del servicio sducafive expuesio PEST1 0503

% ES12 = 60%y> 35% dol servido sducative expussio PEST2 0.260

£ ES13 = 35%y » 20% dol servicio educativo expuesto PES13 0.134

é ES14 = 20%y> 10% del servido educativo expuasto PES14 0.068
ES15 = y> 10% del sarvicio educativo expuesto PES15 0.035

3.3.1.1.2 Fragilidad social

Se consideran los siguientes parémetros de evaluacién:

CUADRO 62: Material de construccién de la edificacién

PARAMETRO SERVICIOS DE SALUD TERCIARIO PESO PONDERADO: 0.430
B | cooc / corion PFS1 0503

% B2 | Madora PRS2 0.260

£ 53 | Quincha (cafia con barro) PFS3 0.134

é s (PN PFS4 0.068

FS5 Ladrills © blogue de cemento PFS5 0.035



MANUAL PARA LA EVALUACION DE RIESGOS ORIGINADOS POR FENOMENOS NATURALES, 2DA VERSION

CUADRO 43: Estado de conservacion de la edificaciéon

PARAMETRO SERVICIOS DE SALUD TERCIARIO PESO PONDERADO: 0.317

MUY MALO: Las edificaciones en que las estructuras presentan un
FS& ‘ . PFSé
deterioro tal que hace presumir su elapso.

0.503

MALQ: las edificaciones no reciben mantenimiento regular, cuya
FS7 estructura acusa deterioros que la comprometen aunque sin peligro PFS7 0.260
de desplome y los acabados e instalciones tienen visibles desperfectos.

]
% RECULAR: Las edificaciones que reciben mantenimiento esporddico,
% FS8 cuyas estructuras no tienen deterioro y si .lo Henep, no |? oomprom?ten PFS8 0134
y os subsanable, o que los acabados e instalaciones tienen deferioro
E visibles debide al mal use.
£SO B.UENC?: las ediﬁc.c:ciones reciben mcnfsnimienb permanente y solo PESO 0.068
tienen ligeros deterioros en los acabados debido al uso normal.
10 MUY BUENC: Las edifi.cociones reciben manfenimiento permanente y PRS10 0.035
que no presentan deteriors alguno.
CUADRO 64: Antigledad de la Constitucién de la Edificacién
PARAMETRO ANTIGUEDAD DE CONSTRUCCION DE LA EDIFICACION PESO PONDERADO: 0.042
FS11 De 40 a 50 afes PFS11 0.503
% F$12 De 30 a 40 afios PFS12 0.260
E FS13 De 20 a 30 afos PFS13 0.134
O
g Fs14 De 10 a 20 afios PFS14 0.068
FS15 De 5 a 10 afios PFS15 0.035
CUADRO 65: Configuracién de elevacién de la edificaciones
PARAMETRO CONFIGURACION DE ELEVACION DE LAS EDIFICACIONES PESO PONDERADO: 0.078
FS11 5 Pisos PFS16 0.502
% F$12 4 Pisos PFS17 0.260
E F$13 3 Pisos PFS18 0.134
O
g Fs14 2 Pisos PFS19 0.068
Fs15 1 Pisos PFS20 0.035

CUADRO 66: Incumplimiento de procedimientos constructives de acuerdo a
nomatividad vigente

PARAMETRO CONFIGURACION DE ELEVACION DE LAS EDIFICACIONES PESO PONDERADO: 0.131
FS21 80-100% PFS21 0503
% F$22 60-80% PFS22 0.260
"f‘z_- FS23 40- 60 % PFS23 0.134
é FS24 20-40% PFS24 0.068

F$125 0-20% PFS25 0.035



3.3.1.1.3 Resiliencia social

Se consideran los siguientes parémetros de evaluacion.

CUADRO 67: Capdcitacién en temas de Gestion del Riesgo

PARAMETRO

DESCRIPTORES

FS21

FS22

FS23

FS24

FS125

CAPACITACION EN TEMAS DE GESTION DEL RIESGO

Lo totalidad de la poblacion no cuenta ni desarrollan ningdn tipo de
programa de capacitacion en fema concernientes a gestidn de riesgo

la poblacion estd escasamente capacitada en temas concernientes a
Gestidn de Riesgos, siendo su difusidn y cobertura escasa.

La poblacién se capacita con regular frecuencia en temas wneernientes
a Gestién de Riesgos, siendo su difusidn y cobertura mayoritaria.

la poblacidn se capadita constantemente en temas conernientes a
Cestion de Riesgos, siendo su difusién y cobertura fotal

la poblacién se capadita constantemente en temas conermnientes a
Gestion de Riesgos, actualizandose patticipands en simulacros,
siendo su difusion y cobertura fotal

PFS21

PFS22

PFS23

PFS24

PFS25

0.503

0.260

0.134

0.068

0.035

CUADRO 68: Conocimiento local sobre ocurrencia pasada de desastres

PARAMETRO

DESCRIPTORES

RS6

RS7

RS8

RS¢

RS10

CONOCIMIENTO LOCAL SOBRE OCURRENCIA PASADA
DE DESASTRES

Existe desconocimiento de toda la poblacién sobre las causas y
consecuencias de los desastres.

Existe un escaso wonocimiento de la poblacion sobre las <ausas y
consecuencias de los desastres.

Existe un regular conocimients de la poblacisn sobre las causas y
consecuencias de los desastres.

La mayoria de poblacién tiene conocimientos sobre las causas y
consecuencias de los desastres.

Toda la poblacién tiere conocimiento sobre las causas y consecuencias
de los desastres.

PRS6

PRS7

PRS8

PRSS

PRS10

0.503

0.260

0.134

0.068

0.035

CAPITULO 3

PESO PONDERADO: 0.285

PESO PONDERADO: 0.152
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CUADRO 69: Existencia de normatividad politica y local

PARAMETRO EXISTENCIA DE NORMATIVIDAD POLITICA Y LOCAL PESO PONDERADO: 0.096

El soporte legal que ayuda a la reduccién del riesgo del ferritorio (local,

RS11 regional o nacional) en el que se encuentra el drea en estudio genera PRS11
efactos negativos a su desarrollo. No existen instrumentos lgales beales
que apoyenen ko reduccidn del riesgo (ejemplo: ordenanzas municipales)

0.503

El soporfe legal del ferritorio que ayude a la reduccidn de resgos del
RS12  terriforio (local, regional o nacional) en el que se encuentra el area en PRS12 0.260
estudio se presenta en casi todo el ferriforio

El soporfe kgal del ferritorio que ayuda a la reducdién del riesgo del
territorio ({local, regional o nacional) en el que se encuentra el drea en
estudio se cumple ocasionalmente. Existe un inferés fenue en el desarrollo
RS13 planificado del territorio. El desorden en la aonfiguracion ferritorial del PRS13
drea en estudio se presenta en una importante parfe de todo el ferritorio
donde se encuentra el drea en estudio. Algunas acciones de pravendion
y/o mitigacién de desastres han sido o estan considerados dentro de los
planes estratégicos de desarrollo pero nunca se implementardn.

0.134

DESCRIPTORES

El soporte legal del territorio que ayude a la reduccidn del riesgo del
territorio {local, regional o nacional) en el que se encuentra el area
en estudio se cumple regularmente. Existe un inferés en el desarrollo
planificado del territorio. El desorden en la configuracién territorial del
drea en estudio se pressnka en una importants parte de todo el ferritoric
donde se encuentra puntualments. Algunas acciones de prevencién y/o
mitigacién de desastres han sido o estéin considerados dentro de los
planes estratégicos de desarrollo pero nunca se implementardn.

RS14 PRS 14 0.068

El soporfe legal del terriforio que ayude a la reduccidn del riesgo del
territorio (local, regional o nacional) en el que se encuentra el drea en
estudio se llega a cumplir de manera estricta. El desarrollo planificado
RS15  del territorio, es un eje estratégico de desarmllo. Se aplican acciones PRS15 0.035
de ordenamiento o reordenamiento territorial. Siempre las acciones de
prevencion y/o mitigacién de desastres estan considerados dentro de los
planes estratégicos de desarrollo (o se vienan implementando).

CUADRO 70: Actitud frente al riesgo

PARAMETRO ACTITUD FRENTE AL RIESGO PESO PONDERADO: 0.421

Actitud fatalists, conformista y oon desidia de la mayoria de la

Sl poblacién

PRS16 0.503

RS17 Actitud escasamente previsora de la mayoria de la poblacion PRS17 0.260

Actitud pardialmente previsora de la mayoria de la poblacién,
RS18 asumiendo el riesgo, sin implementacién de medidas para prevenir PRS18 0.134
riesgo.

Actitud pardialmente previsora de la mayoria de la poblacién,
RS19 asumiendo el riesgo e implementando escasas medidas para prevenir PRS19 0.063
riesgo.

DESCRIPTORES

RS20 Acﬁf.ud previsora de_ bdc.: la poblacién, implementande diversas PRS20
medidas para prevenir el riesgo

0.035



PARAMETRO

RS21

RS22

RS23

DESCRIPTORES

RS24

RS25

CUADRO 71: Campaiia de difusién

CAMPARA DE DIFUSION

No hay difusién en diversos medios de comunicacidn sobre temas de
Gestidn del Riesgo para la poblacion local.

Escasa difusidn en diversos medios de comunicacién sobre temas de
Gestion del Riesgo, existiendo el desconocimiento de la mayoria de
la poblacion.

Difusién masiva y poco frecuente en diversos medios de comunicacion
sobre temas de Gestion del Riesgo, existiendo el @onocimiento de un
gran sector de la poblacion.

Difusisn masiva y frecuente en diversos medios de comunicacion sobre
temas de Gestion del Riesgo, existiendo el conocimiento total de la
poblacin.

Difusién masiva y frecuente en diversos medios de comunicacidn sobre
temas de Gestion del Riesge, existiondo el conocimiento y participacion
total de la poblacién y autoridades.

3.3.1.2 Andlisis de la dimensién econémica

PRS21

PRS22

PRS23

PRS24

PRS25

0.503

0.260

0.134

0.035

CAPITULO 3

PESO PONDERADO: 0.046

Se defermina las actividades econémicas e infraestructura expuesta dentro del érea
de influencia del fenémeno de origen natural, identificando los elementos expuestos
vulnerables y no vulnerables, para posteriormente incorporar el andlisis de la fragilidad
econdmica y resiliencia econémica. Esto ayuda a identificar los niveles de vulnerabilidad
econémica. Ver gréfico 72.

GRAFICO 72: Exposicién econémica

* Material de construccidn de la edificacién
* Estado de conservacién de las edificaciones

FRAGILIDAD . Anhguet.iu.d de construccién l.iE la EdIfICGCIOI’.l
o * Incumplimiento de procedimientos constructivos
ECONOMICA de acuerdo a normatividad vigente

* Topografia del terreno

* Configuracién de elevacién de la edificacién

EXPOSICION ECONOMICA

» Localizacién de la edificacién
* Servicio bdsico de agua potable y

saneamiento

« Servicios de las empresas eléctricas RESILIENCIA

expuestas

« Servicio de las empresas de

Poblacién economicamente activa desocupada

distribucién de combustible y gas
» Servicio de empresas de transporte

expuesto
= Area agricola

* Servicio de telecomunicaciones

Ingreso familiar promedio mensual
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3.3.1.2.1 Exposicién econdémica

Se consideran los siguientes pardmetros de evaluacién:

CUADRO 72: Locadlizacién de la edificacién

PARAMETRO LOCALIZACION DE LA EDIFICACION PESO PONDERADO: 0.318
EE1 Muy asreana O km — 0.2 km PEE1 0.503

% EE2 Cercana 0.2 km= 1 km PEE2 0.260

E EE3 Medianamente cerca 1 - 3 km PEE3 0.134

% EE4 Alejada 3 - 5 km PEE4 0.068
EES Muy dlejada > 5 km PEES 0.035

CUADRO 73: Servicio bdsico de agua potable y saneamiento

PARAMETRO SERVICIO BASICO DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO PESO PONDERADO: 0.219
EE6 > 75% del servicio expuesto PEE6 0.503

4 EE7  >50%y = 75% del sarvicio expuesto PEE7 0.260

% EE8 > 25%y < 50% del sorvicio expuesto PEES 0.134

é EE9 > 10%y = 25% del servicio expuesto PEE9 0.068
EE10 > y < 10% del servidio expuesto PEETO 0035

CUADRO 74: Servicios de las empresas eléctricas expuestas

PARAMETRO SERVICIO DE LAS EMPRESAS ELECTRICAS EXPUESTAS PESO PONDERADO: 0.140
EE11 > 75% del servicio expuesto PEE11 0.503

% EE12 > 50% y = 75% del sarvicio expuesto PEE12 0.260

E EE13 > 25% y = 50% del servicio expuesto PEE13 0.134

% EE14 > 10%y = 25% del servicio expuesto PEE14 0.068
EE15 > y = 10% del servicio expuesto PEE15 0.035

CUADRO 75: Servicio de las empresas de distribucién de combustible y gas

SERVICIO DE LAS EMPRESAS DE DISTRIBUCION

PARAMETRO DE COMBUSTIBLE Y GAS PESO PONDERADO: 0.063
EE16 > 75% del servicio expuesto PEE16 0.503

% EE17 > 50%y = 75% del servicio expuesto PEE17 0.260

E EE18 > 25% y = 50% del servicio expuesto PEE18 0.134

Q

g EE19 > 10% y = 25% del servicio expuesto PEE19 0.068

EE20 > y = 10% del servicio expuesto PEE20 0.035
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CUADRO 76: Servicio de empresas de transporte expuesto

PARAMETRO

EE21
EE22
EE23

DESCRIPTORES

EE24
EE25

PARAMETRO

EE26
EE27
EE28
EE29

DESCRIPTORES

EE30

PARAMETRO

EE3]
EE32
EE33
EE34

DESCRIPTORES

EE35

SERVICIO DE EMPRESAS DE TRANSPORTE EXPUESTO

> 75% del sarvicio expuesto

> 50%y = 75% del servicio expuesto
>25% y = 50% del servicio expussts
> 10% y = 25% del servicio expuesto

> y = 10% del servicio expuesto

CUADRO 77: Area agricola

AREA AGRICOLA

> 75% del sarvicio expuesto

> 50% y = 75% del servicio expuesto
>25% y = 50% del servicio expuesto
> 10%y = 25% del servicio expussto

> y = 10% del servicio expuesto

PESO PONDERADO: 0.089

PEE21 0.503
PEE22 0.260
PEE23 0.134
PEE24 0.068
PEE25 0.035

PESO PONDERADO: 0.121

PEE26 0.503
PEE27 0.260
PEE28 0.134
PEE29 0.068
PEE30 0.035

CUADRO 78: Servicios de telecomunicaciones

SERVICIO DE TELECOMUNICACIONES

> 75% del servicio expuesto

>50%y = 75% del servicio expuesto
>25% y = 50% del servicio expuesto
> 10% y = 25% del servicio expuesto

> y = 10% del servicio expuesto

3.3.1.3 Fragilidad econémica

Se consideran los siguientes parémetros de evaluacién:

PESO PONDERADC: 0.050

PEE31 0.503
PEE32 0.260
PEE33 0.134
PEE34 0.068
PEE35 0.035

CUADRO 79: Material de construccién de la edificacién

PARAMETRO
FE1
FE2
FE3
FE5
FE6

DESCRIPTORES

SERVICIO DE TELECOMUNICACIONES

Estera / cartén

Madera

Quincha (caha con barro)
Adobe o tapia

Ladrille o blogue de cemento

PESO PONDERADO: 0.386

PFE1 Q.503
PFE2 0.260
PFE3 0.134
PFE4 0.068
PFES 0.035
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CUADRO 80: Estado de conservacién de las edificacién

PARAMETRO ESTADO DE CONSERVACION DE LAS EDIFICACIONES PESO PONDERADO: 0.384

FET MUY MAIO: las edificaciones en que las estructuras presentan un PFET

deterioro tal que hace presumir su wlapse. {:50=

MAILQ: Las edificaciones no reciben mantenimiento regular cuya
FE2 estructura acusa deterioros que la compromefen aunque sin peligro PFE2 0.260
de desplome y los acabados e instalciones tienen visibles desperfectos.

REGULAR: Las edificaciones que reciben mantenimiento esporadico,
cuyas estructuras no tienen deterioro y si lo tienen, no lo comprometen

DESCRIPTORES

RS y es subsanable, o que ks acabados e instalaciones tienen deferioro i Qe
visibles debido al mal uso.
BUENQ: Las edificaciones reciben mantenimiento permanente y solo
i tienen ligeros deferioros en los acabados debido al uso nermal. e e
FE6 MUY BUENO: Las edificaciones reciben mantenimiento permanente y PFES 0.035

que no prasehtan deterioro alguno.

CUADRO 81: Antigliedad de construccion de la edificacién

PARAMETRO  ESTADO DE CONSERVACION DE LAS EDIFICACIONES PESO PONDERADO: 0.111

FE11 De 40 a 50 ahos PFET1 0.503
é FE12 De 30 a 40 ahos PFE12 0260
% FE13 De 20 a 30 ahos PFE13 0.134
% FE14 De 10 a 20 afios PFE14 0.068
FE15 De 5 a 10 afios PFE15 0.035

CUADRO 82: Incumplimiento de procedimientos constructivos de acuerdo a
normatividad vigente

PARAMETRO ESTADO DE CONSERVACION DE LAS EDIFICACIONES PESO PONDERADO: 0.156
FE16 80 - 100% PFE16 0.503
g FE17 60 - 800% PFE17 0.260
% FE18 40 - 60% PFE18 0.134
% FE19 20 - 40% PFE19 0.068
FE20 0-20% PFE20 0.035

CUADRO 83: Topografia del terreno

PARAMETRO TOPOGRAFIA DEL TERRENO (P=PENDIENTE) PESO PONDERADO: 0.044
FE21 50% < P = 80% PFE21 0.503
ﬁ FE22 30% < P = 50% PFE22 0.260
% FE23 20% < P = 30% PFE23 0.134
% FE24 10% < P < 20% PFE24 0.068

FE25 P < 10% PFE25 0.035



CUADRO 84: Configuracién de elevacion de la edificaciones

PARAMETRO

FE26
FE27
FE28
FE29

DESCRIPTORES

FE30

ESTADO DE CONSERVACION DE LAS EDIFICACIONES
5 Pisos
4 Pisos
3 Pisos
2 Pisos

1 Pisos

3.3.1.4 Resiliencia econémica

Se consideran los siguientes parémetros de evaluacién:

CUADRO 85: Poblacién econémicamente activa desocupada

PARAMETRO

RE1

RE2

RE3

DESCRIPTORES

RE4

RE5S

PARAMETRO
RE6
RE7
RES
RES

DESCRIPTORES

RE10
Fuente: INEI

POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA DESOCUPADA

Escaso acceso y la no permanencia a un puesto de trabaije. Escasa
demanda de mano de obra para las actividades econdmicas. Escaso
nivel de empleo de la poblacion econémicamente activa. Poblaciones
con serias limitaciones socioecondmicas.

Bajo acceso y poca permanencia aun puesto de trabajo. Poca
demanda de mano de obra para las actividades econdmicas. Bajo
nivel de empleo de la poblacion econdmicamente activa. Poblaciones
con limitaciones socioecondmicas.

Regular acoeso y permanencia a un puesto de trabajo. Demanda de
mano de obra para actividades econdmicas. Regular nivel de empleo
de la poblacidn econdmicamente activa. Pobladiones con regulares
posibilidades socioecondmicas.

Acceso y permanencia a un puesto de trabajo. Demanda de mano
de obra para los adtividades econdmicas. Regular nivel de empleo de
la poblacién eandmicamente activa. Poblaciones con posibilidades
SOCIOead NoMICAs.

Alfo acceso y permanencia a un pussio de frabaio. Alta demanda
de mano de obra para las actividades econdmicas. Alfo nivel de
empko de la poblacién econdmicamente activa. Poblaciores con altas
posibilidades sodoecondmicas.

CAPITULO 3

PESO PONDERADO: 0.068

PFE24
PFE27
PFE28
PFE29
PFE30

0.503
0.260
0.134
0.068
0.035

PESO PONDERADO: 0.159

PRE1

PRE2

PRE3

PRE4

PRES

CUADRO 8é: Ingreso familiar promedio mensual

INGRESO FAMILIAR PROMEDIO MENSUAL (nuevos soles)
> 3000
> 1200 - <= 3000
> 264 <= 1200
> 149 - <= 264
<= 149

0.503

0.260

0.134

0.068

0.035

PESO PONDERADO: 0.501

PRE&
PRE7
PRES
PRES
PRE10

0.503
0.260
0.134
0.068
0.035
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e

CUADRO 87: Organizacién y capacitacién institucional

PARAMETRO ORGANIZACION Y CAPACITACION INSTITUCIONAL PESO PONDERADO: 0.077

las organizaciones institucionales gubernamentales  locales y
ragionales presentan poca efectividad en su gestién. Cuentan con un
gran desprestigio y desaprobacién popular (puede existir el caso en el
que la gestion sea poco eficiente pero con apoyo popular basado en
el asistencialismo o populisme). Las instituciones gubernamentales de
RE11 nivel sectorial muestran indices de gestion deficientes y trabajo poco PRET1 0.503
coordinado. No existe madurez polifica. Las instituciones privadas
gereran conflictos, muestran poco interés con la realidad local,
muchus de S”GS OOGdyUVC!n con |C! in{ol’mq“dqdl o, {Urmanencluvss en
el territorio en el que se encuentran. No existe apoyo e identificacion
institucional e interinstitucional.

las organizaciones institucionales gubernamentales locales v
ragionales presentan poca efectividad en su gestién. Empiezan a
gererar desprestigio y desaprobacion popular. Las instituciones
gubernamentales de nivel sectorial muestran algunos indices de
RE12 gestién de.eficl'encl'a pero en casos c1i5|a.dos. Exis]'s cierh.: ooordir.mcién PRE12 0.260
inforsectorial. No existe madurez politica. Las instituciones privadas
gereran conflictos aislados, muestran un relativo interés con la
realidad local, algunas de ellas coadyuvan con la informalidad, se
encuentran integradas al territorio en el que se encuentran. Existe un
bajo apoyo e identificacion institucional e interinstitucional.

las organizaciones institucionales  gubernamentales locales y

ragionales presentan un nivel esténdar de efectividad en su gestisn.

Tienen un apoyo popular que les permite gobernar con tranquilidad.

las instituciones gubernamentales de nivel sedorial muestran

algunos indices de gestion de eficiencia. Existe cierta coordinacion PRE13
inforsectorial. La madurez politica es embrionaria. las instituciones

privadas normalmente no generan eonflictos, muestran un interés con la

realidad local, existe una mineria que aoadyuvan con la informalidad,

se encuentran integradas al ferritorio en el que se encuentran. Existe un

bajo apoyo e identificacidn institucional e interinstitucional.

DESCRIPTORES

RE13 0.134

las organizaciones institucionales  gubernamentales locales y
rogionales presentan un nivel eficiente de efectividad en su gestion.
Tienen un apoyo popular que les permite gobernar con tranquilidad.
Las instituciones gubernamentales de nivel sedorial muestran indices
RE14 Enl’smsclnfe.s de gfosﬁc'm de eficiencia. Existe una progrgsiva o?ort.iint.lcién PRE14 0,068
infersectorial. Existe un procaso de madurez politica. Las instituciones
privadas normalmente no generan conflictos, muestran un inferés
con la realidad local, se encuentran infegradas y comprometidas
al ferritorio en el que se encuentran. Existe un inferesante apoyo e
identificacion instfitucional e interinstitucional.

las organizaciones institucionales  gubernamentales locales y
ragionales tienen un nivel eficiente de efedtividad en su gestion. las
RE15 instituciones gubernamentales de nivel sectorial muestran indices altos PRE1S 0.035
de gestion de eficiencia. Existe un proceso de madurez politica. Tienen
apoyo fotal de la poblacisn y empresas privadas.



CAPITULO 3

CUADRO 88: Capacitacién en temas de gestidn del riesgo

PARAMETRO ORGANIZACION Y CAPACITACION INSTITUCIONAL PESO PONDERADO: 0.263
La totalidad de la poblacién no cuenta ni desarrollan ningdn tipo
RE11 de programa de capacitacidn en temas concernientes a Gestion de PRE11 0.503
Riesgo.
La poblacidn estd escasamente capaditada en temas eoncernientes a
@ RE12 Gestion de Riesgo, siendo su difusion y cobertura escasa. PRE12 0260
6 la poblacidsn se capaditada con regular frecuencia en tomas
E RE13 concernientes a Gestion de Riesge, siendo su difusion y cobertura PRE13 0.134
%) mayoritaria.
2
RE14 La poblacion se capacitada aonstanfemente en femas coneernientes a PRE14 0,068

Gestidn de Riesgo, siendo su difusidn y cobertura total.

La poblacion se capacitada eonstantemente en femas coneerientes a
RE15 Gestion de Riesgo, actualizéndose, participando en simulacros, siendo PRE15 0.035
su difusién y cobertura total.



Anexo 9: Tablas con niveles de vulnerabilidad de los indicadores sociales

HABITANTES POR LOTE
Nivel Frecuencia Porcentaje
Muy alta 77 4.95
Alta 58 3.73
Media 282 18.11
Baja 216 13.87
Muy Baja 924 59.34
Total 1557 100

EXPOSICION SOCIAL

GRUPO ETAREO
Nivel Frecuencia Porcentaje
Muy alta 7 0.45
Alta 9 0.58
Media 35 2.25
Baja 8 0.51
Muy Baja 1498 96.21
Total 1557 100

DISCAPACIDAD

Nivel Frecuencia Porcenta
Muy alta 77 4.95
Alta 58 3.73
Media 282 18.11
Baja 216 13.87
Muy Baja 924 59.34
Total 1557 100

FRAGILIDAD SOCIAL

Nivel Frecuencia Porcentaje

Media 1492 95.83
Baja 65 4.17
Total 1557 100

NIVEL DE EDUCACION

Nivel Frecuencia Porcentaje
Muy alta 24 1.54
Alta 100 6.42
Media 1327 85.23
Baja 71 4.56
Muy Baja 35 2.25

Total 1557 100

Nivel Frecuencia Porcentaje
Muy alta 5 0.32
Alta 11 0.71
Media 9 0.58
Baja 7 0.45
Muy Baja 1525 97.94
Total 1557 100
SEGURO DE SALUD
Nivel Frecuencia Porcentaje
Muy alta 167 10.73
Alta 1250 80.28
Media 127 8.16
Baja 2 0.13
Muy Baja 11 0.71
Total 1557 100

CAPACITACION EN TEMAS DE
GESTION DE RIESGOS

Nivel Frecuencia Porcentaje

Baja 1 0.06
Muy Baja 1556 99.94

Total 1557 100




ACTITUD FRENTE AL RIESGO

Nivel Frecuencia Porcentaje
Baja 1557 100
Total 1557 100

RESILENCIA SOCIAL

Nivel Frecuencia Porcentaje

Media 16 1.03
Baja 1541 98.97
Total 1557 100

DIMENSION SOCIAL

Nivel Frecuencia Porcentaje
Media 1051 67.50
Baja 506 32.50

Total 1557 100




Anexo 10: Tablas con niveles de vulnerabilidad de los indicadores

CERCANIA A LA ZONA

economicos

EXPOSICION ECONOMICA

Nivel Frecuencia Porcentaje
Muy alta 902 57.93
Alta 86 5.52
Media 179 11.50
Baja 229 14.71
Muy Baja 161 10.34
Total 1557 100

ELEVACION DE EDIFICACIONES

Nivel Frecuencia Porcentaje
Muy alta 902 57.93
Alta 86 5.52
Media 179 11.50
Baja 229 14.71
Muy Baja 161 10.34
Total 1557 100

MATERIAL PREDOMINANTE EN

Nivel Frecuencia Porcentaje
Alta 2 0.13
Media 15 0.96
Baja 1358 87.22
Muy Baja 182 11.69
Total 1557 100

MATERIAL PREDOMINANTE EN

PAREDES
Nivel Frecuencia Porcentaje
Alta 260 16.70
Baja 1112 71.42
Muy Baja 185 11.88
Total 1557 100

ESTADO DE CONSERVACION

TECHOS
Nivel Frecuencia Porcentaje
Muy alta 62 3.98
Media 1262 81.05
Muy Baja 233 14.96
Total 1557 100

ANTIGUEDAD DE LA VIVIENDA

Nivel Frecuencia Porcentaje
Muy alta 3 0.19
Alta 135 8.67
Media 1393 89.47
Baja 23 1.48
Muy Baja 3 0.19
Total 1557 100

FRAGILIDAD ECONOMICA

Nivel Frecuencia Porcentaje
Media 1 0.06
Baja 1453 93.32
Muy Baja 103 6.62
Total 1557 100

Nivel Frecuencia Porcentaje
Media 206 13.23
Baja 1351 86.77

Total 1557 100




INGRESO PROMEDIA

Nivel Frecuencia Porcentaje

RESILENCIA ECONOMICA

Nivel Frecuencia Porcentaje
Baja 1557 100
Total 1557 100

DIMENSION ECONOMICA

Media 77 4,95
Baja 1480 95.05
Total 1557 100
OCUPACION
Nivel Frecuencia Porcentaje
Baja 1557 100
Total 1557 100

Nivel Frecuencia Porcentaje
Media 24 1.54
Baja 1533 98.46

Total 1557 100




Anexo 11: Ubicacion de la Asociacion de Vivienda Estrellita de Cieneguilla
con el Area de Relleno

broasten
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Zona del area de relleno, donde se puede apreciar que se ha rellenado, afio 2015
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Ubicacion de la Asociacion de vivienda Estrellita de Cieneguilla con el area totalmente rellenada, afio
2020




