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RESUMEN 
 

El desarrollo urbano en áreas vulnerables y peligrosas es uno de los mayores 

problemas que viene afrontando el país, por su inadecuado y desordenado 

desarrollo urbano, siendo la población más vulnerable los más afectados a causa 

de distintos peligros de origen natural, que pueden presenciarse en la zona de 

influencia.  

 

Es por ello que la finalidad de este estudio es la determinación de la 

vulnerabilidad del área de estudio y teniendo como base el conocimiento del 

peligro, se procederá a la determinación del riesgo sísmico del Sector de Cruz 

Verde, empleando el manual del CENEPRED, para su evaluación. El manual 

establece parámetros generales para la evaluación de sus variables, de modo 

que nos permite determinar la vulnerabilidad en la parte física, social y 

económica y finalmente el riesgo. La vulnerabilidad física, nos permitirá evaluar 

las condiciones físicas de la vivienda, buscando así brindar una propuesta de 

diseño básica, para las familias que continúen asentándose en estas zonas. 

 

La metodología empleada es del “tipo aplicada”, con “diseño no experimental: 

transversal descriptivo”, el análisis del riesgo del Sector Cruz Verde, se realiza 

en base al manual de riesgo sísmico vigente que proporciona el CENEPRED y 

los parámetros del diseño de una vivienda básica sismo resistente de un área de 

45 m2, se efectuarán en base a las pautas vigentes en el Reglamento Nacional 

de Edificaciones. 

 

Se ha realizado este estudio con el propósito de determinar el riesgo sísmico del 

Sector Cruz Verde, buscando así contribuir con la sociedad y proporcionar 

recomendaciones a la población, de modo que esta información sea usada como 

base para lograr el bienestar de la población.  

 
Palabras claves: Análisis de riesgo, vulnerabilidad sísmica, sismo resistente. 
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ABSTRACT 

 

Urban development in vulnerable and dangerous areas is one of the greatest 

problems that the country has been facing, due to its inadequate and disorderly 

urban development, with the most vulnerable population being the most affected 

due to different dangers of natural origin, which can be witnessed in the Influence 

zone. 

 

That is why the purpose of this study is to determine the vulnerability of the study 

area and based on the knowledge of the danger, the seismic risk of the Cruz 

Verde Sector will be determined, using the CENEPRED manual, for its 

evaluation. The manual establishes general parameters for the evaluation of its 

variables, so that it allows us to determine the vulnerability in the physical, social 

and economic part and finally the risk. Physical vulnerability will allow us to 

evaluate the physical conditions of the home, thus seeking to provide a basic 

design proposal for families that continue to settle in these areas. 

 

The methodology used is of the “applied type”, with “non-experimental design: 

descriptive cross-sectional”, the risk analysis of the Cruz Verde Sector is carried 

out based on the current seismic risk manual provided by CENEPRED and the 

parameters of the design of a Basic earthquake resistant housing with an area of 

45 m2, will be carried out based on the guidelines in force in the National Building 

Regulations. 

 

This study has been carried out with the purpose of determining the seismic risk 

of the Cruz Verde Sector, thus seeking to contribute to society and provide 

recommendations to the population, so that this information is used as a basis to 

achieve the well-being of the population. 

 

Keywords: Risk analysis, seismic vulnerability, earthquake resistant. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 
El Perú, al localizarse dentro del Círculo de Fuego del Pacifico, que está cerca 

de la Zona Intertropical, además de las características geográficas, 

climatológicas, geológicas y biológicas, se expone a la ocurrencia de diversos 

fenómenos naturales, que ocasionan daños y/o pérdidas económicas, de 

infraestructura y sobre todo pérdidas humanas. Por todo esto se considera un 

país de alto riesgo por la ocurrencia de fenómenos naturales. 

 

Por ello, en los últimos años la población peruana ha sido testigo de los 

innumerables fenómenos naturales que han acontecido en nuestro país, tales 

como: lluvias, huaycos, deslizamientos, friajes y sismos, etc. 

 

En el Perú debido al crecimiento población y la acelerada expansión urbana, ha 

incrementado el déficit de viviendas año con año, lo cual ha llevado a la población 

a ocupar de manera informal áreas del territorio que se encuentran dentro de 

zonas que presentan algún tipo de peligrosidad, lo cual incrementa el riesgo. 

Siendo, que estas viviendas se construyen sobre zonas de relleno y/o suelos 

inestables, curso de escurrimiento o ladera de montaña. 

 

En el Perú la mayor parte de la población edifica sus viviendas por contratación 

de una persona con conocimientos empíricos o autoconstrucción. Por lo que 

estas viviendas no cuentan con un adecuado criterio técnico y no cumplen con 

las normativas vigentes.  

 

La relación entre ambas problemáticas no es ajena en el distrito de Tambo de 

Mora. Desde su creación, para ser exactos, el 5 de febrero de 1978. Durante 

todo este tiempo de su desarrollo, no fue ajeno el hecho de ser una zona 

susceptible, no solo por la peligrosidad sísmica, además de las inundaciones, si 

no también, la informalidad de las construcciones, pero sobre todo el desarrollo 

urbano en una inadecuada ubicación. Al estar expuesto a todos estos factores, 

durante los últimos años hasta la actualidad, ha traído consigo consecuencias 

muy desastrosas, como pérdidas económicas, de infraestructura, pero, sobre 

todo, las pérdidas humanas. 
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Aprendizajes de una reubicación: el caso de Tambo de Mora, Describe, la 

realidad por la que atravesaron los pobladores del distrito de tambo de mora, 

después de ocurrido el terremoto del 2007. Donde se plantea la propuesta de 

reubicación de las zonas más afectadas después de ocurrido el evento sísmico, 

a pesar de haber conseguido el terreno para la reubicación, hubo descontento 

notable de los pobladores a causa del tiempo y el bajo precio qué se determinó 

por el cambio de terrenos, es decir, dejar el terreno en la zona inhabitable por un 

terreno de 108 metros cuadrados, en el lugar destinado para cierta cantidad de 

la población. Cabe resaltar que durante todo este periodo se hizo presente la 

ayuda internacional de diferentes organismos, brindando, alimentos de primera 

necesidad, carpas, entre otro tipo de apoyo que hicieron posible la lenta 

superación de lo acontecido. 

 

Como se mencionó anteriormente, los daños causados por el terremoto 

motivaron a diversas autoridades de las zonas afectadas a intervenir y proponer 

medidas que respondan de manera inmediata a las necesidades de la población. 

Sin embargo, el proceso de recuperación fue de lento avance. 

 

Actualmente el distrito de Tambo de Mora, en específico el Sector Cruz Verde, 

sigue siendo una zona expuesta a peligros sísmicos por ser parte de la costa 

peruana. Además, el Sector Cruz Verde, representa una zona inundable ante 

tsunami por evento sísmico (Según cartas de inundación que brinda el aplicativo 

del MGP, Marina de Guerra del Perú). La población del Sector Cruz Verde, se 

encuentra desarrollando sus actividades en zonas consideradas susceptibles, 

con un nivel de peligrosidad considerado “Muy Alto”. Estas características 

sumadas a los diversos factores, como: el material que predomina; cantidad de 

pisos; antigüedad y conservación de la vivienda; cumplimiento de normativa 

vigente en la construcción y falta de supervisión en la construcción, comprenden 

la informalidad de la construcción en los últimos años, generando un gran 

problema en la adecuada expansión urbana. Es por ello que resaltaremos la 

vulnerabilidad del Sector Cruz Verde que es parte del distrito de Tambo de Mora. 

 

Es por esto que teniendo en cuenta el nivel de peligrosidad que brinda el SIGRIG, 

se procede a la determinación de la vulnerabilidad para finalmente obtener el 
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nivel de riesgo sísmico a las que están expuestas las viviendas del Sector Cruz 

Verde, mismo que forma parte del distrito de Tambo De Mora. 

 

Debido a los anteriores se determina el siguiente enunciado del problema de 

Investigación: ¿Cuál será el riesgo sísmico de las viviendas del Sector Cruz 

Verde? 

 

La justificación de esta tesis dar a conocer la realidad, de la evaluación de 

riesgo en base al análisis de peligrosidad y vulnerabilidad de las edificaciones 

ante los desastres naturales.  

 

Esta investigación, podría tomarse como referencia para suplir las deficiencias 

en cuanto al desconocimiento sobre vulnerabilidad y la determinación del riesgo 

sísmico en el Sector Cruz Verde que pertenece al distrito de Tambo de Mora. A 

fin de dar a conocer a la población, así como a las instituciones involucradas en 

el crecimiento urbano. 

 

Además de servir como base para posibles propuestas o soluciones que puedan 

primar en la mejora del desarrollo urbano en zonas más seguras. Así también 

buscar soluciones que busquen mejorar la calidad de vida, que se ve alterada 

por radicar en una zona susceptible y en consecuencia el riesgo que se 

produciría en las edificaciones (viviendas) de dicha zona y así poder evitar 

trágicos sucesos, tanto como pérdidas económicas, de infraestructura y pérdidas 

humanas. 

 
Esta investigación tiene como objetivo general: Evaluación de riesgo sísmico en 

las viviendas del sector Cruz Verde del distrito de Tambo De Mora, Ica. En base 

al manual de sismos otorgado por el CENEPRED. 

 
Los principales objetivos específicos son: Determinar la vulnerabilidad en las 

viviendas, para realizar el mapa de vulnerabilidad y riesgo del Sector Cruz Verde, 

y brindar una propuesta de diseño de una vivienda básica que cumplan con las 

normativas actuales establecida dentro del Reglamento Nacional de 

Edificaciones.  
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La hipótesis en la presente Investigación es: La evaluación de riesgo sísmico 

en las viviendas del Sector Cruz Verde del distrito de Tambo De Mora, Chincha, 

Ica. 

 

II. MARCO TEÓRICO 

 

Investigación de la vulnerabilidad sísmica de casas de mampostería confinada 

de uno y dos pisos en la comunidad de San Judas Tadeo II en Santiago de Cali. 

José Ricardo G. (2017) (Bogotá)  

En dicha investigación se expone la problemática del barrio San Judas Tadeo II, 

la cual refiere a los defectos estructurales y no estructurales de las casas 

aumentan el riesgo de terremotos, igualmente, existen fallas activas que afectan 

la resistencia del suelo porque reduce su resistencia a los requerimientos de 

carga y las malas prácticas constructivas.  

El objetivo principal de la presente tesis, es cuantificar la vulnerabilidad sísmica 

en viviendas de uno y dos pisos, las cuales son viviendas autoconstruidas. 

Se llega a la conclusión que las viviendas no cumplen con los requerimientos 

mínimos para garantizar la seguridad sísmica, presentando deficiencias en 

elementos no estructurales, calidad de los materiales y durante el desarrollo de 

las actividades comprometidas en los adecuados procesos constructivos. 

 
Determinación del índice de vulnerabilidad sísmica de las viviendas existentes 

en el Barrio 24 de Mayo de la ciudad de Riobamba Para Nelly Verónica A. y 

Maritza Lorena M. (2014), (Riobamba- Ecuador) 

En dicha investigación se expone la problemática de Riobamba, la cual se 

encuentra en una zona de sismicidad alta, por lo tanto, implica que el riesgo 

sísmico sea alto, la vulnerabilidad sísmica en las viviendas, proyectadas y 

construidas sin supervisión técnicas, ni cumplimiento de las normas existentes. 

El objetivo principal de la presente tesis, es cuantificar la vulnerabilidad sísmica 

de las viviendas. 

Se llega a la conclusión de identificar los lugares de las viviendas alta y 

medianamente vulnerable, determinar los factores que contribuyen a la 

vulnerabilidad sísmica y que más de la mitad de las viviendas son medianamente 

vulnerables. 
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Estudio de vulnerabilidad de viviendas autoconstruidas en el distrito de Chilca en 

el 2017, Danny Junior S. (2019), 

En dicha investigación se expone la problemática del distrito de Chilca, la cual 

refiere a las viviendas autoconstruidas, las cuales tienen un impacto negativo en 

términos de vulnerabilidad sísmica, ya que estas casas se construyen sin 

criterios técnicos profesionales, los materiales no cumplen con la calidad 

requerida, con procesos constructivos inadecuados y no se utilizan Reglamento 

y normas Nacionales de construcción vigentes.  

El objetivo principal de la tesis es determinar la vulnerabilidad sísmica en las 

viviendas de creación propia en el distrito de Chilca. Esto dejará entender el nivel 

de vulnerabilidad sísmica que se muestra en las viviendas autoconstruidas de 

mampostería y adobe, y decidir el grado de vulnerabilidad sísmica de las 

viviendas autoconstruidas bajo estudio sísmico estático conforme con la 

normativa vigente. La conclusión es que, gracias a la carencia de colaboración 

de los ingenieros civiles, las viviendas de mampostería autoconstruidas son 

enormemente vulnerables a los terremotos y el suelo es de grano fino y arcilloso. 

La cual resulta en una capacidad portante baja siendo catalogada como zona 

critica, los elementos estructurales no cuentan con los criterios establecidos en 

la normativa vigente, los materiales empleados no cumplen con la calidad 

solicitada para la obra y se encuentran en zonas consideradas vulnerables. 

 
Análisis De La Vulnerabilidad Y Riesgo De Las Edificaciones En El Sector Morro 

Solar Bajo, Ciudad De Jaén – Cajamarca, Juan Orlando V. (2014) 

, en dicha investigación se expone la problemática del sector Morro Solar Bajo, 

la cual refiere a construcción de las edificaciones (viviendas) en zonas dentro del 

Sector Morro Solar Bajo, consideradas de alto riesgo, ya que han sido asentadas 

en suelos de baja resistencia y zonas vulnerables, además de que han sido 

construidas por contracción de maestros de obra o por los mismos propietarios, 

sin una adecuada supervisión técnica.  

El objetivo principal de la presente tesis, es determinar la vulnerabilidad en las 

viviendas debido a los fenómenos naturales a darse teniendo en cuenta la 

inadecuada ubicación de las mismas, también el riesgo que se produciría de 

acuerdo a la vulnerabilidad en las edificaciones e identificar los tipos de 

materiales que se emplearon para la construcción. Se llega a la conclusión que 
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más de la mitad de las viviendas participantes ubicadas en el sector Morro Solar 

Bajo, se encuentran en peligro alto y medio. Para la vulnerabilidad se concluye 

que más de la mitad de las viviendas participantes presenten un nivel de 

vulnerabilidad muy alto  

 

Para el presente proyecto de investigación es necesario tener a consideración 

las siguientes bases teóricas: 

 

Peligros de origen natural 

Para la presente tesis, se debe tener en cuenta que, dentro de los peligros 

producidos por fenómenos de geodinámica interna, para el desarrollo se 

empleara el peligro por sismo. 

 

Sismo 

CENEPRED (2014), Manual define al sismo como un desplazamiento causado 

por la liberación de energía que empieza en el punto de separación en la tierra. 

 

Peligro  

El decreto Supremo Numero 074-2014-PCM (2014) define, como la posibilidad 

de ocurrencia de un fenómeno físico de razones naturales, con riesgos 

potenciales, ocurriendo en un espacio definido, con intensidad, tiempo y 

frecuencia específicos. 

 

Vulnerabilidad 

La Ley Nº 29664 (2011) define, como susceptibilidad de los habitantes, las 

viviendas o las actividades sociales y económicas, de sufrir daños por 

manifestación de un peligro o amenaza. 

 

Identificación del fenómeno por sismo 

En este periodo de la evaluación, se necesita decidir cuál es la característica 

sísmica de la zona. 
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Descripción del fenómeno 

Para este punto se deberá de usar la fuente primaria y/o secundaria debería 

contener los recursos en general del riesgo, como geología, relieve, litología, 

etc.); se basará en: Investigación técnico-científica, proporcionada por el ente 

componente sobre el o los peligros identificados.  

Estudios, reporte e informe, orientados a información histórica y actualizada 

sobre el peligro, como el Instituto De Geofísica Peruano, Instituto Geológico 

Minero y Metalúrgico y del Centro de Investigaciones Sismológicas de la 

Universidad Nacional de Ingeniería. 

 

Estudios previos de peligro 

El SIGRID, en su plataforma estable que cuenta con documentación e 

información geoespacial que puede ser utilizada para estudio de evaluación del 

riesgo de todo tipo de fenómeno. 

 

Mapa de peligro 

Se desarrollará en base al estudio existente que se puede encontrar en el 

SIGRID. 

 

Análisis de elementos expuestos  

El mapa de riesgos posibilita decidir el sector afectado por el riesgo. 

 

Análisis de la vulnerabilidad 

A fin de determinarla, se evaluará las condiciones de los factores vulnerables 

como: exposición fragilidad y resiliencia, de la población y sus medios de vida.  

 

Factores de la vulnerabilidad: Exposición, Fragilidad y Resiliencia 

 

En cuanto a, la exposición tiene interacción con la identificación y cuantificación 

de recursos expuestos localizados en superficies sensibles que son susceptibles 

a ciertos riesgos. 

 

Fragilidad, se refiere las condiciones o situaciones en las que la población está 
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en una situación desfavorable o subjetivamente vulnerable y su forma de vida en 

tiempos de riesgo. Al tener más fragilidad, se es más vulnerable. 

 

Resiliencia, tiene relación con la función de una persona para asimilarse o 

recuperarse y su estilo de vida una vez que se confronta a un riesgo. Al tener 

más resiliencia, se es menos vulnerable. 

 

Dimensiones de la vulnerabilidad  
 
Dimensión física: Se relaciona directamente a las condiciones específicas de 

infraestructura y ubicación del área de estudio, que pueden sufrir los efectos por 

acción del peligro. 

 

 Exposición física: relacionada con la localización de la vivienda en el 

sector afectada por el riesgo.  

 Vulnerabilidad física: tiene relación con la postura de las desventajas o 

debilidades y la localización de los activos físicos frente al efecto de un 

desastre. 

 Resiliencia física: tiene relación con la función de las viviendas para 

asimilar, absorber, ajustarse, modificar, resistir y recuperarse del efecto 

de los desastres. 

 

Dimensión social: Está relacionado con una serie de comportamientos, 

creencias, formas organizativas y comportamientos de una comunidad, y estos 

comportamientos, creencias, formas organizativas y comportamientos pueden 

verse afectados por comportamientos peligrosos. 

 

 Exposición social: relacionada con la localización poblacional en la zona 

afectada. 

 Vulnerabilidad social: tiene relación con una situación en la que los seres 

vivos y sus medios de vida se hallan en ventaja o en desventaja una vez 

que combaten a un riesgo.  

 Resiliencia social: tiene relación con la función de los individuos para 

asimilar, absorber, ajustarse, modificar, resistir y recuperarse del efecto 
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de los desastres. 

 

Dimensión económica: Se relaciona con la escasez de los recursos 

económicos que tienen los miembros de la sociedad, centro poblado o sector, 

para una correcta gestión del riesgo. 

 

 Exposición económica: Se relaciona a la localización de las ocupaciones 

laborales en el área afectada.  

 Vulnerabilidad económica: tiene relación con las condiciones de 

desventaja de las ganancias económicos humanos frente a impactos 

peligrosos. 

 Resiliencia económica: tiene relación con la función de los individuos para 

asimilar, absorber, ajustarse, modificar, resistir y recuperarse del efecto 

de los desastres. 

 

Con relación a, la investigación de la información se empleará una plantilla de 

Excel y un proceso de estudio jerárquico-matriz 3x3, para la selección de valores 

se usará una escala realizada por Saaty, la cual determinará el grado de 

vulnerabilidad según sus rangos ponderados. 

 

El proceso de análisis jerárquico-matriz de 3x3 (03 parámetros). Se describe: 

 Paso 01: En la matriz que corresponde a la comparación de pares se 

valora la importancia y/o participación de una variable con respecto a otra, 

en este caso específico sobre un fenómeno natural. Para la selección de 

los valores se usa la escala desarrollada por Saaty(1980). Esta escala 

numérica fluctúa entre los valores de 1/9 a 9.  
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Figura 1 Escala numérica y verbal Saaty  

Fuente: Manual de sismo CENEPRED (2014) 

 

 Paso 02: El análisis se inicia comparando la fila con respecto a la columna 

(fila/columna), esto se puede realizar utilizando una hoja de cálculo. La 

diagonal de la matriz siempre será la unidad, por ser una comparación 

entre parámetros de igual magnitud.  

 

Figura 2 Matriz de comparación de pares 

Fuente: Manual de sismo CENEPRED (2014) 

 

 Paso 03: La matriz de normalización se tiene el vector de priorización. El 

cual muestra la importancia de cada parámetro hallado en el análisis del 

fenómeno. 
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Figura 3 Matriz de normalización 

Fuente: Manual de sismo CENEPRED (2015) 

 Paso 04: Se calcula la relación de consistencia, el cual debe ser menor al 

4% (RC<0.04), lo que nos indicara que los criterios utilizados para la 

comparación de pares son los más adecuados. 

 

Figura 4 Hallando el max. 

Fuente: Manual de sismo CENEPRED (2015) 

 
Figura 5 Ponderación de vulnerabilidad 

Fuente: Manual de sismos, CENEPRED (2015) 
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Mapa de vulnerabilidad 

Los resultados obtenidos del procesamiento, servirán para elaborar el mapa de 

vulnerabilidad. En el cual se mostrarán las viviendas más vulnerables, según los 

rangos de muy alto, alto, medio y bajo. 

 

Riesgo por sismos 

CENEPRED (2014), menciona que para definir el riesgo como consecuencia de 

vincular las amenazas con la vulnerabilidad de los elementos expuestos para 

determinar los posibles impactos y consecuencias sociales y económicas 

asociadas a uno o más fenómenos peligrosos. 

 

Matriz de riesgo 

Para el presente proyecto se plantea el empleo de la matriz de doble entrada, 

misma que permite la determinación del nivel de riesgo, teniendo como base los 

resultados del peligro y de las vulnerabilidades.  

 

Figura 6 Cuadro de doble entrada para la determinación del riesgo   

Fuente: Manual de sismo CENEPRED (2015). 

 

Mapa de niveles de riesgo 

Se desarrollará en función al cruce de información obtenido en el mapa de 

peligrosidad y vulnerabilidad. 

 

III. METODOLOGÍA 

 

3.1 Tipo y diseño de investigación Tipo de investigación 
 

El tipo de indagación empleado en el desarrollo del presente informe de tesis es 

de “tipo transversal descriptiva”. Según Roberto H. (2014), es transversal 
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descriptiva porque se indaga la incidencia de las modalidades categorías o 

niveles de una o más variables en una población, siendo estudio puramente 

descriptivos. Pag (155). 

 
Diseño de investigación 

El diseño empleado para la investigación, es un “Diseño no experimental, 

transversal descriptivo”. Según Roberto H. (2014), Es un diseño no experimental, 

porque no se genera ninguna situación, sino que se observan situaciones ya 

existentes. (Página 155). Según Roberto H. (2014), Es transversal descriptiva 

porque se indaga la incidencia de las modalidades categorías o niveles de una 

o más variables en una población, siendo estudio puramente descriptivos. 

(Página 155). 

 

3.2 Variables y operacionalización  
 

Variables 

Según, Roberto H. (2014), el término de variables es aplicable a personas u otros 

seres vivos, objetos, hechos y fenómenos, que obtienen valores diferentes 

relacionados con las variables a las que se refieren. 

Además, establece que la variable, es una propiedad que tiene una variación 

que puede medirse u observarse.  

 

Se desarrollarán las siguientes variables: 
 
Variable independiente:  

Peligro y vulnerabilidad 

 

Variable dependiente: 

 Riesgo 

 

3.3 Población, muestra y muestreo  
 

Población 

Para este proyecto, tenemos como población participante al Sector Cruz Verde 

del poblado de Tambo de Mora, el cual cuenta con 5112 habitantes según el INEI 

(2007). 



14  

Para este proyecto, se determinó excluir a las viviendas que se encontraron en 

calidad de no habitadas del sector Cruz Verde, así también a los entes privados, 

públicos y áreas de recreación, ya que, al determinar el riesgo por sismo, se 

deben determinar las dimensiones físicas, sociales y económicas, de no contar 

con datos, la vulnerabilidad será baja y por ende el riesgo a determinarse no será 

el adecuado.  

 

Muestra y muestreo 

Con respecto a, Roberto H. (2014), menciona que el subgrupo del universo la 

integridad del que se recolectan los datos debería poder representar esto. 

(Página 173). Según Roberto H. (2014), si la votación de recursos no es 

dependiente de la posibilidad, sino de causas en relación con las propiedades 

de la averiguación o el objetivo del investigador, entonces la muestra se define 

como muestra no probabilística. (Página 176). 

 

Para este proyecto, se determinó trabajar con un total de 122 encuestados, que 

son las viviendas que se encuentran en estado de habitadas, que sirvieron0 para 

el adecuado procesamiento de información en cuanto a la obtención de la 

vulnerabilidad y finalmente el riesgo. 

 

3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos  
 

Técnicas de recolección de datos  
 

Observación, Mediante esta técnica se obtuvieron los diferentes datos para la 

determinación de la vulnerabilidad y peligrosidad de las edificaciones ante 

sismos, así también se determinó la ubicación de las calicatas a realizar para 

poder obtener distintos valores que servirán para la determinación del riesgo. 

Además, la observación en la zona de estudio permitió el reconocimiento de 

campo el cual sirvió para la proyección de la cantidad de encuestas a realizar. 

 

La entrevista, Se realizó con las autoridades del gobierno local, la Municipalidad 

del distrito de Tambo de Mora, con los cuales se coordinó y se solicitó el permiso 

para la realización de las calicatas en tres diferentes puntos del sector de Cruz 

Verde, así también con el Juez de Paz del sector, para manifestar el motivo de 
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la encuesta, buscando así conseguir más participación de la población. Siendo 

las participaciones objeto de recaudación de información sobre la zona, por sus 

antecedentes históricos. 

 

La encuesta, Se realizó a todas las edificaciones comprometidas en el sector de 

cruz verde, buscando así la participación de la población, dichas encuestas 

fueron elaboradas en base al manual de sismos del CENEPRED, por lo cual 

todos sus parámetros están estandarizados, abarcando sus parámetros la parte 

física, social y económica. 

 

Instrumentos de recolección de datos 
 

Los instrumentos que permitieron la recolección de información, constan de: 

Relación de participantes, plano catastral base, estudio de mecánica de suelos, 

equipos topográficos (GPS) y equipos de cómputo para procesamiento de 

información. 

 

3.5 Procedimientos  

 
Procedimientos de trabajos de campo 

- Se realizará el reconocimiento de campo y recorrido por toda el área de la 

zona a intervenir para la planificación de los trabajos a realizar. 

- Se realizarán tres calicatas en diferentes puntos libres del Sector Cruz Verde, 

las cuales se procesarán y serán visadas por un especialista para dar la 

validez del caso. 

- Se realizará las encuestas a la población participante en el estudio, dándoles 

una codificación interna, seguida por el plano catastral base. 

- A la par se realizarán las actividades de levantamiento topográfico para 

identificar las viviendas que hayan sido subdivididas, situación que se puso 

al descubierto a la realización de las encuestas. 

 

Recolección de datos de instituciones 

- Se realizará la recolección de antecedentes históricos del sector Cruz Verde 

y el plano catastral base, en la Municipalidad Distrital de Tambo de Mora. Así 

también se recolectará información de la Municipalidad Provincial de 
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Chincha. 

- Se realizará la obtención de la cantidad de población, del Instituto Nacional 

De Estadística e Información. 

- Se realizó descargas de la normativa vigente sobre, el diseño sismo 

resistente, estudio de mecánica de suelos, las cuales son necesarias para la 

determinación de una propuesta de diseño de vivienda básica. 

- Se realizó descarga de la normativa vigente del Manual de Sismos, que 

brinda el CENEPRED en su página web. 

- Se anexarán la documentación obtenida para el presente proyecto, además 

del link de descarga en caso de los informes o mapas que brinda el SIGRID 

a través de su página web. 

 

Preparación de los datos de ingreso a la plantilla 

- Se realizará la verificación de las encuestas, para poder procesarlas de 

acuerdo a las manzanas identificadas en el plano catastral base, así también 

para determinar que todas las fichas se encuentren con toda la información 

a sistematizar. 

 

Procesamiento de encuestas 

- Se procesarán las encuestas en una plantilla de Excel elaborada para la 

obtención de resultados, los cuales nos determinarán finalmente, la cantidad 

de población, grupo etario, tipo de vivienda, estado de la vivienda, servicios 

de la vivienda, misma que se respalda con las encuestas realizadas, las 

cuales nos permitirán cuantificar los parámetros de evaluación que establece 

el manual de sismos del CENEPRED, a criterio del evaluador. Dichas 

plantillas de Excel realizan uso del proceso de análisis jerárquico denominado 

“SAATY”, el cual recomienda el manual.  

- Para la realización de esta actividad, se procederá a la utilización de los 

parámetros que permitan la determinación de la vulnerabilidad y peligrosidad. 

Su confiabilidad se determinará a través del empleo de la matriz Saaty de 

3x3. 

 

Elaboración de mapa de riesgo 

- Después de determinar la peligrosidad y vulnerabilidad por el procesamiento 
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de las encuestas, se procederá a la verificación en el plano catastral base, 

para identificar la vivienda encuestada y así proceder a pintarla según su 

grado de peligrosidad y vulnerabilidad. 

- Finalmente, al obtener dos mapas, uno sobre vulnerabilidad y otro sobre 

peligrosidad, se procederá a procesar la información con el uso del programa 

QGIS, el cual finalmente proporcionará el mapa de riesgo ante sismo del 

sector Cruz Verde.  

- Luego de analizar los resultados se procederá a informar de los mismos y las 

conclusiones a las que se ha llegado con el presente trabajo. 

 

Elaboración de la propuesta de diseño 

- Se realizará la elaboración de la propuesta arquitectónica de una vivienda 

básica que cumpla con la normativa vigente en el reglamento nacional de 

edificaciones y su normativa E.030 Sismoresistente. 

- Al conocer los resultados del Estudio de Mecánica de Suelos(EMS), se 

realizara un diseño sismo resistente de la vivienda con proyección a dos 

pisos, para determinar su análisis estructural se emplearon plantillas de Excel 

para el pre dimensionamiento de sus elementos estructurales, resultados de 

cargas axiales, centro de masa, cortante basal moderada, excentricidad y 

momento torsor, su resistencia a un sismo severo, centro de rigidez, 

confinamiento de muros, chequeo de requerimientos de acero en muros, 

chequeo de fisuración en muros.  

 

3.6 Método de análisis de datos 

A fin de un correcto análisis, la metodología utilizada es de tipo cuantitativo. Las 

actividades de análisis de datos se desarrollaron a nivel gabinete donde se 

determinará el grado de riesgo sísmico, a los que están predispuestos la 

población y las edificaciones, elaborando el mapa de riesgo, además de darse 

una propuesta de diseño de vivienda básico, para ello se emplearon los 

siguientes softwares:  

Google Earth, se empleó para la identificación de las viviendas que están dentro 

del área de trabajo y para visualización del ámbito de influencia. 

Dentro de los Softwares de dibujo se empleó:  
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AutoCAD 2021, se empleó para la elaboración del catastro y de la propuesta de 

arquitectura de una vivienda básica de 45 m². 

Qgis, se empleó para la elaboración del mapa de vulnerabilidad y riesgo. 

 

Softwares de cálculo y diseño se empleó: 

EXCEL, se empleó para el procesamiento de encuestas, la determinación de la 

vulnerabilidad de las viviendas participante, para la determinación del riesgo y el 

diseño y el predimensionamiento y cálculo de la propuesta de diseño de 45m². 

 

3.7 Aspectos éticos 

Los aspectos éticos en la preparación del estudio, tenemos: 

La autenticidad de la recolección, recolección y muestras de la zona que es 

objeto de estudio, deberá de tomarse con responsabilidad, para poder obtener 

resultados veraces, reales y confiables para el correcto desarrollo de la tesis. 

INEI, se empleó para conocer la cantidad de habitantes en el distrito de Tambo 

de Mora. 

Municipalidad Provincial, se solicitó el catastro del distrito de Tambo de Mora 

para delimitar el área de estudio. 

Sigrid, se empleó para la visualización y descarga del estudio de 

microzonificación sísmica y zonificación de peligro de tsunami en las ciudades 

de Chincha Baja y Tambo de Mora, para conocer el nivel de peligrosidad de la 

zona y anexos. 

Manual de sismo, CENEPRED, se empleó para el análisis de riesgo sísmico, 

Reglamente nacional de edificaciones, se empleó para el diseño de la vivienda, 
así como el uso de la norma E.0.30 Diseño sismo resistente y la E.070. 
Albañilería. 
 
 

IV. RESULTADOS 

 

Localización de la zona de estudio 

Dentro de la jurisdicción del distrito de Tambo de mora, Provincia de Chincha, 

Departamento de Ica, se encuentra localizado el Sector Cruz Verde.  



19  

 El Sector Cruz Verde, colinda: 

 Norte con el C.P. Tambo de Mora  

 Este con el C.P. San Pablo   

 Oeste con el océano pacifico  

 Sur con el A.H. La Marina.  

Se encuentra comprendida entre las siguientes coordenadas: Nueva Esperanza 

13°39'11.1"S y 73°31'60"O a una altitud de 3 a 9 m.s.n.m. 

 

 
Figura 7 Ubicación del ámbito de intervención  

Fuente: Imagen tomada de Google Earth Pro 2020 

 

Vías de acceso 
 

El acceso, desde el distrito de chincha hasta el Sector Cruz Verde, se realiza a 

través de vía asfaltada, contando con 10.2km de recorrido por espacio de 21 

minutos. 
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Tabla 1 
Cuadro de vías de acceso 

Ruta 
Tipo de vía Tiempo Distancia 

Inicio Fin 

Chincha Cruz verde Asfaltada 0h 21m 0s 10.2 km 

Fuente: Elaboración propia, 2021 

 

Descripción del proyecto 

Para la determinación del proyecto, se tiene en cuenta 3 partes fundamentales. 

Primero, se procederá al trabajo de gabinete haciendo uso de la matriz Saaty, 

para determinar la vulnerabilidad, misma que se obtiene de las viviendas 

encuestadas del Sector Cruz Verde, plasmado la vulnerabilidad en base a 3 

dimensiones: física, social y económica, resultando finalmente el grado de 

vulnerabilidad de cada edificación(vivienda). 

Segundo, determinaremos el riesgo a través del cruce de información con la 

matriz de riesgo que proporciona el manual del sismo del CENEPRED, la cual 

obtendremos de la información de obtenida sobre el peligro y vulnerabilidad, 

elaborando finalmente un mapa de riesgo. 

Trabajo de campo 

Reconocimiento de campo 

Al inicio de todo trabajo, corresponde identificar y delimitar el área de estudio, 

para la aplicación de las encuestas y su cantidad de participantes del Sector Cruz 

Verde. Además de identificar los puntos donde se realizarán las 3 calicatas, 

buscando obtener un estudio de mecánica de suelo que nos permita conocer las 

características del suelo para el diseño de una vivienda básica. 

Recolección de datos (Encuestas) 

Las encuestas se realizaron empleando el programa Microsoft Excel. Estas 

encuestas recogen información de carácter descriptivo de la zona a intervenir, 

así como información enfocada en las dimensiones, físicas, sociales y 

económicas, lo cual nos permitirá hacer uso de la matriz Saaty, para la 

determinación de la vulnerabilidad. En el anexo 5 se visualiza el formato de las 

encuestas, tomando en cuenta las 3 dimensiones en vulnerabilidad. 

Características de la población 
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Población total 

Conforme el informe del censo de 2017, INEI de la misma fecha, la población del 

casco urbano de Tambo de Mora es de 5.434. Además, según este análisis, de 

la encuesta a la población participante de forma directa del área de análisis, hay 

428 pobladores. 

 
Tabla 2 

Población total del ámbito de intervención por género 

Descripción Total % 

Femenino 229 54% 

Masculino 199 46% 

Total 428 100% 

Fuente: Elaboración propia, 2021 

 

Se tiene que la cantidad de población que son de género femenino es de 54% y 

los de género masculino, representan el 46%. 

 
Población según grupo etario 

Del resultado de las encuestas realizadas por el estudio de vulnerabilidad del 

sector de Cruz Verde, se obtiene: 

 
Tabla 3 

Población según grupo etario del Sector Cruz Verde 

Descripción Total % 

0 a 5 9 2% 

5 a 12 y de 12 a 15 76 18% 

15 a 30 y 30 a 50 187 44% 

50 a 60 y 60 a 65 110 26% 

> 65 46 11% 

Total 428 100% 

Fuente: Elaboración propia, 2021 

 

Se tiene que la cantidad de población comprendida de 0 a 5 años, representa el 

2%, la población comprendida en 5 años a 12 años y 12 a 15 años, representa 

el 18% de la población; de 15 a 30 años y 30 años a 50 años, representa el 44% 

de la población; de 50 a 60 años y 60 años a 65 años, representa el 26% de la 

población y la población mayor a 65 años representa el 11% de los encuestados. 
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Vivienda 

De las encuestas del estudio de vulnerabilidad, se obtuvo lo siguiente: 

 
Material que predomina en paredes de las viviendas 

En la etapa de realización de encuestas en el Sector Cruz Verde, participaron un 

total de 122 viviendas, de las cuales se obtuvo la siguiente tabla: 

 

Tabla 4 
Material predomínate en paredes de las viviendas del Sector Cruz Verde 

Descripción Cantidad % 

Ladrillo 111 91% 

Madera 6 5% 

Adobe 4 3% 

Estera 1 1% 

Total 122 100% 

Fuente: Elaboración propia, 2021 

 

Del material predominante en paredes, el 91% es de ladrillo, el 5% de madera, 

el 3% de adobe y el 1% de estera. 

 
Material que predomina en techos de las viviendas 

En la etapa de realización de encuestas en el Sector Cruz Verde, participaron un 

total de 122 viviendas, de las cuales se obtuvo la siguiente tabla: 

 
Tabla 5 

Material predomínate en techos de las viviendas del Sector Cruz Verde 

Descripción Cantidad % 

Concreto armado 55 45% 

Guayaquil con estera totora 1 1% 

Madera 4 3% 

Guayaquil con torta de barro 61 50% 

Estera 1 1% 

Total 122 100% 

Fuente: Elaboración propia, 2021 

 

Del material predominante en techos, el 45% posee un techo de concreto 

armado, el 1% guayaquil con estera de totora, el 3% madera, el 50% guayaquil 

con torta de barro y el 1% estera. 
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Servicios básicos 

De las encuestas del estudio de vulnerabilidad, se obtuvo lo siguiente: 

 
Tipo de abastecimiento de agua 

De las encuestas realizadas a cada vivienda en el Sector Cruz Verde, 

participaron un total de 122 viviendas, de las cuales, se obtuvo la siguiente tabla: 

 

Tabla 6 
Tipo de abastecimiento de agua de las viviendas del Sector Cruz Verde 

Descripción Cant % 

Cuenta con conexión domiciliaria directa 53 43% 

Cuenta con conexión domiciliaria indirecta 0 0% 

Recolección de tanques cisterna en la calle 0 0% 

Pozo 69 57% 

Piletas publicas 0 0% 

Total 122 100% 

Fuente: Elaboración propia, 2021 
 

Del abastecimiento de agua que posee la población encuestada, el 43% cuenta 

con una conexión domiciliaria directa y el 57% se abastece a través de un pozo. 

 
Tipo de desagüe 

De las encuestas realizadas a cada vivienda en el Sector Cruz Verde, 

participaron un total de 122 viviendas, de las cuales se obtuvo la siguiente tabla: 

 
Tabla 7 

Tipo de desagüe de las viviendas del Sector Cruz Verde 

Descripción Cant % 

Disposición en la calle 0 0% 

No cuenta, disposición directa al 
suelos 

2 2% 

Silo 2 2% 

Letrina 0 0% 

Con red de alcantarillado 118 97% 

Total 122 100% 

Fuente: Elaboración propia, 2021 

 

De la cantidad de población que cuenta con acceso a red de alcantarillado es el 
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97%, el 2% no cuenta con conexión a red de alcantarillado, posee una 

disposición directa al suelo y 2% restante cuenta con un silo. 

De las encuestas realizadas a cada vivienda en el Sector Cruz Verde, 

participaron un total de 122 viviendas, de las cuales se obtuvo la siguiente tabla: 

 

Tabla 8 
Tipo de alumbrado de las viviendas del Sector Cruz Verde 

Descripción Cant % 

Cuenta con conexión domiciliaria directa 117 96% 

Cuenta con conexión domiciliaria indirecta 5 4% 

Panel solar 0 0% 

Grupo electrógeno 0 0% 

Mechero 0 0% 

Total 122 100% 

Fuente: Elaboración propia, 2021 
 

De la población que cuenta con una conexión domiciliaria directa al servicio de 

electricidad, es el 96%, mientras que el 4% posee una conexión domiciliaria 

indirecta. 

Aspectos económicos 

Actividades económicas según su centro de labor 

De las encuestas realizadas a cada vivienda en el Sector Cruz Verde, 

participaron un total de 122 viviendas, de las cuales se obtuvo la siguiente tabla: 

 
Tabla 9 

Ocupación principal de la población encuestada del Sector Cruz Verde 

Descripción Cantidad % 

Sin trabajo 46 38% 

Obrero 7 6% 

Trabajador familiar no remunerado 0 0% 

Empleado 10 8% 

Trabajador independiente 59 48% 

total 122 100.00% 

Fuente: Elaboración propia, 2021 
 
 
De la ocupación principal de la población, se observa que, de los encuestados, 

el 38% se encuentra sin trabajo; el 6% trabaja como obrero; el 8% es un 
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empleado en alguna entidad privada o pública y el 48% es un trabajador 

independiente. Además, la población en general se dedica a actividades de 

pesca artesanal a pesar de que se encuentren o no laborando.  

 

Determinación de la peligrosidad 

Para la determinación de la peligrosidad se emplean los datos obtenidos del 

Estudio de microzonificación sísmica y zonificación de peligro de tsunami en las 

ciudades de Chincha Baja y Tambo de Mora (2008) Se tiene lo siguiente: 

 

Topografía  

La ciudad de Tambo de Mora está localizada en la llanura costera, hay pequeñas 

ondulaciones y deformaciones al pie de los acantilados de los esbeltos cerros 

paralelos a la costa, que conforman la formación Cañete.  

 

Geología Local 

En el mapa geológico del plano P-02, en Tambo de Mora, el estrato Cuaternario 

más cercano está dominado por la unidad estratigráfica de sedimentos marinos 

de arena fina, (Qr-m), 

 

Figura 8 Mapa geológico regional 

Fuente: P-02 del Estudio de microzonificación sísmica y zonificación de peligro 
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de tsunami en las ciudades de Chincha Baja y Tambo de Mora (2008) 

 
Características geotécnicas 
 

Exploración De Campo – Mecánica De Suelos  

En el plan incluye la ejecución de calicatas o excavación a cielo abierto de hasta 

3 m de profundidad cada una, pruebas de penetración estándar (SPT) y pruebas 

de penetración de cono de Peck. 

 
Microzonificación geotécnica de tambo de mora 

a) Perfil de Suelos 

En cuanto al, distrito de Tambo de Mora muestra una configuración de suelo 

bastante desequilibrado y heterogénea, que puede conceptualizar 3 sectores: La 

parte sur de la ciudad, que se basa en el sector Cruz Verde y el Asentamiento 

Humano, la Marina, está restringida al norte por la Calle José Olaya y Calle Los 

Jazmines (Pasaje 08), con tierras de cultivo al este, muelle al sur y Mar Pacífico 

al oeste. El perfil del suelo está representado por los pozos C-2, C-3, C-4, C-5 y 

C-6, primordialmente arena y arcilla, con una hondura de 0.5 m 2.00 m, y el color 

es marrón oscuro, suelto y después continúe con el material de gravoso con 

partículas sobre ondeadas con un tamaño más alto de 10 pulgadas. 

 

Figura 9 Ubicación de sondajes y calicatas  
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Fuente:  P-03 del Estudio de microzonificación sísmica y zonificación de peligro 

de tsunami en las ciudades de Chincha Baja y Tambo de Mora (2008). 

 

 

Figura 10 Ubicación de sondajes y calicatas 
Fuente: Tabla01, del Estudio de microzonificación sísmica y zonificación de 

peligro de tsunami en las ciudades de Chincha Baja y Tambo de Mora (2008). 

 

Microzonificación Geotécnica de Tambo de Mora 

Conforme con la indagación geológica y geomorfológica básicos y aplicada de la  

Geotecnia y el levantamiento de daños ocasionados por el terremoto de Tambo 

de Mora el 15 de agosto de 2007, la resistencia al corte y la compresibilidad del 

suelo en 4 zonas con propiedades de comportamiento mecánico semejantes 

tienen la posibilidad de ser definidas en función de dichos límites que controlan 

la capacidad portante de la cimentación. 

 

Esta categorización del área de análisis por tipo de suelo es la información 

elemental para modelar la conducta del lote para establecer el nivel de peligro 

sísmico y conceptualizar el mapa de microzonificación sísmica de la urbe 

estudiada. 

 

Evaluación De Las Características Dinámicas De Los Suelos 

Evaluación del potencial de licuación  

 El sismo del 15 de agosto de 2007 causó graves inconvenientes de licuefacción 

de suelos en Tambo de Mora. Se ha visto que la más grande parte de las terrazas 

oceánicas de unos 4.0 kilómetros de extenso al Norte del río chico han sufrido 



28  

grandes desplazamientos laterales gracias a la licuefacción del suelo. 

 

Debido al hundimiento y al movimiento lateral visto, las edificaciones construidas 

en el área padecieron graves perjuicios. El análisis preliminar llevado a cabo por 

el Instituto de Ingeniería Sísmica de EE. UU. Y el conjunto de profesionales 

CISMID-UNI estimó que el movimiento lateral de las terrazas oceánicas en varias 

zonas hacia el océano alcanzó los 6,0 m. 

 

Área de inundación por tsunami  

Después del sismo de Pisco ocurrido a las 18:40:53 hora de la localidad del 15 

de agosto de 2007, el epicentro ha sido 74 kilómetros al oeste de Pisco (latitud 

13.49 ° s, longitud 76.85 ° s). El efecto del tsunami de 7.9 MW produjo daños 

severos a las costas de Chincha, Pisco y Paracas, con menor efecto en algunas 

playas de Lima. 

 

En la localidad de Tambo de Mora, la zona inundada por el tsunami se considera 

a 485 m de la costa. Según un informe de la Agencia Peruana de Hidrología y 

Navegación (DHN), la más grande elevación registrada de las olas es de 2,91 m. 

Históricamente, el sector de Tambo de Mora se vio afectada por el tsunami y 

Bahía de pisco y Paracas. Según los datos accesibles, la localidad de Pisco ha 

sido enteramente destruida por los tsunamis provocados por los terremotos de 

1687, 1746 y 1868 (Silgado, 1992). Conforme con la base de datos de la NOAA 

(Administración Nacional Oceánica y Atmosférica), los terremotos que ocurrieron 

en la parte sur peruanos entre 1647 y 2007 reportaron la generación de olas de 

hasta 8 m. 

 

Microzonificación Sísmica. 

 Se han usado mapas geotécnicos de microzonificación, regiones de isoperíodo, 

potencial de licuefacción del suelo y regiones de inundación por tsunamis para 

elaborar mapas de microzonificación sísmica de las localidades estudiadas.  

 

Microzonificación Sísmica De La Ciudad De Tambo De Mora 

El mapa de microzonificación sísmica de la localidad tiene una superposición de 

la mecánica del suelo, del potencial de licuefacción y el sector inundado por el 
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tsunami. Gracias a esta superposición, se han determinado 3 microzonas 

sísmicas de la siguiente forma: 

 

ZONA IV: Esta área está compuesta por las Zonas Geotécnicas III y IV , está 

afectada por la licuefacción del suelo y se ubica en la zona sumergida del 

tsunami, por lo cual está designada como región IV que representa el mayor nivel 

de riesgo. Por consiguiente, el sector se estima inadecuada para las 

construcciones de uso residencial. 

Figura 11 Mapa de microzonificación sísmica de Tambo de Mora 

Fuente: Estudio de microzonificación sísmica y zonificación de peligro de tsunami 

en las ciudades de Chincha Baja y Tambo de Mora (2008), SIGRID (2008). 

 

En base a la información existente, se emplean los datos del mapa de 

microzonificación por ser un estudio más preciso sobre la determinación de la 

peligrosidad, siendo además fuente propia del SIGRID. Es base a esto se 

elabora un plano de peligrosidad, el cual concluye que el Sector Cruz Verde, que 

se encuentra dentro del distrito de Tambo de Mora, se encuentra con un nivel de 

peligrosidad “Muy alto”, siendo representada por el color rojo.  
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Figura 12 Mapa de Peligrosidad del Sector Cruz Verde 

Fuente: Elaboración propia, 2021 

 
Determinación de la vulnerabilidad 

Para el siguiente estudio, se realizó el planteamiento de la encuesta, teniendo 

en cuenta, la fragilidad y resiliencia en las dimensiones físicas, económicas y 

sociales. Se desestimó la exposición dado que para efectos de uso del Manual 

de Sismo que brinda el CENEPRED, en caso de sismo, la exposición queda 

anulada para la resolución de la vulnerabilidad. 

Determinación de la vulnerabilidad física 

- Fragilidad física: Hace referencia a las características físicas de la 

vivienda, como: materiales que predominan en las viviendas, su número 

de pisos y antigüedad de la vivienda, para esto se tendrá en cuenta que 

cada pregunta constara de 5 respuestas, las cuales estarán ubicadas de 

acuerdo a su nivel de importancia.  

- Resiliencia física: Hace referencia al estado de conservación de la 

estructura, cumplimiento del reglamento nacional de edificaciones y 

medidas de reforzamiento estructural. La primera pregunta será rellenada 

por el encuestador, quien evaluará la condición de las viviendas, en base 
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a encontrar presencia de salitre y/o fisuras que den muestra del estado de 

la vivienda.  

Finalmente obtenemos el siguiente esquema: 

 
Tabla 10 

Vulnerabilidad física 

FRAGILIDAD FÍSICA RESILIENCIA FÍSICA 

Material predominante de la vivienda 
Estado de conservación de la 
vivienda 

Estera 
Presenta un deterioro que tal hace 
presumir su colapso 

Madera o triplay  

No recibe mantenimiento regular, 
presentando deterioros sin comprometer 
desplome. Los acabados e instalaciones 
tienen visibles desperfectos 

Adobe o quincha 

Recibe mantenimiento esporádico, la 
estructura no tienen deterioro o los 
acabados e instalaciones tienen 
deterioros visibles debido al mal uso 

Albañilería o mampostería 
Recibe mantenimiento permanente, con 
ligeros deterioros en los acabados debido 
al uso normal 

Concreto armado 
Recibe mantenimiento permanente, no 
presenta deterioro alguno 

Número de pisos  
Asesoramiento técnico y 
cumplimiento con la RNE 

5 pisos Autoconstrucción 

4 pisos Maestro de obra sin criterio técnico 

3 pisos Maestro de obra con criterio técnico 

2 pisos Ingeniero en el diseño o la construcción 

1 piso Ingeniero en todo el proyecto 

Antigüedad de la vivienda  Medidas de reforzamiento estructural 

Mayor de 20 años 
Construcción inadecuada <70% sin 
reforzamiento estructural 

De 10 a 20 años  
50% < Construcción inadecuada <70% 
sin reforzamiento estructural parcial  

De 5 a 10 años 
30% < Construcción inadecuada <50% 
sin reforzamiento estructural parcial  

De 2 a 5 años 
20% < Construcción inadecuada <30% 
sin reforzamiento estructural parcial  

De 0 a 2 años 
Construcción inadecuada <20% sin 
reforzamiento estructural parcial  

Fuente: Elaboración propia, 2021 

 

Determinación de la vulnerabilidad social 
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- Fragilidad social: Hace referencia a las características sociales de los 

encuestados, como: discapacidad, nivel educativo del jefe de familia y 

afiliación a un seguro de salud, para esto se tendrá en cuenta que cada 

pregunta constara de 5 respuestas, las cuales estarán ubicadas de 

acuerdo a su nivel de importancia.  

- Resiliencia social: Hace referencia al aspecto social y la respuesta de la 

población ante un sismo.  

De la pregunta de percepción de riesgo, se les dará de conocimiento en 

cada encuesta sobre los peligros a los que está expuesto el sector, de 

acuerdo al estudio realizado por el CENEPRED. 

De la pregunta sobre el plan de respuesta familiar, se orienta a la 

existencia de una planificación familiar, ante la ocurrencia de un sismo, 

conocer las acciones que cada miembro de la familia deberá de tomar de 

encontrarse en un sismo. 

De la pregunta de organización social, se orienta a la existencia de una 

organización con los vecinos de determinada cuadra, ya sea por afinidad 

o los simulacros que se practican a nivel nacional.  

Finalmente obtenemos el siguiente esquema: 

 
Tabla 11 

Vulnerabilidad social 

FRAGILIDAD SOCIAL RESILIENCIA SOCIAL 

Discapacidad Percepción del riesgo 

Visual 
Desconoce los peligros y no percibe el 
riesgo de su localidad 

Para oír, hablar 
Conoce los peligros pero no percibe el 
riesgo existente en su localidad 

Para usar brazos y piernas 
Conoce los peligros de su localidad y 
percibe el riesgo existente 

Mental o intelectual 
Conoce los peligros de su localidad y se 
siente segura ante el impacto de los 
riesgos existentes 

No tiene 
La familia está protegida y responde al 
impacto de los peligros que se presenta 
en su localidad 

Nivel educativo del jefe de la familia Plan de respuesta familiar 

Ninguno 
Sin Plan de respuesta familiar y sin 
mochila de emergencia 
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Inicial 
Sin Plan de respuesta familiar pero con 
mochila de emergencia 

Primaria 
Con Plan de respuesta familiar pero sin 
responsabilidades 

Secundaria 
Con Plan de respuesta familiar y 
responsabilidades 

Superior 
Con Plan de respuesta familiar y 
realización de ensayos seguidos 

Afiliación a un seguro de salud Organización social 

Ningún tipo de seguro No cuenta con ninguna organización 

Sí, pero no utiliza el servicio 
Esta organizada pero no participo 
activamente 

Sí, pero utiliza el servicio 
esporádicamente 

Esta organizada pero participo 
ocasionalmente 

Sí, utiliza el servicio permanentemente 
Esta organizada pero participo 
regularmente 

Posee seguro de salud privado y utiliza el 
servicio permanentemente 

Esta organizada y participa activamente 

Fuente: Elaboración propia, 2021 

 

Determinación de la vulnerabilidad económica 

- Fragilidad social: Hace referencia a las características económicas de la 

población, desde la tenencia de la propiedad, servicios básicos e ingreso 

promedio mensual.  

Dentro de la pregunta de servicios básicos, se están considerando que, si 

una vivienda posee los servicios completos, serian: agua, luz, desagüe y 

el servicio de recolección de residuos sólidos. Para efecto de descripción 

se está plasmando los porcentajes de población con acceso al servicio de 

agua potable, alumbrado y alcantarillado. Teniendo en cuenta que toda la 

población percibe el servicio de recolección de residuos sólidos. 

- Resiliencia social: Hace referencia a la ocupación de los encuestados, 

capacidad de ahorro y ayuda de vecinos en problemas económicos. 

Se determinó trabajar con el siguiente esquema en cuanto a vulnerabilidad 

social. 

Tabla 12 
Vulnerabilidad económica 

FRAGILIDAD ECONÓMICA RESILIENCIA ECONÓMICA 
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Tenencia de la propiedad de la 
vivienda 

Ocupación 

Invasión Sin trabajo 

Alquilada Obrero 

Otra forma de propiedad "copropiedad" Trabajador familiar no remunerado 

Propia parcialmente pagada Empleado 

Propia totalmente pagada Trabajador independiente 

Servicios básicos Capacidad de ahorro 

No cuenta con ningún servicio No cuenta con capacidad de ahorro 

Cuenta con 1 servicio básico Ocasionalmente ahorra 

Cuenta con 2 servicios básicos Pocas veces ahorra 

Cuenta con 3 servicios básicos Regularmente ahorra 

Con servicios completos Siempre ahorra 

Ingreso promedio mensual 
Ayuda de vecinos en problemas 
económicos 

Menor o igual a 930 soles Totalmente en desacuerdo 

Mayor a 930 soles y menor igual a 1500 
soles 

En desacuerdo 

Mayor a 1500 soles y menor igual a 2500 
soles 

Indiferente / indeciso 

Mayor a 2500 soles y menor igual a 3000 
soles 

De acuerdo 

Mayor a 3000 soles Totalmente de acuerdo 

Fuente: Elaboración propia, 2021 

 

Una vez que hemos determinado el esquema de las preguntas de acuerdo a las 

dimensiones existentes en la evaluación de la vulnerabilidad, se procede a la 

elaboración de las encuestas y su aplicación en campo, teniendo en cuenta que 

para la determinación de la vulnerabilidad solo se deberá contar con las 

viviendas que se encuentren habitadas. 

Se procede a la elaboración de las plantillas en Excel, aplicando el proceso de 

Análisis Jerárquico, a recomendación del manual. Se determinará primero el 

nivel de importancia de acuerdo a la escala numérica y verbal, para cada 

parámetro considerado en fragilidad y resiliencia, siendo la matriz global de 3x3.  

Teniendo en cuenta el procedimiento de matriz, el empleo de las escalas 

numérica y verbal nos servirá para las peguntas, las cuales vendrían a ser las 

variables globales y las respuestas, las variables específicas. 

Finalmente, respecto a cada vulnerabilidad se busca conocer el índice de 

consistencia y su relación de consistencia en cuanto a la fragilidad y resiliencia 
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que también empleara la escala numérica y verbal de acuerdo a un nivel de 

importancia. 

Se tiene de vulnerabilidad física:  

Tabla 13 
Vulnerabilidad física 
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FRAGILIDAD FÍSICA    RESILIENCIA FÍSICA   

         
MATRIZ DE COMPARACION DE PARES   MATRIZ DE COMPARACION DE PARES  

Parámetros 
Material 

predominante 
de la vivienda 

Número de 
pisos  

Antigüedad 
de la 

vivienda  
 

Parámetros 

Estado de 
conservación 

de la 
vivienda 

Asesoramiento 
técnico y 

cumplimiento 
con la RNE 

Medidas de 
reforzamiento 

estructural 

Material 
predominante 
de la vivienda 

1.00 3.00 5.00 

 

Estado de 
conservación 
de la vivienda 

1.00 3.00 4.00 

Número de 
pisos  

0.33 1.00 5.00 

 

Asesoramiento 
técnico y 

cumplimiento 
con la RNE 

0.33 1.00 4.00 

Antigüedad 
de la vivienda  

0.20 0.20 1.00 

 

Medidas de 
reforzamiento 

estructural 
0.25 0.25 1.00 

Suma 1.53 4.20 11.00  Suma 1.58 4.25 9.00 

1/Suma 0.65 0.24 0.09  1/Suma 0.63 0.24 0.11 

         
MATRIZ DE NORMALIZACION  MATRIZ DE NORMALIZACION 

Parámetros 
Material 

predominante 
de la vivienda 

Número de 
pisos  

Antigüedad 
de la 

vivienda  
 

Parámetros 

Estado de 
conservación 

de la 
vivienda 

Asesoramiento 
técnico y 

cumplimiento 
con la RNE 

Medidas de 
reforzamiento 

estructural 
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Material 
predominante 
de la vivienda 

0.652 0.714 0.455 

 

Estado de 
conservación 
de la vivienda 

0.632 0.706 0.444 

Número de 
pisos  

0.217 0.238 0.455 

 

Asesoramiento 
técnico y 

cumplimiento 
con la RNE 

0.211 0.235 0.444 

Antigüedad 
de la vivienda  

0.130 0.048 0.091 

 

Medidas de 
reforzamiento 

estructural 
0.158 0.059 0.111 

 1.000 1.000 1.000  
 1.000 1.000 1.000 

         
MATRIZ DE PONDERACIÓN  

 MATRIZ DE PONDERACIÓN  

Parámetros 
Vector de 

ponderación 
Vector de 

ponderación   
Parámetros 

Vector de 
ponderación 

Vector de 
ponderación  

Material 
predominante 
de la vivienda 

0.607 60.70% 

  

Estado de 
conservación 
de la vivienda 

0.617 59.40% 

 

Número de 
pisos  

0.303 30.33% 

  

Asesoramiento 
técnico y 

cumplimiento 
con la RNE 

0.271 29.68% 

 

Antigüedad 
de la vivienda  

0.090 8.97% 

  

Medidas de 
reforzamiento 

estructural 
0.113 10.93% 

 

 1.000 100.00%    1.000 100.00%  
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VECTOR SUMA 
PONDERADA  

Vector 
suma 

ponderada  

VECTOR SUMA 
PONDERADA  Vector suma 

ponderada 

0.607 0.910 0.448 1.965  0.617 0.812 0.451 1.879 

0.202 0.303 0.448 0.954  0.206 0.271 0.451 0.927 

0.121 0.061 0.090 0.272  0.154 0.068 0.113 0.335 

         
CÁLCULO DE λmax   

 CÁLCULO DE λmax   

λmax     λmax    
3.238     3.047    
3.145  λmax 3.138  3.425  λmax 3.147 

3.031    
 2.969    

9.413     9.441    

         
ÍNDICE DE 
CONSISTENCIA 

  
 

ÍNDICE DE CONSISTENCIA   

  IC 0.069    IC 0.074 

         
RELACIÓN DE 
CONSISTENCIA 

  
 

RELACIÓN DE 
CONSISTENCIA 

  

  RC 0.131    RC 0.140 

Fuente: Elaboración propia, 2021 
 
 

Se tiene de vulnerabilidad económica:  
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Tabla 14 
Vulnerabilidad social 

 

FRAGILIDAD SOCIAL     RESILIENCIA SOCIAL   

          
MATRIZ DE COMPARACION DE PARES    MATRIZ DE COMPARACION DE PARES 

Parámetros Discapacidad 

Nivel 
educativo 
del jefe de 
la familia 

Afiliación a 
un seguro 
de salud 

 

 

Parámetros 
Percepción 
del riesgo 

Plan de 
respuesta 

familiar 

Organización 
social 

Discapacidad 1.00 3.00 5.00  

 

Percepción 
del riesgo 

1.00 3.00 4.00 

Nivel 
educativo del 

jefe de la 
familia 

0.33 1.00 5.00  

 

Plan de 
respuesta 

familiar 
0.33 1.00 2.00 

Afiliación a 
un seguro de 

salud 
0.20 0.20 1.00  

 

Organización 
social 

0.25 0.50 1.00 

Suma 1.53 4.20 11.00  
 Suma 1.58 4.50 7.00 

1/Suma 0.65 0.24 0.09  
 1/Suma 0.63 0.22 0.14 

    
 

     
MATRIZ DE NORMALIZACION  

 MATRIZ DE NORMALIZACION 

Parámetros Discapacidad 

Nivel 
educativo 
del jefe de 
la familia 

Afiliación a 
un seguro 
de salud 

 

 

Parámetros 
Percepción 
del riesgo 

Plan de 
respuesta 

familiar 

Organización 
social 
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Discapacidad 0.652 0.714 0.455  

 

Percepción 
del riesgo 

0.632 0.667 0.571 

Nivel 
educativo del 

jefe de la 
familia 

0.217 0.238 0.455  

 

Plan de 
respuesta 

familiar 
0.211 0.222 0.286 

Afiliación a 
un seguro de 

salud 
0.130 0.048 0.091  

 

Organización 
social 

0.158 0.111 0.143 

 1.000 1.000 1.000  
 

 1.000 1.000 1.000 

    
 

     
MATRIZ DE PONDERACIÓN   

 MATRIZ DE PONDERACIÓN 

Parámetros 
Vector de 

ponderación 
Vector de 

ponderación  
 

 
Parámetros 

Vector de 
ponderación 

Vector de 
ponderación  

Discapacidad 0.607 60.70% 

 

 

 

Percepción 
del riesgo 

0.625 62.32% 

 
Nivel 

educativo del 
jefe de la 

familia 

0.303 30.33% 

 

 

 

Plan de 
respuesta 

familiar 
0.256 23.95% 

 

Afiliación a 
un seguro de 

salud 
0.090 8.97% 

 

 

 

Organización 
social 

0.119 13.73% 

 

 1.000 100.00%  
 

  1.000 100.00%  
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VECTOR SUMA 
PONDERADA 

 Vector suma 
ponderada   

VECTOR SUMA 
PONDERADA 

 Vector suma 
ponderada 

0.607 0.910 0.448 1.965   0.625 0.768 0.477 1.870 

0.202 0.303 0.448 0.954   0.208 0.256 0.239 0.703 

0.121 0.061 0.090 0.272   0.156 0.128 0.119 0.403 

    
 

     
CÁLCULO DE λmax    

 CÁLCULO DE λmax   

λmax    
 

 λmax    

3.238    
 

 2.993    
3.145  λmax 3.138   2.746  λmax 3.040 

3.031     
 3.382    

9.413    
 

 9.121    

    
 

     
ÍNDICE DE 
CONSISTENCIA 

   

 

ÍNDICE DE 
CONSISTENCIA 

  

  IC 0.069     IC 0.020 

          
RELACIÓN DE 
CONSISTENCIA 

   

 

RELACIÓN DE 
CONSISTENCIA 

  

  RC 0.131     RC 0.038 

Fuente: Elaboración propia, 2021 
 
 
 

Se tiene de vulnerabilidad social:  
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Tabla 15 
Vulnerabilidad económica 

 

FRAGILIDAD ECONÓMICA    RESILIENCIA ECONÓMICA 

          
MATRIZ DE COMPARACION DE PARES   MATRIZ DE COMPARACION DE PARES 

Parámetros 

Tenencia de 
la propiedad 

de la 
vivienda 

Servicios 
basicos 

Ingreso 
promedio 
mensual 

 

 

Parámetros Ocupacion 
Capacidad 
de ahorro 

Ayuda de 
vecinos en 
problemas 

económicos 

Tenencia de 
la propiedad 

de la 
vivienda 

1.00 3.00 5.00  

 

Ocupacion 1.00 3.00 4.00 

Servicios 
basicos 

0.33 1.00 3.00  

 

Capacidad 
de ahorro 

0.33 1.00 2.00 

Ingreso 
promedio 
mensual 

0.20 0.33 1.00  

 

Ayuda de 
vecinos en 
problemas 

económicos 

0.25 0.50 1.00 

Suma 1.53 4.33 9.00  
 Suma 1.58 4.50 7.00 

1/Suma 0.65 0.23 0.11  
 1/Suma 0.63 0.22 0.14 

    

 

     
MATRIZ DE NORMALIZACION  

 MATRIZ DE NORMALIZACION 

Parámetros 

Tenencia de 
la propiedad 

de la 
vivienda 

Servicios 
basicos 

Ingreso 
promedio 
mensual 

 

 

Parámetros Ocupacion 
Capacidad 
de ahorro 

Ayuda de 
vecinos en 
problemas 

económicos 
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Tenencia de 
la propiedad 

de la 
vivienda 

0.652 0.692 0.556  

 

Ocupacion 0.632 0.667 0.571 

Servicios 
basicos 

0.217 0.231 0.333  

 

Capacidad 
de ahorro 

0.211 0.222 0.286 

Ingreso 
promedio 
mensual 

0.130 0.077 0.111  

 

Ayuda de 
vecinos en 
problemas 

económicos 

0.158 0.111 0.143 

 1.000 1.000 1.000  
 

 1.000 1.000 1.000 

    
 

     
MATRIZ DE PONDERACIÓN  

 MATRIZ DE PONDERACIÓN 

Parámetros 
Vector de 

ponderación 
Vector de 

ponderación 
 

  
Parámetros 

Vector de 
ponderación 

Vector de 
ponderación 

 

Tenencia de 
la propiedad 

de la 
vivienda 

0.633 63.33%  

  

Ocupación 0.623 62.32%  

Servicios 
basicos 

0.260 26.05%  

  

Capacidad 
de ahorro 

0.239 23.95%  

Ingreso 
promedio 
mensual 

0.106 10.62%  

  

Ayuda de 
vecinos en 
problemas 

económicos 

0.137 13.73%  

 1.000 100.00%  
   1.000 100.00%  
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VECTOR SUMA 
PONDERADA 

 Vector suma 
ponderada   

VECTOR SUMA 
PONDERADA 

 Vector suma 
ponderada 

0.633 0.781 0.531 1.946   0.623 0.718 0.549 1.891 

0.211 0.260 0.318 0.790   0.208 0.239 0.275 0.722 

0.127 0.087 0.106 0.320   0.156 0.120 0.137 0.413 

    
 

     
CÁLCULO DE λmax    

 CÁLCULO DE λmax   

λmax    
 

 λmax    

3.072    
 

 3.034    
3.033  λmax 3.039   3.014  λmax 3.018 

3.011     
 3.007    

9.116    
 

 9.055    

    
 

     
ÍNDICE DE 
CONSISTENCIA 

   

 

ÍNDICE DE 
CONSISTENCIA 

  

  IC 0.019     IC 0.009 

          
RELACIÓN DE 
CONSISTENCIA 

   

 

RELACIÓN DE 
CONSISTENCIA 

  

  RC 0.037     RC 0.017 

 

Fuente: Elaboración propia, 2021 

 

Se tiene de las vulnerabilidades física, social y económica:  
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  Tabla 16 

Vulnerabilidades 

 

VULNERALIDADES   

    
MATRIZ DE COMPARACION DE PARES  

Parámetros 
VUNERABILIDAD 

FÍSICA 
VULNERABILIDA

D SOCIAL 
VULNERABILIDA
D ECONÓMICA 

VULNERABILIDA
D FÍSICA 

1.00 3.00 5.00 

VULNERABILIDA
D SOCIAL 

0.33 1.00 4.00 

VULNERABILIDA
D ECONÓMICA 

0.20 0.25 1.00 

Suma 1.53 4.25 10.00 

1/Suma 0.65 0.24 0.10 

    
MATRIZ DE NORMALIZACION   

Parámetros 
VULNERABILIDA

D FÍSICA 
VULNERABILIDA

D SOCIAL 
VULNERABILIDA
D ECONÓMICA 

VULNERABILIDA
D FÍSICA 

0.652 0.706 0.500 

VULNERABILIDA
D SOCIAL 

0.217 0.235 0.400 

VULNERABILIDA
D ECONÓMICA 

0.130 0.059 0.100 

 1.000 1.000 1.000 

    
MATRIZ DE PONDERACIÓN   

Parámetros 
Vector de 

ponderación 
Vector de 

ponderación  

Vulnerabilidad 
física 

0.619 61.94% 
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Vulnerabilidad 
social 

0.284 28.42% 

 

Vulnerabilidad 
económica 

0.096 9.64% 

 
 1.000 100.00%  

    

    
VECTOR SUMA PONDERADA  Vector suma 

ponderada 

0.619 0.853 0.482 1.954 

0.206 0.284 0.386 0.876 

0.124 0.071 0.096 0.291 

    
CÁLCULO DE λmax   

λmax    

3.155    
3.083  λmax 3.087 

3.022    
9.260    

    
ÍNDICE DE CONSISTENCIA   

  IC 0.304 

    
RELACIÓN DE CONSISTENCIA   

  RC 0.345 

Fuente: Elaboración propia, 2021 

 

Después procedemos a la elaboración de la matriz, y a su ponderación de 

acuerdo a su nivel de importancia, teniendo en cuenta que esta vez será 

orientado de forma específica, siendo valoradas las respuestas. 

 

Se tiene de las variables específicas en resiliencia y fragilidad física. 
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Tabla 17 

Fragilidad física: Material predominante de la vivienda 
 

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES   

Parámetros Estera 
Madera o 

triplay  

Adobe 
o 

quincha 

Albañilería o 
mampostería 

Concreto 
armado 

Estera 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00 

Madera o 
triplay  

0.33 1.00 3.00 5.00 7.00 

Adobe o 
quincha 

0.20 0.33 1.00 2.00 4.00 

Albañilería o 
mampostería 

0.14 0.20 0.50 1.00 2.00 

Concreto 
armado 

0.11 0.14 0.25 0.50 1.00 

Suma 1.79 4.68 9.75 15.50 23.00 

1/Suma 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04 

 
     

 
     

     
 

MATRIZ DE NORMALIZACION    

Parámetros Estera 
Madera o 

triplay  

Adobe 
o 

quincha 

Albañilería o 
mampostería 

Concreto 
armado 

Estera 0.560 0.642 0.513 0.452 0.391 

Madera o 
triplay  

0.187 0.214 0.308 0.323 0.304 

Adobe o 
quincha 

0.112 0.071 0.103 0.129 0.174 

Albañilería o 
mampostería 

0.080 0.043 0.051 0.065 0.087 

Concreto 
armado 

0.062 0.031 0.026 0.032 0.043 

 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 
      

     
 

MATRIZ DE PONDERACIÓN 

Parámetros 
Vector de 

ponderación 
Vector de 

ponderación   

 

Estera 0.511 51.14% 
  

 

Madera o 
triplay  

0.267 26.70% 
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Adobe o 
quincha 

0.118 11.77% 
  

 

Albañilería o 
mampostería 

0.065 6.51% 
  

 

Concreto 
armado 

0.039 3.88% 
  

 

 1.000 100.00%   
 

     
 

 
   

 
 

VECTOR SUMA PONDERADA 
  

Vector 
suma 

ponderada 

0.511 0.801 0.589 0.456 0.349 2.706 

0.170 0.267 0.353 0.325 0.272 1.388 

0.102 0.089 0.118 0.130 0.155 0.594 

0.073 0.053 0.059 0.065 0.078 0.328 

0.057 0.038 0.067 0.033 0.039 0.233 

     
 

CÁLCULO DE λmax 

 λmax    
 

 5.292    
 

 5.198  λmax 5.317  

 5.049     
 5.040     
 6.004  

   

 26.583    
 

     
 

ÍNDICE DE CONSISTENCIA    

   IC 0.079  

      
RELACIÓN DE CONSISTENCIA    

   RC 0.071  

Fuente: Elaboración propia, 2021 

Tabla 18 

Fragilidad física: Número de pisos 

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES   

Parámetros 5 pisos 4 pisos 3 pisos 2 pisos 1 piso 

5 pisos 1.00 2.00 3.00 5.00 7.00 

4 pisos 0.50 1.00 2.00 3.00 5.00 
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3 pisos 0.33 0.50 1.00 2.00 5.00 

2 pisos 0.20 0.33 0.50 1.00 3.00 

1 piso 0.14 0.20 0.20 0.33 1.00 

Suma 2.18 4.03 6.70 11.33 21.00 

1/Suma 0.46 0.25 0.15 0.09 0.05 

     
 

MATRIZ DE NORMALIZACION    

Parámetros 5 pisos 4 pisos 3 pisos 2 pisos 1 piso 

5 pisos 0.460 0.496 0.448 0.441 0.333 

4 pisos 0.230 0.248 0.299 0.265 0.238 

3 pisos 0.153 0.124 0.149 0.176 0.238 

2 pisos 0.092 0.083 0.075 0.088 0.143 

1 piso 0.066 0.050 0.030 0.029 0.048 

 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 

     
 

MATRIZ DE PONDERACIÓN 

Parámetros 
Vector de 

ponderación 
Vector de 

ponderación   

 

5 pisos 0.436 43.55% 
  

 

4 pisos 0.256 25.58% 
  

 

3 pisos 0.168 16.82% 
  

 

2 pisos 0.096 9.61% 
  

 

1 piso 0.044 4.44% 
  

 

 1.000 100.00%   
 

     
 

 
   

 
 

VECTOR SUMA PONDERADA 
  

Vector 
suma 

ponderada 

0.436 0.512 0.505 0.480 0.311 2.243 

0.218 0.256 0.336 0.288 0.222 1.320 

0.145 0.128 0.168 0.192 0.222 0.855 

0.087 0.085 0.084 0.096 0.133 0.486 
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0.062 0.051 0.051 0.032 0.044 0.241 

     
 

CÁLCULO DE λmax 

 λmax    
 

 5.150    
 

 5.161  λmax 5.176  

 5.086     
 5.058     
 5.425  

   

 25.880    
 

     
 

ÍNDICE DE CONSISTENCIA    

   IC 0.044  

      
RELACIÓN DE CONSISTENCIA    

   RC 0.039  

Fuente: Elaboración propia, 2021 

Tabla 19 

Fragilidad física: Antigüedad de la vivienda: 

 
MATRIZ DE COMPARACION DE PARES   

Parámetros 
Mayor de 
20 años 

De 10 a 20 
años  

De 5 a 
10 

años 

De 2 a 5 
años 

De 0 a 2 
años 

Mayor de 
20 años 

1.00 2.00 3.00 5.00 9.00 

De 10 a 20 
años  

0.50 1.00 2.00 3.00 7.00 

De 5 a 10 
años 

0.33 0.50 1.00 2.00 5.00 

De 2 a 5 
años 

0.20 0.33 0.50 1.00 5.00 

De 0 a 2 
años 

0.11 0.14 0.20 0.20 1.00 

Suma 2.14 3.98 6.70 11.20 27.00 

1/Suma 0.47 0.25 0.15 0.09 0.04 

     
 

MATRIZ DE NORMALIZACION    

Parámetros 
Mayor de 
20 años 

De 10 a 20 
años  

De 5 a 
10 

años 

De 2 a 5 
años 

De 0 a 2 
años 

Mayor de 
20 años 

0.466 0.503 0.448 0.446 0.333 
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De 10 a 20 
años  

0.233 0.251 0.299 0.268 0.259 

De 5 a 10 
años 

0.155 0.126 0.149 0.179 0.185 

De 2 a 5 
años 

0.093 0.084 0.075 0.089 0.185 

De 0 a 2 
años 

0.052 0.036 0.030 0.018 0.037 

 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 

     
 

MATRIZ DE PONDERACIÓN 

Parámetros 
Vector de 

ponderación 
Vector de 

ponderación 
 

  
Mayor de 
20 años 

0.439 43.94%  

  
De 10 a 20 

años  
0.262 26.21%  

  
De 5 a 10 

años 
0.159 15.88%  

  
De 2 a 5 

años 
0.105 10.52%  

  
De 0 a 2 

años 
0.034 3.45%  

  

 1.000 100.00%  
  

     
 

 
   

 
 

VECTOR SUMA PONDERADA 
  

Vector 
suma 

ponderada 

0.439 0.524 0.477 0.526 0.310 2.277 

0.220 0.262 0.318 0.316 0.241 1.357 

0.146 0.131 0.159 0.210 0.172 0.819 

0.088 0.087 0.079 0.105 0.172 0.532 

0.049 0.037 0.052 0.021 0.034 0.194 

     
 

CÁLCULO DE λmax 

 λmax    
 

 5.182    
 

 5.177  λmax 5.241  

 5.158     
 5.059     
 5.630  

   

 26.205    
 

     
 

ÍNDICE DE CONSISTENCIA    
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   IC 0.060  

      
RELACIÓN DE CONSISTENCIA    

   RC 0.054  

Fuente: Elaboración propia, 2021 

 
Tabla 20 

Resiliencia física: Estado de conservación de la vivienda 

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES   

Parámetros 

Presenta 
un 

deterioro 
que tal 
hace 

presumir 
su 

colapso 

No recibe 
mantenimie
nto regular, 
presentand
o deterioros 

sin 
compromet

er 
desplome. 

Los 
acabados e 
instalacione

s tienen 
visibles 

desperfecto
s 

Recibe 
mantenimie

nto 
esporádico, 

la 
estructura 
no tienen 

deterioro o 
los 

acabados e 
instalacione

s tienen 
deterioros 

visibles 
debido al 
mal uso 

Recibe 
mantenimie

nto 
permanente
, con ligeros 
deterioros 

en los 
acabados 
debido al 

uso normal 

Recibe 
mantenimi

ento 
permanent

e, no 
presenta 
deterioro 
alguno 

Presenta un 
deterioro que 

tal hace 
presumir su 

colapso 

1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 

No recibe 
mantenimient

o regular, 
presentando 
deterioros sin 
comprometer 

desplome. 
Los 

acabados e 
instalaciones 

tienen 
visibles 

desperfectos 

0.50 1.00 2.00 4.00 6.00 

Recibe 
mantenimient
o esporádico, 
la estructura 

no tienen 

0.33 0.50 1.00 2.00 2.00 
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deterioro o 
los acabados 

e 
instalaciones 

tienen 
deterioros 

visibles 
debido al mal 

uso 
Recibe 

mantenimient
o 

permanente, 
con ligeros 

deterioros en 
los acabados 
debido al uso 

normal 

0.25 0.25 0.50 1.00 2.00 

Recibe 
mantenimient

o 
permanente, 
no presenta 

deterioro 
alguno 

0.20 0.17 0.50 0.50 1.00 

Suma 2.28 3.92 7.00 11.50 16.00 

1/Suma 0.44 0.26 0.14 0.09 0.06 

 
     

 
     

     
 

MATRIZ DE NORMALIZACION    

Parámetros 

Presenta 
un 

deterioro 
que tal 
hace 

presumir 
su 

colapso 

No recibe 
mantenimie
nto regular, 
presentand
o deterioros 

sin 
compromet

er 
desplome. 

Los 
acabados e 
instalacione

s tienen 
visibles 

desperfecto
s 

Recibe 
mantenimie

nto 
esporádico, 

la 
estructura 
no tienen 

deterioro o 
los 

acabados e 
instalacione

s tienen 
deterioros 

visibles 
debido al 
mal uso 

Recibe 
mantenimie

nto 
permanente
, con ligeros 
deterioros 

en los 
acabados 
debido al 

uso normal 

Recibe 
mantenimi

ento 
permanent

e, no 
presenta 
deterioro 
alguno 
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Presenta un 
deterioro que 

tal hace 
presumir su 

colapso 

0.438 0.511 0.429 0.348 0.313 

No recibe 
mantenimient

o regular, 
presentando 
deterioros sin 
comprometer 

desplome. 
Los 

acabados e 
instalaciones 

tienen 
visibles 

desperfectos 

0.219 0.255 0.286 0.348 0.375 

Recibe 
mantenimient
o esporádico, 
la estructura 

no tienen 
deterioro o 

los acabados 
e 

instalaciones 
tienen 

deterioros 
visibles 

debido al mal 
uso 

0.146 0.128 0.143 0.174 0.125 

Recibe 
mantenimient

o 
permanente, 
con ligeros 

deterioros en 
los acabados 
debido al uso 

normal 

0.109 0.064 0.071 0.087 0.125 

Recibe 
mantenimient

o 
permanente, 
no presenta 

deterioro 
alguno 

0.088 0.043 0.071 0.043 0.063 

 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 
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MATRIZ DE PONDERACIÓN 

Parámetros 
Vector de 
ponderaci

ón 

Vector de 
ponderació

n 

 

  
Presenta un 
deterioro que 

tal hace 
presumir su 

colapso 

0.407 40.75%  

  
No recibe 

mantenimient
o regular, 

presentando 
deterioros sin 
comprometer 

desplome. 
Los 

acabados e 
instalaciones 

tienen 
visibles 

desperfectos 

0.297 29.66%  

  
Recibe 

mantenimient
o esporádico, 
la estructura 

no tienen 
deterioro o 

los acabados 
e 

instalaciones 
tienen 

deterioros 
visibles 

debido al mal 
uso 

0.143 14.31%  

  
Recibe 

mantenimient
o 

permanente, 
con ligeros 

deterioros en 
los acabados 
debido al uso 

normal 

0.091 9.13%  
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Recibe 
mantenimient

o 
permanente, 
no presenta 

deterioro 
alguno 

0.062 6.15%  

  

 1.000 100.00%  
  

     
 

 
   

 
 

VECTOR SUMA PONDERADA 
  

Vector 
suma 

ponderada 

0.407 0.593 0.429 0.365 0.308 2.103 

0.204 0.297 0.286 0.365 0.369 1.521 

0.136 0.148 0.143 0.183 0.123 0.733 

0.102 0.074 0.072 0.091 0.123 0.462 

0.081 0.049 0.148 0.046 0.062 0.386 

     
 

CÁLCULO DE λmax 

 λmax    
 

 5.160    
 

 5.128  λmax 5.350  

 5.122     
 5.057     
 6.282  

   

 26.750    
 

     
 

ÍNDICE DE CONSISTENCIA    

   IC 0.087  

      
RELACIÓN DE 
CONSISTENCIA 

   

   RC 0.078  

Fuente: Elaboración propia, 2021 

 
Tabla 21 

Resiliencia física: Asesoramiento técnico y cumplimiento con la RNE 
 

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES   

Parámetros 
Autoconstrucci

ón 

Maestro de 
obra sin 
criterio 
técnico 

Maestr
o de 
obra 
con 

Ingeniero 
en el 

diseño o la 

Ingeniero 
en todo 

el 
proyecto 
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criterio 
técnico 

construcció
n 

Autoconstrucci
ón 

1.00 3.00 5.00 7.00 8.00 

Maestro de 
obra sin criterio 

técnico 
0.33 1.00 3.00 5.00 6.00 

Maestro de 
obra con 

criterio técnico 
0.20 0.33 1.00 3.00 5.00 

Ingeniero en el 
diseño o la 

construcción 
0.14 0.20 0.33 1.00 3.00 

Ingeniero en 
todo el 

proyecto 
0.13 0.17 0.20 0.33 1.00 

Suma 1.80 4.70 9.53 16.33 23.00 

1/Suma 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04 

 
     

     
 

MATRIZ DE NORMALIZACION    

Parámetros 
Autoconstrucci

ón 

Maestro de 
obra sin 
criterio 
técnico 

Maestr
o de 
obra 
con 

criterio 
técnico 

Ingeniero 
en el 

diseño o la 
construcció

n 

Ingeniero 
en todo 

el 
proyecto 

Autoconstrucci
ón 

0.555 0.638 0.524 0.429 0.348 

Maestro de 
obra sin criterio 

técnico 
0.185 0.213 0.315 0.306 0.261 

Maestro de 
obra con 

criterio técnico 
0.111 0.071 0.105 0.184 0.217 

Ingeniero en el 
diseño o la 

construcción 
0.079 0.043 0.035 0.061 0.130 

Ingeniero en 
todo el 

proyecto 
0.069 0.035 0.021 0.020 0.043 

 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 
      

     
 

MATRIZ DE PONDERACIÓN 

Parámetros 
Vector de 

ponderación 

Vector de 
ponderació

n 
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Autoconstrucci
ón 

0.499 49.89%  

  
Maestro de 

obra sin criterio 
técnico 

0.256 25.59%  

  
Maestro de 

obra con 
criterio técnico 

0.138 13.76%  

  
Ingeniero en el 

diseño o la 
construcción 

0.070 6.97%  

  
Ingeniero en 

todo el 
proyecto 

0.038 3.79%  

  

 1.000 100.00%  
  

     
 

 
   

 
 

VECTOR SUMA PONDERADA 

  

Vector 
suma 

ponderad
a 

0.499 0.768 0.688 0.488 0.304 2.746 

0.166 0.256 0.413 0.348 0.228 1.411 

0.100 0.085 0.138 0.209 0.190 0.721 

0.071 0.051 0.046 0.070 0.114 0.352 

0.062 0.043 0.051 0.023 0.038 0.217 

     
 

CÁLCULO DE λmax 

 λmax    
 

 5.504    
 

 5.514  λmax 5.408  

 5.244     
 5.048     
 5.728  

   

 27.039    
 

     
 

ÍNDICE DE CONSISTENCIA    

   IC 0.102  

      
RELACIÓN DE CONSISTENCIA    

   RC 0.091  

Fuente: Elaboración propia, 2021 
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Tabla 24 

Resiliencia física: Medidas de reforzamiento estructural 

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES   

Parámetros 

Construcción 
inadecuada 
<70% sin 

reforzamiento 
estructural 

50% < 
Construcción 
inadecuada 
<70% sin 

reforzamiento 
estructural 

parcial  

30% < 
Construcción 
inadecuada 
<50% sin 

reforzamiento 
estructural 

parcial  

20% < 
Construcción 
inadecuada 
<30% sin 

reforzamiento 
estructural 

parcial  

Construcción 
inadecuada 
<20% sin 

reforzamiento 
estructural 

parcial  

Construcción 
inadecuada 
<70% sin 

reforzamiento 
estructural 

1.00 2.00 3.00 5.00 7.00 

50% < 
Construcción 
inadecuada 
<70% sin 

reforzamiento 
estructural 

parcial  

0.50 1.00 2.00 3.00 5.00 

30% < 
Construcción 
inadecuada 
<50% sin 

reforzamiento 
estructural 

parcial  

0.33 0.50 1.00 2.00 5.00 

20% < 
Construcción 
inadecuada 
<30% sin 

reforzamiento 
estructural 

parcial  

0.20 0.33 0.50 1.00 3.00 

Construcción 
inadecuada 
<20% sin 

reforzamiento 
estructural 

parcial  

0.14 0.20 0.20 0.33 1.00 

Suma 2.18 4.03 6.70 11.33 21.00 

1/Suma 0.46 0.25 0.15 0.09 0.05 

     
 

MATRIZ DE NORMALIZACION    
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Parámetros 

Construcción 
inadecuada 
<70% sin 

reforzamiento 
estructural 

50% < 
Construcción 
inadecuada 
<70% sin 

reforzamiento 
estructural 

parcial  

30% < 
Construcción 
inadecuada 
<50% sin 

reforzamiento 
estructural 

parcial  

20% < 
Construcción 
inadecuada 
<30% sin 

reforzamiento 
estructural 

parcial  

Construcción 
inadecuada 
<20% sin 

reforzamiento 
estructural 

parcial  

Construcción 
inadecuada 
<70% sin 

reforzamiento 
estructural 

0.460 0.496 0.448 0.441 0.333 

50% < 
Construcción 
inadecuada 
<70% sin 

reforzamiento 
estructural 

parcial  

0.230 0.248 0.299 0.265 0.238 

30% < 
Construcción 
inadecuada 
<50% sin 

reforzamiento 
estructural 

parcial  

0.153 0.124 0.149 0.176 0.238 

20% < 
Construcción 
inadecuada 
<30% sin 

reforzamiento 
estructural 

parcial  

0.092 0.083 0.075 0.088 0.143 

Construcción 
inadecuada 
<20% sin 

reforzamiento 
estructural 

parcial  

0.066 0.050 0.030 0.029 0.048 

 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 
      

MATRIZ DE PONDERACIÓN 

Parámetros 
Vector de 

ponderación 
Vector de 

ponderación 
 

  
Construcción 
inadecuada 
<70% sin 

reforzamiento 
estructural 

0.436 43.55%  
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50% < 
Construcción 
inadecuada 
<70% sin 

reforzamiento 
estructural 

parcial  

0.256 25.58%  

  
30% < 

Construcción 
inadecuada 
<50% sin 

reforzamiento 
estructural 

parcial  

0.168 16.82%  

  
20% < 

Construcción 
inadecuada 
<30% sin 

reforzamiento 
estructural 

parcial  

0.096 9.61%  

  
Construcción 
inadecuada 
<20% sin 

reforzamiento 
estructural 

parcial  

0.044 4.44%  

  

 1.000 100.00%  
  

     
 

 
   

 
 

VECTOR SUMA PONDERADA   Vector suma 
ponderada 

0.436 0.512 0.505 0.480 0.311 2.243 

0.218 0.256 0.336 0.288 0.222 1.320 

0.145 0.128 0.168 0.192 0.222 0.855 

0.087 0.085 0.084 0.096 0.133 0.486 

0.062 0.051 0.051 0.032 0.044 0.241 

     
 

CÁLCULO DE λmax 

 λmax    
 

 5.150    
 

 5.161  λmax 5.176  

 5.086     
 5.058     
 5.425  

   

 25.880    
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ÍNDICE DE CONSISTENCIA    

   IC 0.044  

      
RELACIÓN DE CONSISTENCIA    

   RC 0.039  

Fuente: Elaboración propia, 2021 

 
Tabla 25 

Fragilidad social: Discapacidad de algún miembro de la familia 

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES   

Parámetros Visual 
Para oír, 
hablar 

Para usar 
brazos y 
piernas 

Mental o 
intelectual 

No tiene 

Visual 1.00 2.00 4.00 6.00 9.00 

Para oír, 
hablar 

0.50 1.00 4.00 6.00 8.00 

Para usar 
brazos y 
piernas 

0.25 0.25 1.00 6.00 6.00 

Mental o 
intelectual 

0.17 0.17 0.17 1.00 6.00 

No tiene 0.11 0.13 0.17 0.17 1.00 

Suma 2.03 3.54 9.33 19.17 30.00 

1/Suma 0.49 0.28 0.11 0.05 0.03 

 
     

 
     

     
 

MATRIZ DE NORMALIZACION    

Parámetros Visual 
Para oír, 
hablar 

Para usar 
brazos y 
piernas 

Mental o 
intelectual 

No tiene 

Visual 0.493 0.565 0.429 0.313 0.300 

Para oír, 
hablar 

0.247 0.282 0.429 0.313 0.267 

Para usar 
brazos y 
piernas 

0.123 0.071 0.107 0.313 0.200 

Mental o 
intelectual 

0.082 0.047 0.018 0.052 0.200 

No tiene 0.055 0.035 0.018 0.009 0.033 

 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 
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MATRIZ DE PONDERACIÓN 

Parámetros 
Vector de 

ponderación 
Vector de 

ponderación 
 

  

Visual 0.420 41.99%  

  
Para oír, 
hablar 

0.307 30.74%  

  
Para usar 
brazos y 
piernas 

0.163 16.28%  

  
Mental o 

intelectual 
0.080 7.99%  

  

No tiene 0.030 3.00%  

  

 1.000 100.00%  
  

     
 

 
   

 
 

VECTOR SUMA PONDERADA 
  

Vector 
suma 

ponderada 

0.420 0.615 0.651 0.479 0.270 2.435 

0.210 0.307 0.651 0.479 0.240 1.888 

0.105 0.077 0.163 0.479 0.180 1.004 

0.070 0.051 0.027 0.080 0.180 0.408 

0.047 0.038 0.051 0.013 0.030 0.180 

     
 

CÁLCULO DE λmax 

 λmax    
 

 5.799    
 

 6.140  λmax 5.841  

 6.165     
 5.111     
 5.989  

   

 29.205    
 

     
 

ÍNDICE DE CONSISTENCIA    

   IC 0.210  

      
RELACIÓN DE CONSISTENCIA    

   RC 0.189  

Fuente: Elaboración propia, 2021 
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Tabla 26 

Fragilidad social: Nivel educativo del jefe de familia 

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES   

Parámetros Ninguno Inicial Primaria Secundaria Superior 

Ninguno 1.00 3.00 5.00 6.00 9.00 

Inicial 0.33 1.00 5.00 6.00 8.00 

Primaria 0.20 0.20 1.00 3.00 7.00 

Secundaria 0.17 0.17 0.33 1.00 5.00 

Superior 0.11 0.13 0.14 0.20 1.00 

Suma 1.81 4.49 11.48 16.20 30.00 

1/Suma 0.55 0.22 0.09 0.06 0.03 

     
 

MATRIZ DE NORMALIZACION    

Parámetros Ninguno Inicial Primaria Secundaria Superior 

Ninguno 0.552 0.668 0.436 0.370 0.300 

Inicial 0.184 0.223 0.436 0.370 0.267 

Primaria 0.110 0.045 0.087 0.185 0.233 

Secundaria 0.092 0.037 0.029 0.062 0.167 

Superior 0.061 0.028 0.012 0.012 0.033 

 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 

     
 

MATRIZ DE PONDERACIÓN 

Parámetros 
Vector de 

ponderación 
Vector de 

ponderación 
 

  

Ninguno 0.465 46.52%  

  

Inicial 0.296 29.59%  

  

Primaria 0.132 13.21%  

  

Secundaria 0.077 7.73%  
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Superior 0.029 2.95%  

  

 1.000 100.00%  
  

     
 

 
   

 
 

VECTOR SUMA PONDERADA 
  

Vector 
suma 

ponderada 

0.465 0.888 0.661 0.464 0.265 2.743 

0.155 0.296 0.661 0.464 0.236 1.811 

0.093 0.059 0.132 0.232 0.206 0.723 

0.078 0.049 0.044 0.077 0.147 0.396 

0.052 0.037 0.042 0.015 0.029 0.176 

     
 

CÁLCULO DE λmax 

 λmax    
 

 5.895    
 

 6.121  λmax 5.714  

 5.469     
 5.116     
 5.970  

   

 28.570    
 

     
 

ÍNDICE DE CONSISTENCIA    

   IC 0.178  

      
RELACIÓN DE CONSISTENCIA    

   RC 0.160  

Fuente: Elaboración propia, 2021 

 
Tabla 27 

Fragilidad social: Afiliación a un seguro de salud 

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES   

Parámetros 
Ningún 
tipo de 
seguro 

Sí, pero 
no utiliza 

el 
servicio 

Sí, pero 
utiliza el 
servicio 

esporádica
mente 

Sí, utiliza el 
servicio 

permanente
mente 

Posee 
seguro de 

salud privado 
y utiliza el 
servicio 

permanente
mente 

Ningún tipo 
de seguro 

1.00 2.00 4.00 6.00 8.00 
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Sí, pero no 
utiliza el 
servicio 

0.50 1.00 2.00 4.00 6.00 

Sí, pero 
utiliza el 
servicio 

esporádicam
ente 

0.25 0.50 1.00 2.00 4.00 

Sí, utiliza el 
servicio 

permanente
mente 

0.17 0.25 0.50 1.00 2.00 

Posee 
seguro de 

salud privado 
y utiliza el 
servicio 

permanente
mente 

0.13 0.17 0.25 0.50 1.00 

Suma 2.04 3.92 7.75 13.50 21.00 

1/Suma 0.49 0.26 0.13 0.07 0.05 

 
     

 
     

     
 

MATRIZ DE NORMALIZACION    

Parámetros 
Ningún 
tipo de 
seguro 

Sí, pero 
no utiliza 

el 
servicio 

Sí, pero 
utiliza el 
servicio 

esporádica
mente 

Sí, utiliza el 
servicio 

permanente
mente 

Posee 
seguro de 

salud privado 
y utiliza el 
servicio 

permanente
mente 

Ningún tipo 
de seguro 

0.490 0.511 0.516 0.444 0.381 

Sí, pero no 
utiliza el 
servicio 

0.245 0.255 0.258 0.296 0.286 

Sí, pero 
utiliza el 
servicio 

esporádicam
ente 

0.122 0.128 0.129 0.148 0.190 

Sí, utiliza el 
servicio 

permanente
mente 

0.082 0.064 0.065 0.074 0.095 

Posee 
seguro de 

salud privado 
y utiliza el 

0.061 0.043 0.032 0.037 0.048 
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servicio 
permanente

mente 
 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 
      

      

     
 

     
 

MATRIZ DE PONDERACIÓN 

Parámetros 

Vector 
de 

pondera
ción 

Vector 
de 

pondera
ción 

 

  
Ningún tipo 
de seguro 

0.468 46.84%  

  
Sí, pero no 

utiliza el 
servicio 

0.268 26.81%  

  
Sí, pero 
utiliza el 
servicio 

esporádicam
ente 

0.144 14.36%  

  
Sí, utiliza el 

servicio 
permanente

mente 

0.076 7.59%  

  
Posee 

seguro de 
salud privado 

y utiliza el 
servicio 

permanente
mente 

0.044 4.41%  

  

 1.000 100.00%  
  

     
 

 
   

 
 

VECTOR SUMA PONDERADA   Vector suma 
ponderada 

0.468 0.536 0.574 0.455 0.353 2.387 

0.234 0.268 0.287 0.303 0.265 1.358 

0.117 0.134 0.144 0.152 0.177 0.723 

0.078 0.067 0.072 0.076 0.088 0.381 

0.059 0.045 0.067 0.038 0.044 0.252 

     
 

CÁLCULO DE λmax 

 λmax    
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 5.096    
 

 5.065  λmax 5.187  

 5.036     
 5.022     
 5.716  

   

 25.936    
 

     
 

ÍNDICE DE CONSISTENCIA    

   IC 0.047  

      
RELACIÓN DE CONSISTENCIA    

   RC 0.042  

Fuente: Elaboración propia, 2021 

 

 
 

Tabla 28 

Fragilidad social: Percepción del riesgo 

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES   

Parámetros 

Desconoce 
los peligros 
y no percibe 
el riesgo de 
su localidad 

Conoce los 
peligros 
pero no 

percibe el 
riesgo 

existente en 
su localidad 

Conoce 
los 

peligros 
de su 

localidad 
y 

percibe 
el riesgo 
existente 

Conoce 
los 

peligros 
de su 

localidad 
y se 

siente 
segura 
ante el 
impacto 
de los 

riesgos 
existentes 

La familia 
está 

protegida 
y 

responde 
al impacto 

de los 
peligros 
que se 

presenta 
en su 

localidad 

Desconoce 
los peligros y 
no percibe el 
riesgo de su 

localidad 

1.00 2.00 3.00 5.00 7.00 

Conoce los 
peligros pero 
no percibe el 

riesgo 
existente en 
su localidad 

0.50 1.00 2.00 3.00 5.00 

Conoce los 
peligros de su 

localidad y 
percibe el 

0.33 0.50 1.00 2.00 5.00 
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riesgo 
existente 

Conoce los 
peligros de su 
localidad y se 
siente segura 

ante el 
impacto de los 

riesgos 
existentes 

0.20 0.33 0.50 1.00 3.00 

La familia está 
protegida y 
responde al 

impacto de los 
peligros que 
se presenta 

en su 
localidad 

0.14 0.20 0.20 0.33 1.00 

Suma 2.18 4.03 6.70 11.33 21.00 

1/Suma 0.46 0.25 0.15 0.09 0.05 

 
     

 
     

     
 

MATRIZ DE NORMALIZACION    

Parámetros 

Desconoce 
los peligros 
y no percibe 
el riesgo de 
su localidad 

Conoce los 
peligros 
pero no 

percibe el 
riesgo 

existente en 
su localidad 

Conoce 
los 

peligros 
de su 

localidad 
y 

percibe 
el riesgo 
existente 

Conoce 
los 

peligros 
de su 

localidad 
y se 

siente 
segura 
ante el 
impacto 
de los 

riesgos 
existentes 

La familia 
está 

protegida 
y 

responde 
al impacto 

de los 
peligros 
que se 

presenta 
en su 

localidad 

Desconoce 
los peligros y 
no percibe el 
riesgo de su 

localidad 

0.460 0.496 0.448 0.441 0.333 

Conoce los 
peligros pero 
no percibe el 

riesgo 
existente en 
su localidad 

0.230 0.248 0.299 0.265 0.238 
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Conoce los 
peligros de su 

localidad y 
percibe el 

riesgo 
existente 

0.153 0.124 0.149 0.176 0.238 

Conoce los 
peligros de su 
localidad y se 
siente segura 

ante el 
impacto de los 

riesgos 
existentes 

0.092 0.083 0.075 0.088 0.143 

La familia está 
protegida y 
responde al 

impacto de los 
peligros que 
se presenta 

en su 
localidad 

0.066 0.050 0.030 0.029 0.048 

 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 
      

      

     
 

     
 

MATRIZ DE PONDERACIÓN 

Parámetros 
Vector de 

ponderación 
Vector de 

ponderación 
 

  
Desconoce 

los peligros y 
no percibe el 
riesgo de su 

localidad 

0.436 43.55%  

  
Conoce los 

peligros pero 
no percibe el 

riesgo 
existente en 
su localidad 

0.256 25.58%  

  
Conoce los 

peligros de su 
localidad y 
percibe el 

riesgo 
existente 

0.168 16.82%  
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Conoce los 
peligros de su 
localidad y se 
siente segura 

ante el 
impacto de los 

riesgos 
existentes 

0.096 9.61%  

  
La familia está 

protegida y 
responde al 

impacto de los 
peligros que 
se presenta 

en su 
localidad 

0.044 4.44%  

  

 1.000 100.00%  
  

     
 

 
   

 
 

VECTOR SUMA PONDERADA 
  

Vector 
suma 

ponderada 

0.436 0.512 0.505 0.480 0.311 2.243 

0.218 0.256 0.336 0.288 0.222 1.320 

0.145 0.128 0.168 0.192 0.222 0.855 

0.087 0.085 0.084 0.096 0.133 0.486 

0.062 0.051 0.051 0.032 0.044 0.241 

     
 

CÁLCULO DE λmax 

 λmax    
 

 5.150    
 

 5.161  λmax 5.176  

 5.086     
 5.058     
 5.425  

   

 25.880    
 

     
 

ÍNDICE DE CONSISTENCIA    

   IC 0.044  

      
RELACIÓN DE CONSISTENCIA    

   RC 0.039  

Fuente: Elaboración propia, 2021 
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Tabla 29 

Fragilidad social: Plan de respuesta familiar 

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES   

Parámetros 

Sin Plan 
de 

respuest
a familiar 

y sin 
mochila 

de 
emergen

cia 

Sin Plan 
de 

respuest
a familiar 
pero con 
mochila 

de 
emergen

cia 

Con Plan de 
respuesta 

familiar pero 
sin 

responsabilid
ades 

Con Plan de 
respuesta 
familiar y 

responsabilid
ades 

Con Plan 
de 

respuesta 
familiar y 
realizació

n de 
ensayos 
seguidos 

Sin Plan de 
respuesta 

familiar y sin 
mochila de 
emergencia 

1.00 2.00 3.00 5.00 6.00 

Sin Plan de 
respuesta 

familiar pero 
con mochila 

de 
emergencia 

0.50 1.00 2.00 4.00 5.00 

Con Plan de 
respuesta 

familiar pero 
sin 

responsabilid
ades 

0.33 0.50 1.00 2.00 3.00 

Con Plan de 
respuesta 
familiar y 

responsabilid
ades 

0.20 0.25 0.50 1.00 2.00 

Con Plan de 
respuesta 
familiar y 

realización de 
ensayos 
seguidos 

0.17 0.20 0.33 0.50 1.00 

Suma 2.20 3.95 6.83 12.50 17.00 

1/Suma 0.45 0.25 0.15 0.08 0.06 

 
     

 
     

     
 

MATRIZ DE NORMALIZACION    

Parámetros 
Sin Plan 

de 
respuest

Sin Plan 
de 

respuest

Con Plan de 
respuesta 

familiar pero 

Con Plan de 
respuesta 
familiar y 

Con Plan 
de 

respuesta 
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a familiar 
y sin 

mochila 
de 

emergen
cia 

a familiar 
pero con 
mochila 

de 
emergen

cia 

sin 
responsabilid

ades 

responsabilid
ades 

familiar y 
realizació

n de 
ensayos 
seguidos 

Sin Plan de 
respuesta 

familiar y sin 
mochila de 
emergencia 

0.455 0.506 0.439 0.400 0.353 

Sin Plan de 
respuesta 

familiar pero 
con mochila 

de 
emergencia 

0.227 0.253 0.293 0.320 0.294 

Con Plan de 
respuesta 

familiar pero 
sin 

responsabilid
ades 

0.152 0.127 0.146 0.160 0.176 

Con Plan de 
respuesta 
familiar y 

responsabilid
ades 

0.091 0.063 0.073 0.080 0.118 

Con Plan de 
respuesta 
familiar y 

realización de 
ensayos 
seguidos 

0.076 0.051 0.049 0.040 0.059 

 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 
      

      

     
 

     
 

MATRIZ DE PONDERACIÓN 

Parámetros 
Vector de 
ponderac

ión 

Vector de 
ponderac

ión 

 

  
Sin Plan de 
respuesta 

familiar y sin 
mochila de 
emergencia 

0.431 43.06%  
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Sin Plan de 
respuesta 

familiar pero 
con mochila 

de 
emergencia 

0.277 27.74%  

  
Con Plan de 

respuesta 
familiar pero 

sin 
responsabilid

ades 

0.152 15.22%  

  
Con Plan de 

respuesta 
familiar y 

responsabilid
ades 

0.085 8.50%  

  
Con Plan de 

respuesta 
familiar y 

realización de 
ensayos 
seguidos 

0.055 5.48%  

  

 1.000 100.00%  
  

     
 

 
   

 
 

VECTOR SUMA PONDERADA 

  

Vector 
suma 

ponderad
a 

0.431 0.555 0.457 0.425 0.329 2.196 

0.215 0.277 0.304 0.340 0.274 1.411 

0.144 0.139 0.152 0.170 0.164 0.769 

0.086 0.069 0.076 0.085 0.110 0.426 

0.072 0.055 0.092 0.043 0.055 0.317 

     
 

CÁLCULO DE λmax 

 λmax    
 

 5.100    
 

 5.086  λmax 5.207  

 5.052     
 5.014     
 5.785  

   

 26.037    
 

     
 

ÍNDICE DE CONSISTENCIA    
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   IC 0.052  

      
RELACIÓN DE CONSISTENCIA    

   RC 0.046  

Fuente: Elaboración propia, 2021 

 
 

Tabla 30 

Fragilidad social: Organización social 

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES   

Parámetros 

No cuenta 
con 

ninguna 
organizaci

ón 

Esta 
organizad
a pero no 
participo 

activamen
te 

Esta 
organizada 

pero participo 
ocasionalme

nte 

Esta 
organizada 

pero 
participo 

regularmen
te 

Esta 
organizad

a y 
participa 

activamen
te 

No cuenta 
con ninguna 
organización 

1.00 2.00 3.00 5.00 8.00 

Esta 
organizada 

pero no 
participo 

activamente 

0.50 1.00 2.00 3.00 6.00 

Esta 
organizada 

pero participo 
ocasionalme

nte 

0.33 0.50 1.00 2.00 4.00 

Esta 
organizada 

pero participo 
regularmente 

0.20 0.33 0.50 1.00 2.00 

Esta 
organizada y 

participa 
activamente 

0.13 0.17 0.25 0.50 1.00 

Suma 2.16 4.00 6.75 11.50 21.00 

1/Suma 0.46 0.25 0.15 0.09 0.05 

 
     

 
     

     
 

MATRIZ DE NORMALIZACION    

Parámetros 
No cuenta 

con 
ninguna 

Esta 
organizad
a pero no 
participo 

Esta 
organizada 

pero participo 

Esta 
organizada 

pero 
participo 

Esta 
organizad

a y 
participa 
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organizaci
ón 

activamen
te 

ocasionalme
nte 

regularmen
te 

activamen
te 

No cuenta 
con ninguna 
organización 

0.463 0.500 0.444 0.435 0.381 

Esta 
organizada 

pero no 
participo 

activamente 

0.232 0.250 0.296 0.261 0.286 

Esta 
organizada 

pero participo 
ocasionalme

nte 

0.154 0.125 0.148 0.174 0.190 

Esta 
organizada 

pero participo 
regularmente 

0.093 0.083 0.074 0.087 0.095 

Esta 
organizada y 

participa 
activamente 

0.058 0.042 0.037 0.043 0.048 

 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 
      

      

     
 

     
 

MATRIZ DE PONDERACIÓN 

Parámetros 
Vector de 

ponderació
n 

Vector de 
ponderaci

ón 

 

  
No cuenta 

con ninguna 
organización 

0.445 44.47%  

  
Esta 

organizada 
pero no 
participo 

activamente 

0.265 26.49%  

  
Esta 

organizada 
pero participo 
ocasionalme

nte 

0.158 15.84%  
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Esta 
organizada 

pero participo 
regularmente 

0.086 8.65%  

  
Esta 

organizada y 
participa 

activamente 

0.046 4.55%  

  

 1.000 100.00%  
  

     
 

 
   

 
 

VECTOR SUMA PONDERADA 

  

Vector 
suma 

ponderad
a 

0.445 0.530 0.475 0.432 0.364 2.246 

0.222 0.265 0.317 0.259 0.273 1.337 

0.148 0.132 0.158 0.173 0.182 0.794 

0.089 0.088 0.079 0.086 0.091 0.434 

0.056 0.044 0.066 0.043 0.046 0.255 

     
 

CÁLCULO DE λmax 

 λmax    
 

 5.051    
 

 5.046  λmax 5.145  

 5.014     
 5.020     
 5.593  

   

 25.724    
 

     
 

ÍNDICE DE CONSISTENCIA    

   IC 0.036  

      
RELACIÓN DE CONSISTENCIA    

   RC 0.032  

 

Fuente: Elaboración propia, 2021 

 
Tabla 31 

Fragilidad social: Tenencia de la propiedad de la vivienda 

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES   
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Parámetros Invasión Alquilada 

Otra forma 
de propiedad 
"copropieda

d" 

Propia 
parcialment
e pagada 

Propia 
totalment
e pagada 

Invasión 1.00 3.00 4.00 6.00 9.00 

Alquilada 0.33 1.00 2.00 4.00 7.00 

Otra forma 
de propiedad 
"copropieda

d" 

0.25 0.50 1.00 2.00 5.00 

Propia 
parcialmente 

pagada 
0.17 0.25 0.50 1.00 3.00 

Propia 
totalmente 

pagada 
0.11 0.14 0.20 0.33 1.00 

Suma 1.86 4.89 7.70 13.33 25.00 

1/Suma 0.54 0.20 0.13 0.08 0.04 

 
     

 
     

     
 

MATRIZ DE NORMALIZACION    

Parámetros Invasión Alquilada 

Otra forma 
de propiedad 
"copropieda

d" 

Propia 
parcialment
e pagada 

Propia 
totalment
e pagada 

Invasión 0.537 0.613 0.519 0.450 0.360 

Alquilada 0.179 0.204 0.260 0.300 0.280 

Otra forma 
de propiedad 
"copropieda

d" 

0.134 0.102 0.130 0.150 0.200 

Propia 
parcialmente 

pagada 
0.090 0.051 0.065 0.075 0.120 

Propia 
totalmente 

pagada 
0.060 0.029 0.026 0.025 0.040 

 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 
      

      

     
 

     
 

MATRIZ DE PONDERACIÓN 
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Parámetros 
Vector de 

ponderació
n 

Vector de 
ponderació

n 

 

  

Invasión 0.496 49.60%  

  

Alquilada 0.245 24.46%  

  
Otra forma 

de propiedad 
"copropieda

d" 

0.143 14.33%  

  
Propia 

parcialmente 
pagada 

0.080 8.01%  

  
Propia 

totalmente 
pagada 

0.036 3.60%  

  

 1.000 100.00%  
  

     
 

 
   

 
 

VECTOR SUMA PONDERADA 

  

Vector 
suma 

ponderad
a 

0.496 0.734 0.573 0.481 0.324 2.608 

0.165 0.245 0.287 0.320 0.252 1.269 

0.124 0.122 0.143 0.160 0.180 0.730 

0.083 0.061 0.072 0.080 0.108 0.404 

0.055 0.035 0.049 0.027 0.036 0.202 

     
 

CÁLCULO DE λmax 

 λmax    
 

 5.257    
 

 5.186  λmax 5.236  

 5.093     
 5.036     
 5.606  

   

 26.179    
 

     
 

ÍNDICE DE CONSISTENCIA    

   IC 0.059  

      
RELACIÓN DE CONSISTENCIA    

   RC 0.053  

Fuente: Elaboración propia, 2021 
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Tabla 32 

Fragilidad social: Servicios básicos de la vivienda 

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES   

Parámetros 
No cuenta 
con ningún 

servicio 

Cuenta con 
1 servicio 

básico 

Cuenta 
con 2 

servicios 
básicos 

Cuenta 
con 3 

servicios 
básicos 

Con 
servicios 

completos 

No cuenta 
con ningún 

servicio 
1.00 3.00 5.00 7.00 8.00 

Cuenta con 
1 servicio 

básico 
0.33 1.00 3.00 5.00 7.00 

Cuenta con 
2 servicios 

básicos 
0.20 0.33 1.00 3.00 5.00 

Cuenta con 
3 servicios 

básicos 
0.14 0.20 0.33 1.00 3.00 

Con 
servicios 

completos 
0.13 0.14 0.20 0.33 1.00 

Suma 1.80 4.68 9.53 16.33 24.00 

1/Suma 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04 

 
     

 
     

     
 

MATRIZ DE NORMALIZACION    

Parámetros 
No cuenta 
con ningún 

servicio 

Cuenta con 
1 servicio 

básico 

Cuenta 
con 2 

servicios 
básicos 

Cuenta 
con 3 

servicios 
básicos 

Con 
servicios 

completos 

No cuenta 
con ningún 

servicio 
0.555 0.642 0.524 0.429 0.333 

Cuenta con 
1 servicio 

básico 
0.185 0.214 0.315 0.306 0.292 

Cuenta con 
2 servicios 

básicos 
0.111 0.071 0.105 0.184 0.208 

Cuenta con 
3 servicios 

básicos 
0.079 0.043 0.035 0.061 0.125 

Con 
servicios 

completos 
0.069 0.031 0.021 0.020 0.042 

 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 
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MATRIZ DE PONDERACIÓN 

Parámetros 
Vector de 

ponderación 
Vector de 

ponderación 
 

  
No cuenta 
con ningún 

servicio 
0.497 49.66%  

  
Cuenta con 
1 servicio 

básico 

0.262 26.23%  

  
Cuenta con 
2 servicios 

básicos 
0.136 13.58%  

  
Cuenta con 
3 servicios 

básicos 

0.069 6.87%  

  
Con 

servicios 
completos 

0.037 3.66%  

  

 1.000 100.00%  
  

     
 

 
   

 
 

VECTOR SUMA PONDERADA 
  

Vector 
suma 

ponderada 

0.497 0.787 0.679 0.481 0.293 2.736 

0.166 0.262 0.408 0.343 0.256 1.435 

0.099 0.087 0.136 0.206 0.183 0.712 

0.071 0.052 0.045 0.069 0.110 0.347 

0.062 0.037 0.052 0.023 0.037 0.211 

     
 

CÁLCULO DE λmax 

 λmax    
 

 5.509    
 

 5.471  λmax 5.411  

 5.238     
 5.056     
 5.778  

   

 27.053    
 

     
 

ÍNDICE DE CONSISTENCIA    

   IC 0.103  
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RELACIÓN DE CONSISTENCIA    

   RC 0.092  

Fuente: Elaboración propia, 2021 

 

Tabla 33 

Fragilidad social: Ingreso promedio mensual 

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES   

Parámetros 
Menor o 

igual a 930 
soles 

Mayor a 
930 soles y 
menor igual 

a 1500 
soles 

Mayor 
a 1500 
soles y 
menor 
igual a 
2500 
soles 

Mayor a 
2500 

soles y 
menor 
igual a 
3000 
soles 

Mayor a 
3000 
soles 

Menor o 
igual a 930 

soles 
1.00 2.00 3.00 5.00 6.00 

Mayor a 
930 soles y 

menor 
igual a 

1500 soles 

0.50 1.00 2.00 3.00 5.00 

Mayor a 
1500 soles 

y menor 
igual a 

2500 soles 

0.33 0.50 1.00 2.00 3.00 

Mayor a 
2500 soles 

y menor 
igual a 

3000 soles 

0.20 0.33 0.50 1.00 2.00 

Mayor a 
3000 soles 

0.17 0.20 0.33 0.50 1.00 

Suma 2.20 4.03 6.83 11.50 17.00 

1/Suma 0.45 0.25 0.15 0.09 0.06 

 
     

 
     

     
 

MATRIZ DE NORMALIZACION    

Parámetros 
Menor o 

igual a 930 
soles 

Mayor a 
930 soles y 
menor igual 

a 1500 
soles 

Mayor 
a 1500 
soles y 
menor 
igual a 
2500 
soles 

Mayor a 
2500 

soles y 
menor 
igual a 
3000 
soles 

Mayor a 
3000 
soles 
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Menor o 
igual a 930 

soles 
0.455 0.496 0.439 0.435 0.353 

Mayor a 
930 soles y 

menor 
igual a 

1500 soles 

0.227 0.248 0.293 0.261 0.294 

Mayor a 
1500 soles 

y menor 
igual a 

2500 soles 

0.152 0.124 0.146 0.174 0.176 

Mayor a 
2500 soles 

y menor 
igual a 

3000 soles 

0.091 0.083 0.073 0.087 0.118 

Mayor a 
3000 soles 

0.076 0.050 0.049 0.043 0.059 

 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 
      

      

     
 

     
 

MATRIZ DE PONDERACIÓN 

Parámetros 
Vector de 

ponderación 
Vector de 

ponderación 
 

  
Menor o 

igual a 930 
soles 

0.435 43.54%  

  
Mayor a 

930 soles y 
menor 
igual a 

1500 soles 

0.265 26.46%  

  
Mayor a 

1500 soles 
y menor 
igual a 

2500 soles 

0.154 15.44%  

  
Mayor a 

2500 soles 
y menor 
igual a 

3000 soles 

0.090 9.03%  

  
Mayor a 

3000 soles 
0.055 5.53%  

  

 1.000 100.00%  
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VECTOR SUMA PONDERADA 
  

Vector 
suma 

ponderada 

0.435 0.529 0.463 0.451 0.332 2.211 

0.218 0.265 0.309 0.271 0.276 1.338 

0.145 0.132 0.154 0.181 0.166 0.778 

0.087 0.088 0.077 0.090 0.111 0.453 

0.073 0.053 0.088 0.045 0.055 0.314 

     
 

CÁLCULO DE λmax 

 λmax    
 

 5.078    
 

 5.059  λmax 5.176  

 5.039     
 5.022     
 5.681  

   

 25.879    
 

     
 

ÍNDICE DE CONSISTENCIA    

   IC 0.044  

      
RELACIÓN DE CONSISTENCIA    

   RC 0.039  

Fuente: Elaboración propia, 2021 

 

Tabla 34 

Fragilidad social: Ocupación del jefe de familia 

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES   

Parámetros Sin trabajo Obrero 

Trabajador 
familiar no 
remunerad

o 

Emplead
o 

Trabajador 
independient

e 

Sin trabajo 1.00 3.00 4.00 5.00 6.00 

Obrero 0.33 1.00 3.00 4.00 6.00 

Trabajador 
familiar no 

remunerado 
0.25 0.33 1.00 3.00 5.00 

Empleado 0.20 0.25 0.33 1.00 3.00 
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Trabajador 
independient

e 
0.17 0.17 0.20 0.33 1.00 

Suma 1.95 4.75 8.53 13.33 21.00 

1/Suma 0.51 0.21 0.12 0.08 0.05 

 
     

 
     

     
 

MATRIZ DE NORMALIZACION    

Parámetros Sin trabajo Obrero 

Trabajador 
familiar no 
remunerad

o 

Emplead
o 

Trabajador 
independient

e 

Sin trabajo 0.513 0.632 0.469 0.375 0.286 

Obrero 0.171 0.211 0.352 0.300 0.286 

Trabajador 
familiar no 

remunerado 
0.128 0.070 0.117 0.225 0.238 

Empleado 0.103 0.053 0.039 0.075 0.143 

Trabajador 
independient

e 
0.085 0.035 0.023 0.025 0.048 

 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 
      

      

     
 

     
 

MATRIZ DE PONDERACIÓN 

Parámetros 
Vector de 

ponderació
n 

Vector de 
ponderació

n 

 

  

Sin trabajo 0.455 45.48%  

  

Obrero 0.264 26.37%  

  
Trabajador 
familiar no 

remunerado 
0.156 15.57%  

  

Empleado 0.082 8.24%  

  
Trabajador 

independient
e 

0.043 4.33%  

  

 1.000 100.00%  
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VECTOR SUMA PONDERADA   Vector suma 
ponderada 

0.455 0.791 0.623 0.412 0.260 2.541 

0.152 0.264 0.467 0.330 0.260 1.472 

0.114 0.088 0.156 0.247 0.217 0.821 

0.091 0.066 0.052 0.082 0.130 0.421 

0.076 0.044 0.053 0.027 0.043 0.243 

     
 

CÁLCULO DE λmax 

 λmax    
 

 5.587    
 

 5.582  λmax 5.434  

 5.273     
 5.110     
 5.616  

   

 27.169    
 

     
 

ÍNDICE DE CONSISTENCIA    

   IC 0.108  

      
RELACIÓN DE CONSISTENCIA    

   RC 0.097  

Fuente: Elaboración propia, 2021 

 

Tabla 35 

Fragilidad social: Capacidad de ahorro 
 

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES   

Parámetros 

No cuenta 
con 

capacidad 
de ahorro 

Ocasionalment
e ahorra 

Pocas 
veces 
ahorra 

Regularment
e ahorra 

Siempre 
ahorra 

No cuenta con 
capacidad de 

ahorro 
1.00 3.00 4.00 5.00 7.00 

Ocasionalment
e ahorra 

0.33 1.00 3.00 4.00 5.00 

Pocas veces 
ahorra 

0.25 0.33 1.00 3.00 3.00 

Regularmente 
ahorra 

0.20 0.25 0.33 1.00 3.00 

Siempre 
ahorra 

0.14 0.20 0.33 0.33 1.00 
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Suma 1.93 4.78 8.67 13.33 19.00 

1/Suma 0.52 0.21 0.12 0.08 0.05 

 
     

 
     

     
 

MATRIZ DE NORMALIZACION    

Parámetros 

No cuenta 
con 

capacidad 
de ahorro 

Ocasionalment
e ahorra 

Pocas 
veces 
ahorra 

Regularment
e ahorra 

Siempre 
ahorra 

No cuenta con 
capacidad de 

ahorro 
0.519 0.627 0.462 0.375 0.368 

Ocasionalment
e ahorra 

0.173 0.209 0.346 0.300 0.263 

Pocas veces 
ahorra 

0.130 0.070 0.115 0.225 0.158 

Regularmente 
ahorra 

0.104 0.052 0.038 0.075 0.158 

Siempre 
ahorra 

0.074 0.042 0.038 0.025 0.053 

 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 
      

      

     
 

     
 

MATRIZ DE PONDERACIÓN 

Parámetros 
Vector de 

ponderació
n 

Vector de 
ponderación 

 

  
No cuenta con 
capacidad de 

ahorro 
0.470 47.03%  

  
Ocasionalment

e ahorra 
0.258 25.83%  

  
Pocas veces 

ahorra 
0.140 13.96%  

  
Regularmente 

ahorra 
0.085 8.55%  

  
Siempre 
ahorra 

0.046 4.64%  

  

 1.000 100.00%  
  

     
 

 
   

 
 

VECTOR SUMA PONDERADA 

  

Vector 
suma 

ponderad
a 
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0.470 0.775 0.558 0.427 0.325 2.556 

0.157 0.258 0.419 0.342 0.232 1.408 

0.118 0.086 0.140 0.256 0.139 0.739 

0.094 0.065 0.047 0.085 0.139 0.430 

0.067 0.052 0.086 0.028 0.046 0.280 

     
 

CÁLCULO DE λmax 

 λmax    
 

 5.435    
 

 5.450  λmax 5.447  

 5.295     
 5.028     
 6.029  

   

 27.237    
 

     
 

ÍNDICE DE CONSISTENCIA    

   IC 0.112  

      
RELACIÓN DE CONSISTENCIA    

   RC 0.100  
 

Fuente: Elaboración propia, 2021 

 
Tabla 36 

Fragilidad social: Ayuda a vecinos en problemas económicos 

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES   

Parámetros 
Totalmente 

en 
desacuerdo 

En 
desacuerdo 

Indiferente 
/ indeciso 

De 
acuerdo 

Totalmente 
de acuerdo 

Totalmente 
en 

desacuerdo 
1.00 2.00 3.00 5.00 8.00 

En 
desacuerdo 

0.50 1.00 3.00 4.00 7.00 

Indiferente 
/ indeciso 

0.33 0.33 1.00 2.00 3.00 

De acuerdo 0.20 0.25 0.50 1.00 3.00 

Totalmente 
de acuerdo 

0.13 0.14 0.33 0.33 1.00 

Suma 2.16 3.73 7.83 12.33 22.00 

1/Suma 0.46 0.27 0.13 0.08 0.05 
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MATRIZ DE NORMALIZACION    

Parámetros 
Totalmente 

en 
desacuerdo 

En 
desacuerdo 

Indiferente 
/ indeciso 

De 
acuerdo 

Totalmente 
de acuerdo 

Totalmente 
en 

desacuerdo 
0.463 0.537 0.383 0.405 0.364 

En 
desacuerdo 

0.232 0.268 0.383 0.324 0.318 

Indiferente 
/ indeciso 

0.154 0.089 0.128 0.162 0.136 

De acuerdo 0.093 0.067 0.064 0.081 0.136 

Totalmente 
de acuerdo 

0.058 0.038 0.043 0.027 0.045 

 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 
      

      

     
 

     
 

MATRIZ DE PONDERACIÓN 

Parámetros 
Vector de 

ponderación 
Vector de 

ponderación   

 

Totalmente 
en 

desacuerdo 

0.430 43.04% 

  

 

En 
desacuerdo 

0.305 30.51% 
  

 

Indiferente 
/ indeciso 

0.134 13.40% 
  

 

De acuerdo 0.088 8.82% 
  

 

Totalmente 
de acuerdo 

0.042 4.23% 
  

 

 1.000 100.00%   
 

     
 

 
   

 
 

VECTOR SUMA PONDERADA 
  

Vector 
suma 

ponderada 

0.430 0.610 0.402 0.441 0.338 2.222 

0.215 0.305 0.402 0.353 0.296 1.571 

0.143 0.102 0.134 0.176 0.127 0.682 

0.086 0.076 0.067 0.088 0.127 0.444 

0.054 0.044 0.102 0.029 0.042 0.271 
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CÁLCULO DE λmax 

 λmax    
 

 5.162    
 

 5.149  λmax 5.369  

 5.092     
 5.038     
 6.407  

   

 26.847    
 

     
 

ÍNDICE DE CONSISTENCIA    

   IC 0.092  

      
RELACIÓN DE CONSISTENCIA    

   RC 0.083  

Fuente: Elaboración propia, 2021 

 

Una vez que hemos determinado el índice de consistencia, la relación de 

consistencia, se procederá a la aplicación de fórmulas, en las encuestas, usando 

los datos finales por tipo de vulnerabilidad y sus específicos, usando los valores 

de índice de consistencia y relación de consistencia. Para efectos del riesgo por 

sismo, solo se tomarán en cuenta fragilidad y resiliencia, es por ello que 

recomendación del manual, se le dará un valor de 0.50 para ambos. 

Al final de cada valoración de vulnerabilidad, se procede a la comparación con 

el cuadro de rangos de vulnerabilidad, para así determinar el grado de 

vulnerabilidad de cada vivienda. 

 
Tabla 37 

Ponderación de la vulnerabilidad 

Vulnerabilidad Ponderación 

Muy alto 0.445 

Alto 0.286 

Medio 0.168 

Bajo 0.113 

Fuente: Elaboración propia, 2021. 
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Tabla 38 
Vulnerabilidad de las viviendas del Sector Cruz Verde 

Ítem 
Ponderación de 
la Vulnerabilidad 

Vulnerabilidad verbal 

1 0.173 V. Alto 

2 0.186 V. Alto 

3 0.184 V. Alto 

4 0.248 V. Alto 

5 0.220 V. Alto 

6 0.130 V. Medio 

7 0.143 V. Medio 

8 0.135 V. Medio 

9 0.204 V. Alto 

10 0.146 V. Medio 

11 0.146 V. Medio 

12 0.149 V. Medio 

13 0.134 V. Medio 

14 0.143 V. Medio 

15 0.127 V. Medio 

16 0.113 V. Medio 

17 0.125 V. Medio 

18 0.141 V. Medio 

19 0.118 V. Medio 

20 0.121 V. Medio 

21 0.142 V. Medio 

22 0.151 V. Medio 

23 0.194 V. Alto 

24 0.167 V. Medio 

25 0.144 V. Medio 

26 0.113 V. Medio 

27 0.136 V. Medio 

28 0.182 V. Alto 

29 0.155 V. Medio 

30 0.101 V. Bajo 

31 0.116 V. Medio 

32 0.137 V. Medio 

33 0.144 V. Medio 

34 0.101 V. Bajo 
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35 0.210 V. Alto 

36 0.136 V. Medio 

37 0.141 V. Medio 

38 0.127 V. Medio 

39 0.143 V. Medio 

40 0.149 V. Medio 

41 0.148 V. Medio 

42 0.115 V. Medio 

43 0.135 V. Medio 

44 0.121 V. Medio 

45 0.148 V. Medio 

46 0.149 V. Medio 

47 0.146 V. Medio 

48 0.151 V. Medio 

49 0.149 V. Medio 

50 0.151 V. Medio 

51 0.186 V. Alto 

52 0.129 V. Medio 

53 0.099 V. Bajo 

54 0.153 V. Medio 

55 0.128 V. Medio 

56 0.118 V. Medio 

57 0.140 V. Medio 

58 0.161 V. Medio 

59 0.136 V. Medio 

60 0.120 V. Medio 

61 0.150 V. Medio 

62 0.128 V. Medio 

63 0.120 V. Medio 

64 0.148 V. Medio 

65 0.136 V. Medio 

66 0.165 V. Medio 

67 0.132 V. Medio 

68 0.146 V. Medio 

69 0.147 V. Medio 

70 0.110 V. Bajo 

71 0.102 V. Bajo 
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72 0.103 V. Bajo 

73 0.102 V. Bajo 

74 0.210 V. Alto 

75 0.120 V. Medio 

76 0.108 V. Bajo 

77 0.219 V. Alto 

78 0.130 V. Medio 

79 0.118 V. Medio 

80 0.113 V. Bajo 

81 0.145 V. Medio 

82 0.093 V. Bajo 

83 0.094 V. Bajo 

84 0.098 V. Bajo 

85 0.114 V. Medio 

86 0.102 V. Bajo 

87 0.117 V. Medio 

88 0.112 V. Bajo 

89 0.088 V. Bajo 

90 0.088 V. Bajo 

91 0.107 V. Bajo 

92 0.123 V. Medio 

93 0.105 V. Bajo 

94 0.120 V. Medio 

95 0.115 V. Medio 

96 0.114 V. Medio 

97 0.093 V. Bajo  

98 0.136 V. Medio 

99 0.150 V. Medio 

100 0.100 V. Bajo 

101 0.106 V. Bajo 

102 0.136 V. Medio 

103 0.116 V. Medio 

104 0.109 V. Bajo 

105 0.114 V. Medio 

106 0.131 V. Medio 

107 0.114 V. Medio 

108 0.122 V. Medio 

109 0.101 V. Bajo 
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110 0.096 V. Bajo 

111 0.092 V. Bajo 

112 0.115 V. Medio 

113 0.118 V. Medio 

114 0.096 V. Bajo 

115 0.141 V. Medio 

116 0.184 V. Alto 

117 0.144 V. Medio 

118 0.115 V. Medio 

119 0.117 V. Medio 

120 0.136 V. Medio 

121 0.113 V. Bajo 

122 0.126 V. Medio 

Fuente:  Elaboración propia, 2021 

 

 
Figura 13 Vulnerabilidad de las viviendas del Sector Cruz Verde 

Fuente: Elaboración propia 

 

Se Tiene que hay un 72% de la vivienda que presentan una vulnerabilidad media, 

el 22% presentan una vulnerabilidad baja y el 6% una vulnerabilidad alta. 

 

Con la información obtenida se procede a la realización del mapa de 

vulnerabilidad de las viviendas: 

6%

72%

22%

Alto

Medio

Bajo



95  

 

Figura 14 Mapa de Vulnerabilidad 

Fuente: Elaboración propia 

 

Habiendo determinado la vulnerabilidad se procede en la determinación del 

riesgo, esto obtine del cruce de informaciones, empleando la matriz de riesgo. 

 

Figura 15 Estratificación del riesgo  

Fuente: Manual de sismo CENEPRED (2015) 

 

Se obtiene el riesgo de las viviendas participantes: 

Tabla 39 
Riesgo sísmico Sector Cruz Verde 

Nº Nivel de Peligro Nivel de Vulnerabilidad Nivel de Riesgo 

1 P. Muy alto V. Alto R. Muy alto 

2 P. Muy alto V. Alto R. Muy alto 
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3 P. Muy alto V. Alto R. Muy alto 

4 P. Muy alto V. Alto R. Muy alto 

5 P. Muy alto V. Alto R. Muy alto 

6 P. Muy alto V. Medio R. Alto 

7 P. Muy alto V. Medio R. Alto 

8 P. Muy alto V. Medio R. Alto 

9 P. Muy alto V. Alto R. Muy alto 

10 P. Muy alto V. Medio R. Alto 

11 P. Muy alto V. Medio R. Alto 

12 P. Muy alto V. Medio R. Alto 

13 P. Muy alto V. Medio R. Alto 

14 P. Muy alto V. Medio R. Alto 

15 P. Muy alto V. Medio R. Alto 

16 P. Muy alto V. Medio R. Alto 

17 P. Muy alto V. Medio R. Alto 

18 P. Muy alto V. Medio R. Alto 

19 P. Muy alto V. Medio R. Alto 

20 P. Muy alto V. Medio R. Alto 

21 P. Muy alto V. Medio R. Alto 

22 P. Muy alto V. Medio R. Alto 

23 P. Muy alto V. Alto R. Muy alto 

24 P. Muy alto V. Medio R. Alto 

25 P. Muy alto V. Medio R. Alto 

26 P. Muy alto V. Medio R. Alto 

27 P. Muy alto V. Medio R. Alto 

28 P. Muy alto V. Alto R. Muy alto 

29 P. Muy alto V. Medio R. Alto 

30 P. Muy alto V. Bajo R. Alto 

31 P. Muy alto V. Medio R. Alto 

32 P. Muy alto V. Medio R. Alto 

33 P. Muy alto V. Medio R. Alto 

34 P. Muy alto V. Bajo R. Alto 

35 P. Muy alto V. Alto R. Muy alto 

36 P. Muy alto V. Medio R. Alto 

37 P. Muy alto V. Medio R. Alto 

38 P. Muy alto V. Medio R. Alto 

39 P. Muy alto V. Medio R. Alto 

40 P. Muy alto V. Medio R. Alto 

41 P. Muy alto V. Medio R. Alto 

42 P. Muy alto V. Medio R. Alto 

43 P. Muy alto V. Medio R. Alto 

44 P. Muy alto V. Medio R. Alto 

45 P. Muy alto V. Medio R. Alto 

46 P. Muy alto V. Medio R. Alto 
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47 P. Muy alto V. Medio R. Alto 

48 P. Muy alto V. Medio R. Alto 

49 P. Muy alto V. Medio R. Alto 

50 P. Muy alto V. Medio R. Alto 

51 P. Muy alto V. Alto R. Muy alto 

52 P. Muy alto V. Medio R. Alto 

53 P. Muy alto V. Bajo R. Alto 

54 P. Muy alto V. Medio R. Alto 

55 P. Muy alto V. Medio R. Alto 

56 P. Muy alto V. Medio R. Alto 

57 P. Muy alto V. Medio R. Alto 

58 P. Muy alto V. Medio R. Alto 

59 P. Muy alto V. Medio R. Alto 

60 P. Muy alto V. Medio R. Alto 

61 P. Muy alto V. Medio R. Alto 

62 P. Muy alto V. Medio R. Alto 

63 P. Muy alto V. Medio R. Alto 

64 P. Muy alto V. Medio R. Alto 

65 P. Muy alto V. Medio R. Alto 

66 P. Muy alto V. Medio R. Alto 

67 P. Muy alto V. Medio R. Alto 

68 P. Muy alto V. Medio R. Alto 

69 P. Muy alto V. Medio R. Alto 

70 P. Muy alto V. Bajo R. Alto 

71 P. Muy alto V. Bajo R. Alto 

72 P. Muy alto V. Bajo R. Alto 

73 P. Muy alto V. Bajo R. Alto 

74 P. Muy alto V. Alto R. Muy alto 

75 P. Muy alto V. Medio R. Alto 

76 P. Muy alto V. Bajo R. Alto 

77 P. Muy alto V. Alto R. Muy alto 

78 P. Muy alto V. Medio R. Alto 

79 P. Muy alto V. Medio R. Alto 

80 P. Muy alto V. Bajo R. Alto 

81 P. Muy alto V. Medio R. Alto 

82 P. Muy alto V. Bajo R. Alto 

83 P. Muy alto V. Bajo R. Alto 

84 P. Muy alto V. Bajo R. Alto 

85 P. Muy alto V. Medio R. Alto 

86 P. Muy alto V. Bajo R. Alto 

87 P. Muy alto V. Medio R. Alto 

88 P. Muy alto V. Bajo R. Alto 

89 P. Muy alto V. Bajo R. Alto 

90 P. Muy alto V. Bajo R. Alto 
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91 P. Muy alto V. Bajo R. Alto 

92 P. Muy alto V. Medio R. Alto 

93 P. Muy alto V. Bajo R. Alto 

94 P. Muy alto V. Medio R. Alto 

95 P. Muy alto V. Medio R. Alto 

96 P. Muy alto V. Medio R. Alto 

97 P. Muy alto V. Bajo R. Alto 

98 P. Muy alto V. Medio R. Alto 

99 P. Muy alto V. Medio R. Alto 

100 P. Muy alto V. Bajo R. Alto 

101 P. Muy alto V. Bajo R. Alto 

102 P. Muy alto V. Medio R. Alto 

103 P. Muy alto V. Medio R. Alto 

104 P. Muy alto V. Bajo R. Alto 

105 P. Muy alto V. Medio R. Alto 

106 P. Muy alto V. Medio R. Alto 

107 P. Muy alto V. Medio R. Alto 

108 P. Muy alto V. Medio R. Alto 

109 P. Muy alto V. Bajo R. Alto 

110 P. Muy alto V. Bajo R. Alto 

111 P. Muy alto V. Bajo R. Alto 

112 P. Muy alto V. Medio R. Alto 

113 P. Muy alto V. Medio R. Alto 

114 P. Muy alto V. Bajo R. Alto 

115 P. Muy alto V. Medio R. Alto 

116 P. Muy alto V. Alto R. Muy alto 

117 P. Muy alto V. Medio R. Alto 

118 P. Muy alto V. Medio R. Alto 

119 P. Muy alto V. Medio R. Alto 

120 P. Muy alto V. Medio R. Alto 

121 P. Muy alto V. Bajo R. Alto 

122 P. Muy alto V. Medio R. Alto 

Fuente: Elaboración propia 

 

Finalmente, a través del cruce información de peligrosidad y vulnerabilidad, se 

tiene que la gran parte de los encuestados presentan un riesgo alto en cuanto a 

sismos. 

Después se procede a realizar el filtrado de vulnerabilidad y peligrosidad en el 

Qgis+, obteniendo finalmente el mapa de riesgo.   
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Figura 16 Mapa de riesgo sísmico del Sector Cruz Verde 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Figura 17 Riesgo de las viviendas del Sector Cruz Verde 

Fuente: Elaboración propia 
 

Finalmente se tiene del siguiente grafico que la cantidad de viviendas 

consideradas con un riesgo “Alto”, representan el 89%, mientras que el 11% 

restantes tendrían un riesgo “Muy alto”. 

 

11%

89%

Muy alto

Alto

Medio

Bajo
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V. DISCUSION 
 

- El empleo del proceso de análisis jerárquico-matriz de 3x3, que es una matriz de 

comparación de pares, permite la evaluación a gran escala, sin que se deba 

realizar análisis más minuciosos en cuanto a vulnerabilidad, ya que se evalúa la 

importancia y/o participación de una variable con respecto a otra, sobre un 

fenómeno natural, la cual adquiere sus ponderaciones con el uso de la escala de 

Saaty. 

- A simple vista se puede observar que las viviendas se encuentran en buen 

estado, sin embargo, el resultado de las encuestas determina que más del 16% 

de las viviendas, han sobrevivido al sismo del 2007, por lo que se debe de tener 

en cuenta la memoria sísmica de las viviendas, haciendo referencia a los danos 

que han podido sufrir por el sismo del 2007, es por ello que las viviendas irían 

mermando su capacidad de resistencia. Además, se pudo observar que la 

población opta por pintar constantemente las fachadas, enchapar las fachadas y 

realizar resanes en las bases de los muros del frente de las viviendas, esto 

debido a la presencia de salitre, lo cual dificulta la evaluación visual del estado 

de conservación de las viviendas. 

- Por medio de las encuestas embargo, se encontró presencia de resane en 

algunas viviendas y en otras no fue posible visualizarlas, dado que la población 

opto por resanar las áreas afectadas por el salitre o las fisuras, cangrejeras y 

segregación y/o exposición del acero, también fueron resanadas, además de 

optar por cubrir los sobrecimientos, paredes y columnas empleando cerámica, 

esto orientado a las viviendas de albañilería. 

- Por medio de las encuestas se determinó que la población participante del 

ámbito de estudio, se encuentra dentro de un estrato socioeconómico bajo, por 

lo cual sus mejoras a nivel estructural en sus viviendas, son escasas, ya que el 

98% de población encuestada percibe un sueldo básico y el 38% de los 

encuestados a la fecha actual se encuentran sin trabajos, ya que se dedican en 

su mayoría a los trabajos temporales que brindan las fábricas cercanas al ámbito 

de estudio. Es por ello que las construcciones que realizan dependen mucho de 

sus ingresos, lo cual significa que la construcción posee diferente grado de 

antigüedad. 
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VI. CONCLUSIONES 
 

- Se determinó que el material predominante en las viviendas del sector de Cruz 

Verde, en un 1% es de estera, el 5% de madera o triplay, el 3% de adobe o 

quincha y el 91% de albañilería o mampostería. 

- Se determinó que la cantidad en las viviendas del sector Cruz Verde, el 2% son 

viviendas de 3 pisos, el 15% son viviendas de 2 pisos y el 84% son viviendas de 

1 pisos. 

- Se determinó que las viviendas del Sector Cruz Verde, el 16% de las viviendas 

mayor a 20 años, el 38% de las viviendas son de 10 a 20 años, el 45% de las 

viviendas son de 5 a 10 años y el 2% de las viviendas son de 2 a 5 años.  

- Se concluye que, a partir del punto de vista del estado de conservación de las 

casas competidores, el 3% de las casas presentaban signos de derrumbe y el 

3% no recibían mantenimiento regular, lo cual se deterioró sin dañar el derrumbe. 

Hay deficiencias evidentes en acabados e instalaciones, el 1% obtiene 

mantenimiento eventual y el 2% restante recibe mantenimiento permanente. el 

90% recibe mantenimiento permanente, y visualmente no presentan deterioros 

algunos. 

- Se concluye del cumplimiento de la norma técnica peruana para la construcción 

de viviendas, que el 9% realizo una autoconstrucción, el 24% contrato a un 

maestro de obra sin criterio técnico, el 63% contrato a un maestro de obra con 

criterio técnico, el 4% contrato a un ingeniero para la etapa de diseño la etapa 

de construcción. 

- Se concluye del reforzamiento estructural y del cumplimiento de la norma técnica 

peruana, es pésimo, dado que los reforzamientos estructurales no son realizados 

de forma adecuada, ya que la construcción de las viviendas se ha ido 

conformando en diferentes espacios de tiempo, no teniendo uniformidad en 

cuanto al uso del cemento y menos en cuestión de calidad referida a los insumos 

a necesitar en el proceso constructivo. Se determinó mediante inspección visual 

que el 100% no cuenta con un adecuado reforzamiento estructural.  

- De la pregunta si presente alguna discapacidad, se concluye que el 2% posee 

una incapacidad para oír y/o hablar, el 1% para usar brazos y piernas, el 1% 
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presente incapacidad mental o intelectual y el 97% de la población restante no 

presente ninguna incapacidad. 

- De la pregunta del grado de instrucción del jefe de hogar, se concluye que el que 

15% presenta estudios completos a nivel de primaria, el 81% presenta estudios 

completos a nivel de secundaria y solo el 4% presenta estudios superiores. 

- De la pregunta de afiliación a un seguro de salud, el 37% no posee ningún 

seguro, el 4% si posee el SIS, pero no utiliza el seguro, 4% si pero utiliza el 

servicio esporádicamente, el 36% si posee un seguro pero utiliza el servicio 

permanentemente y el 19% posee un seguro de salud privado y utiliza el servicio 

permanentemente.  

- El 44% de la población no conoce el riesgo y no ve el peligro en su área, el 31% 

conoce el riesgo, pero no ve el peligro, el 21% conoce el riesgo y siente el peligro, 

el 3% conoce el riesgo en su área y se siente seguro enfrentarlo el efecto de los 

peligros existentes esto también se refuerza por los anos que vienen 

asentándose en la misma zona y en la misma vivienda. 

- De la pregunta cuenta con un plan de respuesta familiar ante un sismo, se 

concluye que el 43% de la población no cuenta con un plan de respuesta familiar 

y sin mochila de emergencia, el 7% no cuenta con plan de emergencia familiar 

pero si con mochila de emergencia, el 34% cuenta con un plan de respuesta 

familiar pero sin responsabilidades, el 15% cuenta con plan de respuesta familiar 

y realización de ensayos seguidos y el 1% cuenta con plan de respuesta familiar 

y realización de ensayos seguidos. 

- De la pregunta de organización social ante un sismo, el 47% no cuenta con 

ninguna organización, el 25% está organizada pero no participa activamente, el 

24% está organizada, pero participa ocasionalmente y el 4% está organizada, 

pero participa regularmente.  

- De la tenencia de la propiedad, el 1% en alquiler, un 2% por copropiedad, 31% 

que aun percibe deuda pendiente y el 66% de los encuestados manifestaron que 

su terreno está totalmente pagado. 

- De los servicios básicos de la vivienda, el 6% posee 2 servicios básicos, el 57% 

posee 3 servicios básicos y el 37% posee todos los servicios completos. 
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- Del ingreso mensual de las familias, el 98% manifestaron tener un ingreso 

mensual menor o igual a 930 soles, que representa el sueldo básico y el 2% 

manifestaron percibir un ingreso mensual mayor a 930 soles y menor igual a 

1500 soles. 

- De la ocupación principal el 38% de los encuestados actualmente no se 

encuentra laborando, el 6% posee un trabajo de obrero, el 8% es empleado y el 

48% posee un trabajo de forma independiente. 

- De la capacidad de ahorro, el 62% de la población no cuenta con capacidad de 

ahorro y el 10% ahorra ocasionalmente, el 23% ahorra pocas veces, el 4% ahorra 

regularmente y el 1% siempre ahorra. 

- De la pregunta de ayuda de vecinos en problemas económicos, el 8% está 

totalmente en desacuerdo, el 1% en desacuerdo, el 10% se muestra 

indiferente/indeciso, el 80% está de acuerdo y el 1% está totalmente de acuerdo. 

- Se concluye que la expansión urbana es desordenada, a pesar de haber sido 

considerados ya como “zona roja”, mismas que avala el Sigrid y las cartas de 

inundación de la marina de guerra. Se puede visualizar, que las viviendas están 

pasando la franja marginal, exponiéndose al peligro sísmico.  

- Se concluye que la vulnerabilidad de las viviendas, un 6% es de vulnerabilidad 

alta, el 72% de vulnerabilidad media y el 22% de vulnerabilidad baja.  

- Teniendo como base el estudio de microzonificación sísmica y zonificación de 

peligro de tsunami en las ciudades de Chincha Baja y Tambo de Mora (2008), 

SIGRID (2008), que determina que la peligrosidad es “Muy alto”, cruzando la 

información con la vulnerabilidad, se concluye que el riesgo sísmico para el 

sector Cruz Verde, es considerado ‘Alto’ en el 89% de las viviendas y el 11% de 

las viviendas presentan un riesgo ‘Muy alto’. 

- La expansión urbana sin inspección, ha dejado que un nuevo asentamiento se 

instale en áreas libre del sector cruz verde, dicho asentamiento, sería el más 

perjudicado a nivel de vulnerabilidad y en cuanto a peligrosidad es muy alto, 

resultando un riesgo sísmico muy alto. 

- Durante la etapa de las encuestas, se pudo observar viviendas con ausencia de 

junta de separación sísmica, siendo que el RNE, establece que toda estructura 
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estará separada de las estructuras vecinas, desde el nivel de terreno natural, 

para evitar el contacto de ocurrir un movimiento sísmico. 

- Durante la etapa de encuestas se pudo observar que, en algunas viviendas, 

presentan discontinuidad en elementos estructurales que se pueden visualizar, 

en columnas y vigas. 

- Durante la etapa de encuestas se pudo observar, en columnas y vigas, presencia 

de cangrejeras, en las caras laterales que no presentan tarrajeo. 

- Del estudio de mecánica de suelos se tiene que la capacidad admisible del 

terreno es de 1.93 kg/cm². 

- Del estudio de mecánica de suelos, se tiene que su perfil de suelo está dentro 

de los suelos intermedios. 

- De la prueba de esclerómetro realizada a 3 viviendas, se tiene que solo una 

vivienda cumple con lo requerido y los dos restantes, no resistirían un 

movimiento sísmico ya que se desplomarían.  
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VII. RECOMENDACIONES 
 
 

Se recomienda la elaboración de un catastro con ayuda de las imágenes 

satelitales que puedes hacer uso por medio de Google Earth, para determinar un 

catastro base que sirva de identificación para los sectores de la población. 

- Se recomienda la realización de inspecciones y medidas de control para manejar 

el uso de los suelos de forma inadecuada, ya que en áreas libres se han 

identificado un asentamiento humano, dentro del Sector Cruz Verde, el cual 

posee una considerable población que no cuenta con acceso a servicios básicos 

y que, además, sería la más perjudicada debido al su estrato socioeconómico, 

en el caso de acontecer un fenómeno de geodinámica interna, sismo. 

- Se recomienda la realización de capacitaciones a la población, sobre gestión de 

riesgo de desastres, ya que un gran porcentaje desconoce del nivel de 

peligrosidad en el que el sector de cruz verde se encuentra desarrollándose. 

- Se recomienda realizar una evaluación estructural por un especialista para 

evaluar las estructuras que el análisis de riesgo determina con riesgo muy alto. 

- Se recomienda señalar las áreas de evacuación, en conjunto a capacitaciones 

por grupos, para que la población pueda responder adecuadamente ante un 

fenómeno sísmico. 

- Se recomiendo una propuesta de diseño básico, de una vivienda de 45m2, 

considerando la normativa vigente en el Reglamente Nacional de Edificaciones. 
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Anexo 1 Matriz de operacionalización de variables 

Tabla 31 

Matriz de operacionalización 

OPERACIONAL 
DIMENSIONES INDICADORES 

Escala de 

medición 

Riesgos 

por 

sismos 

El riesgo como el 

resultado de 

relacionar el peligro 

con la vulnerabilidad 

de los elementos 

expuestos, con el fin 

de determinar el 

grado de riesgo 

sísmico. 

CENEPRED (2014, 

p. 147) 

El riesgo por sismo 

es: Donde el peligro 

depende de los 

factores 

desencadenantes y 

condicionantes. Y la 

vulnerabilidad 

depende factores: 

exposición, fragilidad 

y resiliencia en y 

dimensiones: física, 

social, económica y 

ambiental. 

Peligro Peligro sísmico Independiente 

Vulnerabilidad 

V. Física 

V. Económica 

V. Social 

Independiente 

Riesgo de 

desastre 

Peligro sísmico 

Vulnerabilidad 
Dependiente 

Fuente: Elaboración propia 
 

DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 

DEFINICIÓ N 
VARIABLE 



  

Anexo 2 Análisis y diseño estructural de vivienda básica de 45 m2 

Como recomendación estructural a la evaluación de riesgo por sismo en, se está 

desempeñando con el objetivo de cubrir sus necesidades básicas. 

 

Distribución de una vivienda de 45m2 

 
Figura 18 Riesgo de las viviendas del Sector Cruz Verde 

Fuente: Elaboración propia 

 

Determinación del diseño sismo resistente por medio de plantillas de Excel, 

empleando la normativa vigente. 

Predimensionamiento y chequeo axial máximo 



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

Anexo 3 Formato de encuestas

 

 



  



  



  

 
 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 



  

Anexo 4 Estudio de Suelos
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Anexo 5 Ensayo de Resistencia 



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
 



  

Anexo 6 Ensayo de Sales y Cloruros 



  



  



  

 

 
 
 
 

 
 

 



  

Anexo 7 Fotografías 

 

Reconocimiento de campo 

 

 

Figura 19 Reconocimiento de campo en áreas del sector Cruz verde. 

Fuente: elaboración propia, 2021. 

 

 
Figura 20 Reconocimiento de campo en áreas del sector Cruz verde. 

Fuente: elaboración propia, 2021. 

 

 

 

 



  

Viviendas encuestadas 
 

 

 

Figura 21 Vivienda de la encuesta Nº35, presenta como material predomínate la 

categoría “estera”, misma que muestra un estado de conservación adecuado, 

recibiendo mantenimiento permanentemente, no presenta deterioro alguno. 

Fuente: elaboración propia, 2021. 
 
 

 

 
 

Figura 22 Vivienda de la encuesta Nº4, presenta como material predomínate la 

categoría “madera o triplay”, misma que muestra un estado de conservación no 

adecuado, no recibe mantenimiento permanentemente regular, presenta 

deterioro sin comprometer desplome. Los acabados e instalaciones tienen 

visibles desperfectos. 

Fuente: elaboración propia, 2021. 



  

 

 
 

Figura 23 Vivienda de la encuesta Nº26, presenta como material predomínate la 

categoría “adobe”, misma que muestra un estado de conservación no adecuado, 

Presenta un deterioro que tal hace presumir su colapso 

 

Fuente: elaboración propia, 2021. 
 
 
 

 
 

Figura 24 Vivienda de la encuesta Nº23, presenta como material predomínate la 

categoría “Albañilería”, misma que muestra un estado de conservación 

adecuado, Recibe mantenimiento permanente, no presenta deterioro alguno. 

Fuente: elaboración propia, 2021. 
 
 
 



  

Realización de excavaciones a cielo abierto 

 
 

 
Figura 25 Ubicación de la calicata N º1, en coordenadas. 371686.60 E y 

8511396.00 N. 

Fuente: elaboración propia, 2021. 

 

 
 
 
Figura 26 Ubicación de la calicata N º1, en coordenadas. 371686.60 E y 

8511396.00 N. 

Fuente: elaboración propia, 2021. 
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Figura 27 Ubicación de la calicata N º2, en coordenadas. 371285.40 E y 

8511079.90 N. 

Fuente: elaboración propia, 2021. 

 

 

 

 

Figura 28 Ubicación de la calicata N º3, en coordenadas. 371399.70 E y 

8511174.50 N. 

Fuente: elaboración propia, 2021. 
 
 
 
 



  

Toma de coordenadas  

 

 

Figura 29 Toma de puntos guía en el parque, haciendo uso del GPS GARMIN 

MAP 64S 

Fuente: elaboración propia, 2021. 

 

 

 

 
Figura 30 Toma de puntos guía en los límites del sector Cruz Verde. 

Fuente: elaboración propia, 2021.  

 
 

 

 



  

Prueba de esclerómetro 

 

 

 
 

 

Figura 31 Realización de prueba de esclerómetro en viga, como P 1. 

Fuente: Elaboración propia 
 
 

 

 
 

 

 
 

Figura 32 Realización de prueba de esclerómetro en columna, como P 2. 

Fuente: Elaboración propia 
 

 

 

 
 

 

 



  

 
 
 
 

 
 
Figura 33 Realización de prueba de esclerómetro en viga, como P 3. 

Fuente: Elaboración propia 
 
 

 
 

 
 
 

Figura 34 Realización de prueba de esclerómetro en viga, como P 3. 

Fuente: Elaboración propia 
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