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Resumen

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo general determinar el efecto
del riesgo sismico en el disefio de edificaciones informales del A.H. Los Pinos,
perteneciente a la Provincia Constitucional del Callao, utilizando el método
multicriterio para obtener los niveles del peligro sismico y vulnerabilidad sismica.
La investigacion fue de tipo aplicada con un nivel descriptivo y enfoque cuantitativo.
El estudio fue no experimental con un disefio transversal. Se utilizé un instrumento
de recoleccion de datos en toda la poblacion, conformado por 37 viviendas. Se
determind que el nivel de riesgo sismico varia entre 0.001 y 0.235. De acuerdo a
los resultados conseguidos, se concluy6 que el efecto del riesgo sismico influyé
negativamente en el disefio de las viviendas informales del A.H. Los Pinos, con el
meétodo multicriterio, donde el 100% de las edificaciones evaluadas presentaron un

nivel de riesgo sismico ALTO.

Palabras clave: Riesgo sismico, Edificaciones informales, Método multicriterio.



Abstract

The present research work had as a general objective to determine the effect of
seismic risk in the design of informal buildings of the A.H. Los Pinos, belonging to
the Constitutional Province of Callao, using the multicriteria method to obtain levels
of seismic hazard and seismic vulnerability. The research was of an applied type
with a descriptive level and a quantitative approach. The study was non-
experimental with a cross-sectional design. A data collection instrument was used
in the entire population, made up of 37 dwellings. It was determined that the level of
seismic risk varies between 0.001 and 0.235. According to the results obtained, it
was concluded that the effect of seismic risk had a negative influence on the design
of the informal houses of the A.H. Los Pinos, with the multicriteria method, where
100% of the buildings evaluated presented a HIGH level of seismic risk.

Keywords: Seismic risk, Informal buildings, Multicriteria method.



INTRODUCCION

La informalidad se presenta en todas partes del mundo con particular énfasis en los
paises en vias de desarrollo, asi como América Latina y el Caribe, existiendo més
de 11 millones de habitantes que viven en edificaciones aglomeradas en zonas de
riesgo, con una estimacion del 70%, segun la condicion de la vivienda, donde el
crecimiento total (por 1000) de la poblacion del afio 2021 es de 5.9, tal como se
muestra en Anexo 02. (Naciones Unidas, 2021). Sumado a esta precariedad, las
viviendas también se encuentran expuestos al riesgo sismico, ya que se han
registros varios terremotos a lo largo de la historia, ocasionando dafos
considerables a una poblacién. Estos movimientos sismicos son causados por (i)
El hundimiento de cavidades carsticas o subterraneas que no liberan mucha
energia,; (ii) La actividad volcanica; (iii) El movimiento de las placas tectonicas. (Pin,
2017)

De acuerdo a los sismos reportados a nivel nacional por el Centro
Sismolégico Nacional — SENSIS del Instituto Geofisico del Pera — IGP, desde el
afo 1970 hasta el 2021, se registraron alrededor de 21710 sismos, donde el mayor
desastre natural se origing el 28 de octubre de 1746, con una magnitud estimada
de 8.8° (Ver Anexo 3) y probable epicentro en el mar, al nor-oeste del Callao, el
cual afecto severamente las viviendas de adobe y quincha de la ciudad de Lima.
(CISMID, 2021)

El Perd es un pais altamente sismico, ya que se encuentra ubicado en el
Cinturon de Fuego del Pacifico, donde el planeta libera mas del 85% de energia
acumulada en su interior. Asimismo, el crecimiento desordenado de las localidades
es un problema critico en nuestro territorio, porque estan ubicados sobre zonas
consideradas como de alto riesgo (Laderas de cerros, suelos no compactos, entre
otros). Sumado a esto, el disefio de las viviendas informales no es adecuado para
resistir altos niveles de sacudimiento del suelo, por la falta de asesoria técnica y
mala calidad de los materiales de construccion. (Tavera, 2019). Por tal motivo, el
80% (8 millones 82 mil 279) de las edificaciones en el Peru son informales, donde
el 40% se encuentran altamente vulnerables ante un movimiento sismico de gran
intensidad, ubicadas especialmente en zonas con suelo flexible como Ventanilla.
(RPP, 2021)



Es asi que, desde hace varios afos, el A.H. Los Pinos del Distrito de
Ventanilla, perteneciente a la Provincia Constitucional del Callao, esté tugurizado
de proyectos de construccion de viviendas informales, conformado por
edificaciones de albafiileria y madera en mal estado de conservacion (Fisuras,
humedad, entre otros), construidas empiricamente por la misma poblacién a causa
del incremento desordenado de inmuebles en la zona, aumentando el nivel de
riesgo ante un movimiento sismico severo. Por ende, se debe tomar las acciones
correspondientes para prevenir y disminuir futuros riesgos. Asimismo, un factor que
origina estas deficientes edificaciones es la economia, ya que, al no poder contratar
un personal calificado, los pobladores optan por un disefio de construccion informal,
el cual es mas econdmica. Debido a esto, varias viviendas presentan dafos en los
elementos estructurales. Ademas, el emplazamiento de la edificacién en un area
geografica de riesgo, es otro factor que aumenta el riesgo considerablemente,
porque esta asentado sobre un suelo inestable, el cual tendra como consecuencia
futuras pérdidas econdmicas y humanas en la poblacién. De modo que, para poder
determinar el grado de riesgo sismico del disefio de edificaciones informales en el
A.H. Los Pinos, se va aplicar el Método Multicriterio, a fin de conocer su estado

situacional y tomar buenas decisiones para reducir el riesgo de las viviendas.

Si no se logra tomar las soluciones que reduzcan el riesgo existente en el
area de investigacion, los resultados seran criticos para la localidad de la zona. Por
ende, se debe tener soluciones practicas para mejorar las condiciones de
seguridad. Sabemos que tomar decisiones representa una tarea dificil sobre todo
si los criterios de seleccion de alternativas se encuentran en conflicto entre si (...)
La solucién a esta problematica esta en el uso del método multicriterio para la toma

de decisiones. (Fosado, y otros, 2017)

Por lo anteriormente planteado, se determiné el problema general: ¢ Cual es
el efecto del riesgo sismico en el disefio de edificaciones informales con el método
multicriterio en el A.H. Los Pinos, Distrito de Ventanilla, Callao?. De igual manera,
los problemas especificos son: ¢ Cual es el efecto del peligro sismico en el disefio
de edificaciones informales?; ¢, Cual es el efecto de la vulnerabilidad sismica en el

disefio de edificaciones informales?



La justificacion practica se enfoca a solucionar un problema o proponer
estrategias que al aplicarse contribuirdn a resolverlo, tal como menciona (Bernal,
2010). De esta manera, se establecera medidas estructurales para el desarrollo de
futuros proyectos de inversion a cargo de entidades publicas y/o privadas,
permitiendo el planteamiento de soluciones para la adecuada toma de decisiones,
a fin de reducir el riesgo. Igualmente, tiene una justificacion metodolégica, ya que
utilizard una ficha de informacién del disefio de las viviendas informales para
obtener los parametros y descriptores respectivamente. El procesamiento de la
base de datos sera mediante programas digitales para obtener la informacion y
resultados requeridos, siendo esto de ayuda para futuros estudios relacionados al
tema de investigacion. (Espinoza, 2021). Asimismo, tiene una justificacion social,
porque ayudara a sensibilizar y concientizar a la poblacion, a fin de que puedan
reforzar las estructuras de sus propias viviendas, mejorando asi las condiciones de
seguridad. (Granados, 2021)

El objetivo general de la investigacion es: Determinar el efecto del riesgo
sismico en el disefio de edificaciones informales con el método multicriterio en el
A.H. Los Pinos, Distrito de Ventanilla, Callao. Igualmente, se plantearon los
objetivos especificos: Determinar el efecto del peligro sismico en el disefio de
edificaciones informales; Determinar el efecto de la vulnerabilidad sismica en el

disefio de edificaciones informales.

De todo lo expuesto, se desprende la hipotesis general del presente trabajo
de investigacion: El efecto del riesgo sismico influye negativamente en el disefio de
edificaciones informales con el método multicriterio en el A.H. Los Pinos, Distrito de
Ventanilla, Callao. Asimismo, se plantearon las hipétesis especificas: El efecto del
peligro sismico influye negativamente en el disefio de edificaciones informales; El
efecto de la vulnerabilidad sismica influye negativamente en el disefio de

edificaciones informales.



MARCO TEORICO

Se tiene como antecedente nacional a (Flores, 2016), en su articulo de
investigacion sobre la vulnerabilidad, amenaza y riesgo sismico de inmuebles
autoconstruidas en Moquegua. Tuvo como objetivo determinar el riesgo sismico.
La investigacion fue de tipo descriptivo. Utilizd6 como instrumento una ficha técnica
en 25 viviendas. Se concluyé que, el 56% de edificaciones tuvieron un nivel de
vulnerabilidad alto y el 44% un nivel medio. El peligro sismico tuvo un nivel medio
con un valor del 100%. Finalmente, el riesgo sismico encontrado en las viviendas

fue alto y medio con un valor de 56% y 44% respectivamente.

En la opinion de (Lépez, 2020), en su estudio sobre la vulnerabilidad sismica
de autoconstrucciones en el A.H. San Carlos. Tuvo como objetivo determinar el
grado de la vulnerabilidad sismica. La investigacion fue de tipo descriptivo. Utilizo
como instrumento una ficha técnica en 30 viviendas. Se concluyo que el 3.33%,
36.67% y 60% de viviendas presentaron un nivel de vulnerabilidad sismica bajo,

medio y alto correspondientemente.

Como afirman (Tinoco, Cotos, & Bayona, 2018), en su articulo de
investigacion sobre la vulnerabilidad sismica de inmuebles autoconstruidos en la
localidad de Chiquian. Tuvo como objetivo evaluar la vulnerabilidad sismica. La
investigacion fue de tipo descriptivo. Utilizo como instrumento una ficha técnica en
1417 viviendas. El autor concluyo que el 14.7%, 21.2%, 48.8% y 15.2% tuvieron

una vulnerabilidad sismica baja, media, alta y muy alta respectivamente.

Con base en (Fernandez & Linares, 2015), en su estudio sobre evaluacion
de riesgos frente a fendmenos naturales en la zona geografica de Urubamba. Tuvo
como objetivo determinar el grado del riesgo originado por fenbmenos naturales en
Urubamba, Cajamarca. La investigacion fue de tipo aplicada. Utilizo como
instrumento una ficha técnica. Se concluy6 que, el nivel del peligro ante erosiones
y sismos es medio, mientras que el estudio de vulnerabilidad socioeconémica y
ambiental presentan una vulnerabilidad alta. Asimismo, mencioné que el indice del

riesgo sismico tuvo un valor de 0.020, el cual representa un riesgo alto.



Citando a (Quispe, 2019), en su estudio sobre el riesgo sismico de
autoconstrucciones en Villa el Paraiso en Lima. Tuvo como objetivo determinar el
riesgo sismico de los inmuebles autoconstruidos. La investigacion fue de tipo
aplicado. Utilizo como instrumento una ficha técnica. Se concluyo que, el 75 % de
las viviendas autoconstruidas de la zona de Villa el Paraiso, tuvieron un indice de

riesgo alto ante un sismo, mientras que el 25% tuvo un nivel medio.

Desde el punto de vista de (Castro, 2020), en su estudio sobre el riesgo
sismico de autoconstrucciones en Sunampe, Ica. Tuvo como objetivo analizar el
nivel de riesgo sismico que presentan las edificaciones informales. La investigacion
fue de tipo aplicada. Utilizo como instrumento una ficha técnica. El autor concluy6
gue las viviendas autoconstruidas en el area geografica de Sunampe presenta un

indice de riesgo sismico muy alto, equivalente a un 85%.

Como expresa (Quinto, 2019), en su estudio sobre el riesgo sismico de
autoconstrucciones en Independencia. Tuvo como objetivo determinar el grado del
riesgo sismico de edificaciones informales del Jr. La Reforma. La investigacion fue
de tipo aplicada. Utilizo como instrumento una ficha técnica. Se concluyo que, las
viviendas del Jr. La Reforma tuvieron un indice de riesgo alto por sismo con un valor
del 56%.

En la opinion de (Ramirez, 2021), en su investigacion sobre la vulnerabilidad
sismica de los inmuebles en el C.P. Virgen Asunta en Amazonas. Tuvo como
objetivo determinar la vulnerabilidad sismica de los inmuebles aplicando la
metodologia del INDECI. La investigacion fue de tipo aplicativo. Utilizo como
instrumento una ficha técnica. Se concluyo que el 11%, 19% Yy 69% de las viviendas

presentaron una vulnerabilidad sismica baja, alto y muy alto respectivamente.

Desde la posicién de (Paucar, 2018), en su estudio sobre el riesgo sismico
de autoconstrucciones en la zona de La Libertad. Tuvo como objetivo determinar el
riesgo sismico que presentan los inmuebles. La investigacion fue de tipo aplicada
con un enfoque descriptivo no experimental. Utilizo como instrumento una ficha
técnica. El autor concluyé que, el 25% de las viviendas autoconstruidas se

encontraron en riesgo medio y el 75% tuvieron un indice de riesgo alto.



A juicio de (Chavez, 2021), en su estudio de investigacion sobre el riesgo sismico
de autoconstrucciones en el distrito de Polobaya. Tuvo como objetivo determinar el
nivel de riesgo sismico de edificaciones informales. La investigacién fue de tipo
aplicada con un enfoque descriptivo no experimental. Utilizo como instrumento una
ficha técnica. Se concluy6 que, un 56% de inmuebles presentaron un nivel de riesgo
sismico medio, mientras que el 44% de las mismas presentaron un riesgo sismico

de nivel alto.

Como lo hace notar (Luna, 2021), en su estudio de investigacién sobre la
vulnerabilidad sismica de inmuebles autoconstruidas en la Urb. Huarupampa. Tuvo
como objetivo determinar la vulnerabilidad sismica de los inmuebles
autoconstruidos. La investigacion fue de tipo aplicado. Utilizo como instrumento una
ficha técnica. Se concluyo que, de las 25 viviendas evaluadas, el 32% tuvo una

vulnerabilidad baja y el 38% un nivel vulnerabilidad media.

De acuerdo con (Granados, 2021), en su estudio sobre la vulnerabilidad de
autoconstrucciones en la Urbanizacion Vista Alegre en Ancash. Tuvo como objetivo
determinar la vulnerabilidad sismica de edificaciones. La investigacion fue de tipo
aplicada con un enfoque descriptivo no experimental. Utilizo como instrumento una
ficha técnica. Se concluyé que, de las 27 edificaciones analizadas se obtuvo que
un 7.41%, 37.04% y 55.55% tuvieron un grado de vulnerabilidad bajo, medio y alto

respectivamente.

En la opinion de (Delgado & Nauca, 2021), en su estudio sobre la
vulnerabilidad sismica en el area geografico de la Colmena. Tuvo como objetivo
determinar la vulnerabilidad sismica del &area geografica La Colmena. La
investigacion fue de tipo aplicada. Utilizo como instrumento una ficha técnica. El
autor concluyo que, el 10%, 30% y 60% de las viviendas estudiadas, presentaron
una vulnerabilidad sismica baja, alta y multa; debido a las patologias encontradas
en campo, tales como el material, sistema constructivo, tipo de albafileria, altura

de entrepiso, area construida.

Con base en (Lagos, 2020), en su estudio de andlisis sobre la vulnerabilidad
sismica de edificaciones autoconstruidas en el C.P. San Lorenzo en Lima. Tuvo

como objetivo determinar la vulnerabilidad de los inmuebles. La investigacion fue



de tipo aplicada. Utilizo como instrumento una ficha técnica. El autor concluyé que,
de las 50 viviendas estudiadas se obtuvo que el 100 % tuvo una vulnerabilidad muy

alta con el método multicriterio, debido a las construcciones sin asesoria técnica.

Desde otra perspectiva, en las investigaciones a nivel internacional se tiene
a (Leal, 2017), en su estudio sobre la evaluacion de la vulnerabilidad de inmuebles
informales en el area geogréafica de Jocotepec. Tuvo como objetivo identificar el
riesgo de colapso de viviendas por fallas geoldgicas. Por ello, su investigacion tuvo
un enfoque mixto. Utilizo como instrumento una ficha técnica. El autor concluyo
gue, las edificaciones presentaron una vulnerabilidad media, alta y muy alta, con
valores de 28.42%, 65.26% y 6.32% respectivamente.

Empleando las palabras de (Criado, Pacheco, & Afanador, 2020), en su
articulo relacionado a la vulnerabilidad sismica de centros poblados. Tuvo como
objetivo determinar el grado de vulnerabilidad de los inmuebles del barrio Cristo
Rey en Colombia. El tipo de investigacion fue descriptivo. Utiliz6 como instrumento
una ficha técnica con 17 diferentes tipos de construccién. Se concluyo que, el barrio

Cristo Rey tuvo un indice de vulnerabilidad sismica alto, con un valor de 94.62%.

Como afirma (Rodriguez-Lizcano, 2010), en su estudio sobre la
vulnerabilidad sismica de inmuebles en Cucuta, Colombia. Tuvo como objetivo
determinar los grados de vulnerabilidad sismica, mediante la elaboracion de un
mapa. La investigacion fue de tipo descriptivo. Utiliz6 como instrumento una ficha
técnica en 336 viviendas. Se concluyd que, el 70% de edificaciones tuvieron una

vulnerabilidad alta, el 22% una vulnerabilidad media y solo el 8% un nivel bajo.

Con base en (Gulfo & Serna, 2015), en su estudio sobre la vulnerabilidad
sismica de edificaciones en Girardot-Cundinamarca en Colombia. Tuvo como
objetivo analizar las estructuras de las edificaciones. La investigacion fue de tipo
descriptivo. Utilizo como instrumento una ficha técnica con una modelacion
numérica en 36 edificaciones. El autor concluyé que, la vulnerabilidad sismica tuvo

un nivel bajo, de acuerdo a la tipologia de las estructuras, con un valor de 67.45%.

A juicio de (Loor-Loor, Palma-Zambrano, & Garcia-Vinces, 2021) en su
estudio sobre la vulnerabilidad sismica en edificaciones en el area geogréfica rural

en Ecuador. Tuvo como objetivo determinar el grado de vulnerabilidad. La



investigacion fue de tipo descriptivo. Utilizo como instrumento una ficha técnica en
25 edificaciones. El autor concluyd que, la vulnerabilidad sismica en el area
geogréfica rural de Santa Marianita tuvo un nivel de vulnerabilidad alto, con un valor
del 69%.

Como expresa (Carranza, 2015), en su estudio sobre la vulnerabilidad
socioecondmica ante la ocurrencia de un sismo en Acambay. Tuvo como objetivo
evaluar el riesgo sismico en la region de Acambay en México. La investigacion fue
de tipo exploratoria y descriptiva. Utilizo como instrumento una ficha técnica. El
autor concluy6 que, las edificaciones presentaron una vulnerabilidad alta, alrededor
del 100%, debido a que esta ubicado en una zona afectado por una falla geoldgica.

Citando a (Barreto & Quiroga, 2021), en su estudio sobre la identificacion de
dafios por sismo de inmuebles en Colombia. Tuvo como objetivo determinar los
dafos que presentan las viviendas frente a un evento sismico. La investigacion fue
de tipo mixto. Utilizo como instrumento una ficha técnica. Se concluy6é que,
alrededor del 100% de las edificaciones de mamposteria presentaron un nivel de

riesgo alto, por sus caracteristicas constructivas, en las zonas de amenaza sismica.

Dicho con palabras de (Martinez, 2014), en su investigacion sobre la
vulnerabilidad sismica urbana fundado en diferentes clases constructivas. Tuvo
como objetivo determinar los parametros urbanisticos que tienen las edificaciones.
La investigacion es descriptivo no experimental. Utilizo como instrumento una ficha
técnica. El autor concluy6 que, de las tablas realizadas de tipologias y cartografia
de habitabilidad, identifico que un 65% de edificios quedarian inhabitables, en caso

ocurriera un movimiento sismico.

De acuerdo con (Barrera & Nieves, 2015), en su andlisis sobre la
vulnerabilidad sismica en edificaciones del barrio de San Diego en Cartagena. Tuvo
como objetivo determinar la vulnerabilidad estructural. La investigacion es
descriptivo no experimental. Utilizo como instrumento una ficha técnica. Se
concluyé que, dicho barrio presenté un indice de 40.33%, clasificado como

vulnerabilidad alta.

En las opiniones de (Serrano-Lanzarote & Temes-Cordovez, 2015), en su

estudio sobre el riesgo sismico de edificaciones en Valencia. Tuvo como obijetivo



evaluar la vulnerabilidad de los edificios por la ocurrencia de un sismo. La
investigacion fue de tipo descriptivo. Utilizo como instrumento una ficha técnica. Se
concluyé que, la vulnerabilidad sismica de los edificios ubicados en el area
geogréfica valenciana varia entre un 70 y 76%.

Citando a (Miranda & Madera, 2021), en su investigacion sobre el analisis de
vulnerabilidad sismico en el Barrio Terreros. Tuvo como objetivo determinar la
vulnerabilidad de 20 edificaciones provisionales. La investigacion fue de tipo mixto.
Utilizo como instrumento una ficha técnica. Se concluy6é que, la vulnerabilidad
sismica es alto, ya que alrededor del 100% de inmuebles tuvieron problemas por el
tipo de material, afio de la construccion, caracteristicas propias de la edificacion,

sistema constructivo, tipo de cimentacion y caracteristicas del suelo.

En el presente estudio se tuvo en cuenta teorias generales relacionados al
tema de investigacion, una de estas teorias de la ingenieria es la Teoria de la
Informacion, donde trata acerca de la transmision de informacion de datos,
procesamiento y medicion del mensaje hacia el receptor. (Lopez, Parada, &
Simonetti, 1995). También, tenemos la Teoria de Sistemas que se basa en el
analisis de las partes como una interrelacion de elementos y representacion de la
realidad. (Arnlod & Osorio, 1998). Ademas, tenemos a la Teoria de la decisién que
consiste en un analisis aplicable en diversos rubros, el cual tiene como finalidad
analizar una situacion, donde su resultado sea la accion mas racional. (Cespedes,
2009). Estas teorias guardan relacion con la Teoria de la decisidbn multicriterio, ya
gue permite buscar la solucién de un conjunto de metas asociadas a los objetivos

para la toma de decisiones. (Cotilla, 2000)

Por otra parte, (Chavez, 2018) menciona que, la teoria del riesgo es la
proximidad de un dafio, el cual hace referencia a la posibilidad de que algo suceda.
Asimismo, cita a White (1974), Varnes (1984), Maskrey (1989) y Cardona (1993),
quien expresa al riesgo como R;, = f(P;, V,), donde se puede entender como la
probabilidad de que se presente una perdida sobre un elemento expuesto, a

consecuencia de una amenaza con una intensidad determinada.

En relacion a la teoria que se propone como base de la variable dependiente

(Riesgo sismico) del presente trabajo de investigacion, se tiene a (Mufioz, 1989), el



cual sefiala que dentro del aspecto cientifico existen dos aspectos a considerar, el
primer aspecto es la probabilidad de la ocurrencia de un peligro, mientras que el
otro aspecto es la vulnerabilidad, donde hace referencia al comportamiento de la
estructura bajo la accion de un movimiento sismico. De igual manera, (Mena, 2002)
indica que, el riesgo sismico es la consecuencia social y econdmica potencialmente
provocado por un movimiento sismico, por lo que los elementos de una zona con
peligro sismico puede ser afectado en menor o mayor media, dependiendo del nivel
de vulnerabilidad sismica que pueda tener en la localidad, generando un riesgo
sismico en dicho lugar. Es asi que, el riesgo sismico depende directamente de la

vulnerabilidad y peligrosidad sismica.

Del mismo modo, (Cardona, 2001) sefiala que, una vez conocida la amenaza
y la vulnerabilidad, el riesgo se expresa como la probabilidad de presentar una
perdida sobre el elemento ante la ocurrencia de un suceso, el cual se puede vincular

con un fendmeno natural.

De la misma forma, (Avila-Toscano & Marenco, 2014) menciona que, la
clasificacion del riesgo trata de un modelo universal, donde el riesgo esta medido
en el calculo de la peligrosidad de una amenaza por la vulnerabilidad del entorno,
mediante la utilidad de sistemas de medicion estadisticos. Asimismo, el riesgo es
la probabilidad de que una localidad sufra perdidas y dafios en sus medios de vida
a consecuencia del estado de la vulnerabilidad y del efecto de una amenaza.
(CENEPRED, 2014)

La variable dependiente (Riesgo sismico) posee dos dimensiones, la primera
dimension es el peligro sismico, en el cual (Mena, 2002) sostiene que, es la
probabilidad de que ocurra una amenaza a consecuencia de un sismo. Del mismo
modo, para la segunda dimension, vulnerabilidad sismica, sefiala que es un valor

anico que permite clasificar a las estructuras de acuerdo a la calidad estructural.

El peligro es la probabilidad de que una amenaza ocurra en un determinado
espacio, con una determinada intensidad y periodo de duracién, mientras que la
vulnerabilidad es la sensibilidad de la localidad a sufrir dafios por accion de una
amenaza. (CENEPRED, 2014)
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Desde otro angulo, (Chavez, 2018) menciona que la vulnerabilidad es la exposicion
del equipamiento y de la infraestructura, bajo las amenazas y tendencias a la
disrupcién de las condiciones socioeconomicas; mientras que el peligro es un

fendmeno natural extremo de impacto inmediato y concentrado a escala definida.

Para la variable independiente, edificaciones informales, se tiene a
(Hernadndez, 2011), donde menciona que en la autoconstruccién, el usuario de la
vivienda participa con su mano de obra, utlizando sus propios recursos
economicos. Se conoce por construccion informal al procedimiento por el cual las
familias de limitados recursos econdémicos disefian y ejecutan sus propias viviendas
bajo su direccion. (Lozano, 2011). También, es definido como la respuesta creativa
y natural a la necesidad, ante la imposibilidad de conseguirlo de manera formal, por
lo que estas viviendas son construidas al ritmo de posibilidades y necesidades de

las personas. (Alfaro, 2006)

Lo anterior, guarda relacion con (Ramos & Agudelo, 2016), en el cual
menciona que, es mas viable para una familia de escasos recursos, la opciéon de
autoconstruir de manera informal e ilegal sin apoyo profesional Asimismo, En el
disefio de viviendas autoconstruidas no se consideran todos los criterios que
intervienen en una edificacion, por lo que se origina errores en el proceso
constructivo, actuando de manera empirica, debido al desconocimiento que tienen
sobre el rubro. (Leon & Urrelo, 2020)

De acuerdo a (Hernandez, 2011), referente a la variable independiente
(Edificaciones informales), se tiene dos variables, el primero es la condicion del
estado fisico de edificacion (Disefio estructural) y la otra variable es en términos del
déficit de la vivienda, a causa de un mal proceso constructivo (Calidad estructural).
De igual manera, (Alfaro, 2006) indica que las viviendas informales hacen
referencia al auto-disefio y a la construccion progresiva de los inmuebles, el cual
refiere a un proceso de auto-provision de viviendas no planificadas que se

encuentra al fendbmeno de ocupacién ilegal.
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METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefio de lainvestigacion
3.1.1. Tipo de investigacion

La investigacion fue de tipo aplicada, ya que se utilizO un conocimiento
estudiado y desarrollado por el matemético Thomas L. Saaty, el cual permitio
resolver problemas complejos, mediante el método multicriterio, a fin de prevenir
y reducir el riesgo existente en el area de trabajo. Conforme a (Lozada, 2014) y
(Diaz & Mamani, 2020), se busca la generacion de soluciones a los problemas
de la sociedad, utilizando métodos, procedimientos, entre otros.

Por otra parte, la investigacion tuvo un nivel de investigacion descriptivo,
ya que se recogio informacion de manera conjunta sobre las variables de la
tesis. Ademas, busca especificar caracteristicas y propiedades primordiales de
cualquier fenomeno que se analicé. Del mismo modo, el estudio tuvo un enfoque
cuantitativo, ya que se aplicé el PAJ por intermedio de los instrumentos para
obtener el nivel de riesgo del muestreo, con base en datos numéricos producto

de las mediciones. (Hernandez & Mendoza, 2018)
3.1.2. Disefio de investigacion

El estudio fue una investigacién no experimental con un disefio transversal, ya
gue se realiz6 sin la manipulacion de las variables y s6lo se observaran los
fendmenos en su ambiente natural para analizarlos en un determinado periodo.
(Hernandez & Mendoza, 2018)

Posteriormente, se propone el siguiente esquema de la investigacion:
M—->R—->A—>R
Dénde:
M = Muestra
N = Recoleccion
A = Analisis

R = Resultado
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3.2. Variables y Operacionalizacion
Variable dependiente (Vd) = Riesgo Sismico
Definicién conceptual

El riesgo sismico es la probabilidad de que las consecuencias socioecondmicas
generadas por un movimiento teldrico, sobrepasen valores predeterminados,

para un area geografica dada. (UA, 2015)
Definicién operacional

El riesgo sismico es la probabilidad de que la poblacion sufra perdidas y dafios
en sus medios de vida a causa de su estado de vulnerabilidad y del efecto del
peligro.

Indicadores

Peligro — Intensidad

Vulnerabilidad — Fragilidad y resiliencia socioeconémica
Escala de medicion

Ordinal.

Variable independiente (Vi) = Edificaciones informales
Definicion conceptual

La vivienda informal o autoconstruida es el conjunto de procedimientos
empiricos, orientados a la transformacion e intervencion directa del habitat
residencial por parte de sus ocupantes o residentes, conforme a sus propios

intereses, necesidades y recursos. (UCHILE, 2005)
Definicion Operacional

Vivienda construida de manera empirica, sin considerar la aplicacion del

Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE).
Indicadores

Disefio estructural — Emplazamiento y sistema constructivo
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Calidad estructural — Normatividad
Escala de medicion

Nominal.

3.3. Poblaciéon, muestray muestreo
3.3.1. Poblacion

Segun (Tamayo, 1997), indica que la poblacion es la totalidad del fenbmeno a
investigar, dando origen a los datos respectivos. Es asi que, se tomé como
poblacion todas las manzanas y lotes del A.H. Los Pinos del Distrito de
Ventanilla, donde la poblacion esta conformado por 39 predios.

3.3.2. Muestra

De acuerdo a (Lopez, 2004), sefiala que una muestra es un fragmento de la
poblacién a investigar. En el estudio se trabajo con toda la poblacion, ya que el
area geografica que ocupa el A.H. Los Pinos tiene 6 manzanas, constituida por
39 predios en todo su perimetro. Asimismo, dos lotes no seran evaluados por
ser terrenos baldios (Mz. B Lt. 5y Mz. E Lt. 2), teniendo asi una muestra total

de 37 edificaciones.
3.3.3. Muestreo

Se uso el muestreo no probabilistico, ya que la poblacion fue pequeia, donde
los individuos del muestreo y de la muestra fueron iguales. De modo que, se
trabajé con toda la poblacién, conformado por las 37 viviendas del A.H. Los

Pinos, siendo los participantes para el estudio. (Hernandez & Mendoza, 2018)
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnicas de recoleccidon de datos

La técnica aplicada fue la recopilacién documental, ya que se apoy0 en fuentes
con caracter documental proporcionado por el Gobierno Local, al respecto
(Torrealba & Rodriguez, 2009), indica que esta técnica tiene como finalidad
obtener datos e informacién a partir de fuentes documentales con el fin de ser

utilizados dentro de los limites de una investigacién. Asimismo, se utilizé la
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observacion en la visita técnica a campo y cuestionarios, los cuales son un

conjunto de preguntas respecto a las variables que se van a medir.
Instrumento de recoleccion de datos

En funcion a la técnica de recoleccion, tales como el andlisis documental y la
observacion, se obtuvo fichas técnicas para la recolecciéon de datos, tomando
en cuenta las variables de la investigacion. (Herndndez & Mendoza, 2018)

En la variable independiente se utiliz6 como instrumento una ficha de
observacion, mientras que en la variable dependiente se empleé el uso de una
ficha técnica (Cuestionario), tomando en cuenta la Norma Técnica Peruana,
estudios técnicos de Instituciones Cientificas y la ficha de observacion inicial, el
cual permitié obtener los parametros y descriptores para la evaluacion de la

zona de estudio. (Ver Anexo 4)
Validez

En el estudio se trabajé con una ficha técnica y de observacion para la
recopilacion de datos, los cuales han sido validados a través de un juicio de
expertos con amplio conocimiento en el tema de investigacion, quienes dieron

la conformidad del instrumento, de acuerdo a la Tabla 1. (Ver Anexo 5)

Tabla 1.

Expertos para la validacion del instrumento

Nombres y Apellidos Numero CIP Especialidad Institucién
Paul Peter Chinchén Morillo 82729 EvaIl_Jador de Municipalidad del Callao -
Riesgo INDECI
S . Evaluador de Municipalidad del Callao -
Radl Luis Ponce Limaymanta 62674 Riesgo INDECI
. 0 , - Evaluador de Municipalidad del Callao -
Miguel Angel Jauregui Uribe 42983 Riesgo INDECI
Juan Manuel Medina del 29060 Evaluador de Municipalidad del Callao -
Aguila Riesgo INDECI
Confiabilidad

El criterio de fiabilidad del instrumento utilizado en el presente estudio, se

determind mediante el coeficiente de Alfa de Cronbach (Ver Tabla 2), el cual
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esta conformado por 11 elementos (Preguntas), los cuales fueron procesadas
en el programa SPSS.

Tabla 2.
Estadisticos de fiabilidad

Alfa de N de
Cronbach elementos

.825 11

Segun (Ruiz, 2002) indica que, un coeficiente de confiabilidad tiene que
ser igual o mayor a 0.81 para que se considere aceptable. De modo que, el valor
del coeficiente de Alfa de Cronbach obtenido es de 0.825, lo cual indica que el
instrumento tiene una Muy Alta confiabilidad, por lo que existe razones para

indicar que la ficha técnica es aplicable, segun la Tabla 2.
3.5. Procedimientos

La secuencia para obtener el nivel de riesgo sismico del A.H. Los Pinos fue la
siguiente: (i) Recopilaciéon de informacion (Instrumento de recoleccion de datos,
estudios técnicos e informacién geografica); (i) Homogenizacion de la
informacion (Ordenar el sistema de coordenadas geograficas, definir el
muestreo para elaborar la base de datos en excell); (iii) Seleccion de parametros
(Identificacion de incidentes anteriores y ponderacion de los parametros y
descriptores para su analisis) y (iv) Procesamiento en el Sistema de Informacion

Geografica (Unimos la base datos con la informacion cartografica).
3.6. Meétodo de analisis de datos

Se utilizé la estadistica descriptiva a través del Método Multicriterio o PAJ para
la ponderacion de los parametros y descriptores de evaluacién, el cual se
expreso en valores numéricos para poder obtener los niveles del riesgo sismico,
por lo que se uso las hojas de célculo (Microsoft Excel). Asimismo, se emple6
los softwares computacionales ArcGIS y AutoCAD para el desarrollo de mapas
(Peligro sismico, vulnerabilidad sismica y riesgo sismico) y planos respectivos
del Asentamiento Humano Los Pinos. Ademas, se us6 el programa SPSS para

la fiabilidad de los instrumentos utilizados.
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Referente a la obtencion de los parametros y descriptores, se utilizé el proceso
de analisis jerarquico, el cual fue disefiado para dar solucion a problemas
complejos de criterios multiples, permitiendo la buena toma de decisiones.
Asimismo, para la ponderacion de los indicadores se tomo en cuenta la escala
de Saaty, el cual esta clasificado en una escala numérica que comprende los
valores entre 9 y 1/9, a fin de construir las matrices y obtener los niveles de
riesgo en el area de estudio. (CENEPRED, 2014)

Para el analisis de las dimensiones de la variable independiente, se
evalud la informacion del Reglamento Nacional de Edificaciones, obteniendo los

indicadores de la Tabla 3:

Tabla 3.
Indicadores de la variable independiente

EDIFICACIONES INFORMALES

Disefio estructural

Calidad estructural

Eflorescencia
Entorno de la vivienda

o Materiales de construccion
Normatividad

i Participacion de especialistas
Emplazamiento o
Accesibilidad
Ubicacion en pendiente
Geometria en planta
Geometria en elevacion
Junta sismica
Tipo de Cimentacién

Darios en las estructura

Sistema constructivo

Para el andlisis de las dimensiones de la variable dependiente, se evalué

diversos estudios cientificos, obteniendo los indicadores de la Tabla 4:

Tabla 4.

Indicadores de la variable dependiente

RIESGO SISMICO
Vulnerabilidad
Fragilidad social y econémica
Resiliencia social y econémica

Peligro

Intensidad
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Evaluacion del peligro

Para el andlisis del peligro, se evalud la informacion generada por Instituciones

Cientificas, obteniendo los parametros de la Tabla 5:

Tabla 5.

Caracterizacion del peligro

PELIGRO
; Susceptibilidad
Fendmeno —
Factor Desencadenante Factor Condicionante
Intensidad  INT Magnitud M Microzonificacion Mz
Pendiente PD
Geomorfologia GEOM

Evaluaciéon de la vulnerabilidad
Vulnerabilidad econdmica

Para el analisis de la vulnerabilidad, en su dimensién econdémica, se evaluaron

los parametros de la Tabla 6:

Tabla 6.

Parametros de la dimensién econémica

Resiliencia econdmica Fragilidad econémica
Tipo de vivienda TV Material del muro MM
Tenencia de la vivienda TE Material del techo MT
Material del piso MP
Antigliedad ANT

Estado de conservaciéon EC

Vulnerabilidad social

Para el analisis de la vulnerabilidad, en su dimensién social, se evaluaron los

parametros de la Tabla 7:

Tabla 7.

Parametros de la dimensioén social

Resiliencia social Fragilidad social
Capacitacion en GRD GRD Discapacidad D
Actitud frente al riesgo  AFR Proceso constructivo PC
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3.7. Aspectos éticos

En la presente investigacion se considerd la veracidad de los resultados,
consentimiento informado del area de estudio, fidelidad en la identidad de los
involucrados, respeto de autoria en las bibliografias, aplicacion de las normas
APA y del programa Turnitin, teniendo en cuenta los lineamientos éticos que
corresponde.
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IV. RESULTADOS
Estadistica Descriptiva

Luego de procesar la informacion recopilada en campo, obtuvimos los siguientes

graficos descriptivos:

Gréfico 1.

Descriptor - Tipo de vivienda (TV)
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En el Grafico 1, se observé que el 100% (37) del tipo de las viviendas del
A.H. Los Pinos fueron independientes; siendo el descriptor que influye en el area

de investigacion.

Grafico 2.

Descriptor - Tenencia de la vivienda (TE)
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En el Grafico 2, se observo que el 100% (37) de la tenencia de las viviendas del
A.H. Los Pinos fueron propias; siendo el descriptor que influye en el area de

investigacion.

Gréfico 3.

Descriptor — Material del muro (MM)
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En el Grafico 3, se observo que el 67.57% (25) y 32.43% (12) del material
predominante en los muros de las viviendas del A.H. Los Pinos fueron de madera
y ladrillo respectivamente; siendo los descriptores que influyen en el area de

investigacion.

Gréafico 4.

Descriptor — Material del techo (MT)
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En el Grafico 4, se observo que el 81.08% (30) y 18.92% (7) del material de techo
de las viviendas del A.H. Los Pinos fueron de madera y ladrillo respectivamente;
siendo los descriptores que influyen en el &rea de investigacion.

Gréfico 5.

Descriptor — Material del piso (MP)
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En el Grafico 5, se observé que el 75.68% (28) y 24.32% (9) del material de
piso de las viviendas del A.H. Los Pinos fueron de otro material (Suelo natural) y
cemento pulido respectivamente; siendo los descriptores que influyen en el area de

investigacion.

Gréafico 6.

Descriptor — Antigtiedad de la edificacion (ANT)
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En el Grafico 6, se observo que el 100% (37) de las edificaciones del A.H. Los Pinos
tuvieron una antigiedad que vario entre 21 a 30 afios; siendo el descriptor que

influye en el area de investigacion.

Gréfico 7.

Descriptor — Estado de conservacion (EC)
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En el Grafico 7, se observd que el 100% (37) de las edificaciones del A.H.
Los Pinos tuvieron un estado de conservacion regular; siendo el descriptor que

influye en el area de investigacion.

Gréafico 8.

Descriptor — Discapacidad (D)
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En el Grafico 8, se observé que el 59.46% (22), 8.11% (3), 18.92% (7), 5.40% (2) y
8.11% (3) de las familias que habitan en el A.H. Los Pinos tuvieron a un integrante
con discapacidad motora, visual, auditiva, mental y del habla respectivamente;

siendo los descriptores que influyen en el &rea de investigacion.

Gréfico 9.

Descriptor — Proceso constructivo (PC)
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En el Grafico 9, se observd que el 100% (37) de las edificaciones del A.H.
Los Pinos tuvieron un proceso constructivo deficiente, ya que no aplicaron las
normas técnicas peruanas en su disefio y ejecucion; siendo el descriptor que influye

en el area de investigacion.

Grafico 10.
Descriptor — Capacitacion en GRD (GRD)
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En el Grafico 10, se observé que el 100% (37) de las personas que viven en el A.H.
Los Pinos no se encontraron capacitados en temas de GRD; siendo el descriptor

gue influye en el area de investigacion.

Grafico 11.
Descriptor — Actitud frente al riesgo (AFR)
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En el Grafico 11, se observo que el 100% (37) de las personas que viven en
el A.H. Los Pinos tuvieron una actitud escasamente previsora frente a un evento

adverso; siendo el descriptor que influye en el area de investigacion.
Peligro sismico
Parametro de evaluacion del fenomeno

Para la obtencion de los pesos ponderados del parametro de evaluacion del

fendmeno, se utilizé el método multicriterio, obteniendo los siguientes resultados:
- Parametro 1: Intensidad (INT)

Tabla 8.

Descriptores del parametro - INT

PARAMETRO - INT

PARAMETRO INTENSIDAD
INT1 > X
INT2 VIl - 1X
DESCRIPTORES INT3 V- Vil
INT4 n-v
INTS <lll
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Tabla 9.

Matriz de comparacion de pares - INT

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

INTENSIDAD INT1 INT2 INT3 INT4 INTS
INT1 1.000 3.000 5.000 7.000 9.000

INT2 0.333 1.000 3.000 5.000 7.000

INT3 0.200 0.333 1.000 4.000 6.000

INT4 0.143 0.200 0.250 1.000 4.000

INT5 0.111 0.143 0.167 0.250 1.000

Suma 1.79 4.68 9.42 17.25 27.00

1/Suma 0.560 0.214 0.106 0.058 0.037

Tabla 10.

Matriz de normalizacion - INT

MATRIZ DE NORMALIZACION

VECTOR PRIORIZACION

INTENSIDAD INT1 INT2 INT3 INT4 INTS (PONDERACION)
INT1 0.560 0.642 0531 0.406 0.333 0.494
INT2 0.187 0.214 0.319 0.290 0.259 0.254
INT3 0.112 0.071 0.106 0.232 0.222 0.149
INT4 0.080 0.043 0.027 0.058 0.148 0.071
INTS 0.062 0.031 0.018 0.014 0.037 0.032
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

De la Tabla 10, obtuvimos que el descriptor con mayor importancia del
parametro Intensidad (INT) fue el indicador “>IX”, teniendo un valor de 0.494 entre

los demas descriptores.

Tabla 11.

indice y relacién de consistencia - INT

iNDICE DE CONSISTENCIA 0.099
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 0.089

Parametros de la susceptibilidad del territorio

Para la obtencion de los pesos ponderados de los parametros de la susceptibilidad

del territorio, se utilizé el método multicriterio, obteniendo los siguientes resultados:
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- Factor condicionante 1: Microzonificacion sismica (MZ)

Tabla 12.

Descriptores del parametro - MZ

PARAMETRO - MZ

PARAMETRO MICROZONIFICACION SiSMICA
MZ1 ZonaV
MZ2 Zona IV
DESCRIPTORES Mz3 Zona Il
MZz4 Zona ll
MZ5 Zona l

Tabla 13.

Matriz de comparacion de pares - MZ

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

MICROZONIFICACION SiSMICA Mz1 Mz2 Mz3 Mz4 Mz5
Mz1 1.000 3.000 5.000 7.000 9.000

Mz2 0.333 1.000 3.000 5.000 7.000

Mz3 0.200 0.333 1.000 3.000 5.000

Mz4 0.143 0.200 0.333 1.000 3.000

Mz5 0.111 0.143 0.200 0.333 1.000

Suma 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00

1/Suma 0.560 0.214 0.105 0.061 0.040

Tabla 14.

Matriz de normalizacion - MZ

MATRIZ DE NORMALIZACION

VECTOR PRIORIZACION

MICROZONIFICACION

SISMICA MZ1 MZ2 MZ3 MZ4 MZ5 (PONDERACION)
mMz1 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
Mz2 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
Mz3 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
Mz4 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
MZ5 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035

1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
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De la Tabla 14, obtuvimos que el descriptor con mayor importancia del
parametro Microzonificacion sismica (MZ) fue el indicador “Zona V”, teniendo un

valor de 0.503 entre los demas descriptores.

Tabla 15.

indice y relacién de consistencia - MZ

INDICE DE CONSISTENCIA 0.061
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 0.054

- Factor condicionante 2: Pendiente (PD)

Tabla 16.

Descriptores del parametro - PD

PARAMETRO - PD

PARAMETRO PENDIENTE
PD1 > 35.00°
PD2 25.00° - 35.00°
DESCRIPTORES PD3 15.00° - 25.00°
PD4 5.00° - 15.00°
PD5 < 5.00°

Tabla 17.

Matriz de comparacion de pares - PD

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

PENDIENTE PD1 PD2 PD3 PD4 PD5
PD1 1.000 3.000 5.000 7.000 9.000
PD2 0.333 1.000 2.000 3.000 5.000
PD3 0.200 0.500 1.000 2.000 4.000
PD4 0.143 0.333 0.500 1.000 3.000
PD5 0.111 0.200 0.250 0.333 1.000

Suma 1.79 5.03 8.75 13.33 22.00
1/Suma 0.560 0.199 0.114 0.075 0.045
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Tabla 18.

Matriz de normalizacién - PD

MATRIZ DE NORMALIZACION

VECTOR PRIORIZACION

PENDIENTE PD1 PD2 PD3 PD4 PD5 (PONDERACION)
PD1 0.560 0.596 0.571 0.525 0.409 0.532
PD2 0.187 0.199 0.229 0.225 0.227 0.213
PD3 0.112 0.099 0.114 0.150 0.182 0.131
PD4 0.080 0.066 0.057 0.075 0.136 0.083
PD5 0.062 0.040 0.029 0.025 0.045 0.040
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

De la Tabla 18, obtuvimos que el descriptor con mayor importancia del

parametro Pendiente (PD) fue el indicador “>35.00°", teniendo un valor de 0.532

entre los demas descriptores.

Tabla 19.

indice y relacién de consistencia - PD

iNDICE DE CONSISTENCIA 0.027
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 0.024

- Factor condicionante 3. Geomorfologia

Tabla 20.

Descriptores del parametro - GEOM

PARAMETRO - GEOM

PARAMETRO GEOMORFOLOGIA
GEOM1 Mantos de Arena (MA)
GEOM2 Sistema de Pantanos y Aguajales (SP)
DESCRIPTORES GEOMS3 Llanura o Planicie Aluvial (Pl-al)
GEOM4 Colina y Lomada en Roca Volcanica (RCL-rv)
GEOM5 Colina y Lomada en Roca Volcano - sedimentaria (RCL - rvs)

29



Tabla 21.

Matriz de comparacion de pares - GEOM

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

GEOMORFOLOGIA GEOM1 GEOM2 GEOM3 GEOM4 GEOM5

GEOM1 1.000 2.000 3.000 5.000 7.000
GEOM2 0.500 1.000 2.000 3.000 6.000
GEOM3 0.333 0.500 1.000 2.000 3.000
GEOM4 0.200 0.333 0.500 1.000 2.000
GEOMS5 0.143 0.167 0.333 0.500 1.000

Suma 2.18 4.00 6.83 11.50 19.00
1/Suma 0.460 0.250 0.146 0.087 0.053

Tabla 22.

Matriz de normalizacion - GEOM

MATRIZ DE NORMALIZACION

VECTOR PRIORIZACION
GEOMORFOLOGIA GEOM1 GEOM2 GEOM3 GEOM4 GEOM5 (PONDERACION)

GEOM1 0460 0.500 0439 0435 0.368 0.440
GEOM2 0230 0.250 0.293 0.261 0.316 0.270
GEOM3 0.153 0.125 0.146 0.174 0.158 0.151
GEOM4 0.092 0.083 0.073 0.087 0.105 0.088
GEOM5 0.066 0.042 0.049 0.043 0.053 0.050

1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

De la Tabla 22, obtuvimos que el descriptor con mayor importancia del
parametro Geomorfologia (GEOM) fue el indicador “Mantos de arena (MA)”,

teniendo un valor de 0.440 entre los demas descriptores.

Tabla 23.

indice y relacién de consistencia - GEOM

iNDICE DE CONSISTENCIA 0.008
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 0.007
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- Factor desencadenante 1: Magnitud (M)

Tabla 24.

Descriptores del parametro - M

PARAMETRO - M

PARAMETRO MAGNITUD
M1 >9.0
M2 7.1-9.0
DESCRIPTORES M3 6.1-7.0
M4 5.1-6.0
M5 <5.0

Tabla 25.

Matriz de comparacion de pares - M

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

MAGNITUD M1 M2 M3 M4 M5

M1 1.000 3.000 5.000 7.000 9.000

M2 0.333 1.000 3.000 5.000 7.000

M3 0.200 0.333 1.000 3.000 5.000

M4 0.143 0.200 0.333 1.000 2.000

M5 0.111 0.143 0.200 0.500 1.000

Suma 1.79 4.68 9.53 16.50 24.00

1/Suma 0.560 0.214 0.105 0.061 0.042

Tabla 26.

Matriz de normalizacion - M

MATRIZ DE NORMALIZACION

VECTOR PRIORIZACION

MAGNITUD M1 M2 M3 M4 M5 (PONDERACION)
M1 0560 0.642 0524 0.424 0.375 0.505
M2 0.187 0.214 0.315 0.303 0.292 0.262
M3 0.112 0.071 0.105 0.182 0.208 0.136
M4 0.080 0.043 0.035 0.061 0.083 0.060
M5 0.062 0.031 0.021 0.030 0.042 0.037
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

De la Tabla 26, obtuvimos que el descriptor con mayor importancia del
parametro Magnitud (M) fue el indicador “>9.0”, teniendo un valor de 0.505 entre

los demas descriptores.
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Tabla 27.

indice y relacién de consistencia - M

INDICE DE CONSISTENCIA 0.047
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 0.042

Vulnerabilidad sismica
Dimensién econdmica

Para la obtencién de los pesos ponderados de los parametros de la dimension

econdmica, se utilizé el método multicriterio, obteniendo los siguientes resultados:
- Resiliencia econdmica 1: Tipo de vivienda (TV)

Tabla 28.

Descriptores del parametro - TV

PARAMETRO - TV

PARAMETRO TIPO DE VIVIENDA
TV1 Local no destinado para habitacion humana
TV2 Vivienda improvisada
DESCRIPTORES TV3 Vivienda en quinta
TV4 Departamento en edificio
TV5 Casa independiente
Tabla 29.

Matriz de comparacion de pares - TV

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

TIPO DE VIVIENDA TV1 TV2 TV3 TVA4 TV5
TV1 1.000 2.000 4.000 7.000 8.000

TV2 0.500 1.000 2.000 3.000 7.000

TV3 0.250 0.500 1.000 2.000 3.000

TV4 0.143 0.333 0.500 1.000 2.000

TVS 0.125 0.143 0.333 0.500 1.000

Suma 2.02 3.98 7.83 13.50 21.00
1/Suma 0.496 0.251 0.128 0.074 0.048
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Tabla 30.

Matriz de normalizacion - TV

MATRIZ DE NORMALIZACION

VECTOR PRIORIZACION

TIPO DE A
VIVI(E)ND A TV1i Tv2 Tv3 Tv4 TV5 (PONDERACION)
TV1 0.496 0.503 0.511 0.519 0.381 0.482
TV2 0.248 0.251 0.255 0.222 0.333 0.262
TV3 0.124 0.126 0.128 0.148 0.143 0.134
TV4 0.071 0.084 0.064 0.074 0.095 0.078
TV5 0.062 0.036 0.043 0.037 0.048 0.045
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

De la Tabla 30, obtuvimos que el descriptor con mayor importancia del
parametro Tipo de vivienda (TV) fue el indicador “Local no destinado para
habitacion humana”, teniendo un valor de 0.482 entre los demas descriptores.

Tabla 31.

indice y relacién de consistencia - TV

INDICE DE CONSISTENCIA 0.011
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 0.009

- Resiliencia econdmica 2: Tenencia de la vivienda (TE)

Tabla 32.

Descriptores del parametro - TE

PARAMETRO - TE

PARAMETRO TENENCIA DE LA VIVIENDA
TE1l Otro tipo de régimen de tenencia
TE2 Cedida por otra institucion
DESCRIPTORES TE3 Cedida por el centro de trabajo
TE4 Alquilada
TES5 Propia
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Tabla 33.

Matriz de comparacion de pares - TE

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

TENENCIA TE1 TE2 TE3 TE4 TE5
TE1 1.000 2.000 3.000 6.000 8.000
TE2 0.500 1.000 2.000 3.000 6.000
TE3 0.333 0.500 1.000 2.000 3.000
TE4 0.167 0.333 0.500 1.000 2.000
TE5 0.125 0.167 0.333 0.500 1.000
Suma 2.13 4.00 6.83 12.50 20.00
1/Suma 0.471 0.250 0.146 0.080 0.050
Tabla 34.
Matriz de normalizacion - TE
MATRIZ DE NORMALIZACION
VECTOR PRIORIZACION
TENENCIA TE1 TE2 TE3 TE4 TE5 (PONDERACION)
TE1 0.471 0500 0.439 0.480 0.400 0.458
TE2 0235 0.250 0.293 0.240 0.300 0.264
TE3 0.157 0.125 0.146 0.160 0.150 0.148
TE4 0.078 0.083 0.073 0.080 0.100 0.083
TE5 0.059 0.042 0.049 0.040 0.050 0.048
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

De la Tabla 34, obtuvimos que el descriptor con mayor importancia del

parametro Tenencia de la Edificacion (TE) fue el indicador “Otro tipo de régimen de

tenencia”, teniendo un valor de 0.458 entre los demas descriptores.

Tabla 35.

indice y relacién de consistencia - TE

INDICE DE CONSISTENCIA

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1

0.006
0.005
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- Fragilidad econémica 1: Material del muro (MM)

Tabla 36.

Descriptores del paradmetro - MM

PARAMETRO - MM

PARAMETRO MATERIAL DEL MURO
MM1 Estera u otro material
MM2 Madera
DESCRIPTORES MM3 Quincha (Cafia con barro)
MM4 Adobe
MM5 Ladrillo

Tabla 37.

Matriz de comparacion de pares - MM

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

MATERIAL DEL MURO MM1 MM2 MM3 MM4 MM5
MM1 1.000 3.000 4.000 7.000 9.000

MM2 0.333 1.000 3.000 6.000 8.000

MM3 0.250 0.333 1.000 3.000 6.000

MM4 0.143 0.167 0.333 1.000 3.000

MM5 0.111 0.125 0.167 0.333 1.000

Suma 1.84 4.63 8.50 17.33 27.00

1/Suma 0.544 0.216 0.118 0.058 0.037

Tabla 38.

Matriz de normalizacion - MM

MATRIZ DE NORMALIZACION

VECTOR PRIORIZACION

MAT',\EAFSQ'C')DEL MM1 MM2 MM3 MM4 MM5 (PONDERACION)
MM1 0.544 0.649 0.471 0.404 0.333 0.480
MM2 0.181 0.216 0.353 0.346 0.296 0.279
MM3 0.136 0.072 0.118 0.173 0.222 0.144
MM4 0.078 0.036 0.039 0.058 0.111 0.064
MM5 0.060 0.027 0.020 0.019 0.037 0.033

1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000



De la Tabla 38, obtuvimos que el descriptor con mayor importancia del
parametro Material del muro (MM) fue el indicador “Estera u otro material”, teniendo

un valor de 0.480 entre los demas descriptores.

Tabla 39.

indice y relacién de consistencia - MM

INDICE DE CONSISTENCIA 0.063
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 0.057

- Fragilidad econ6émica 2: Material del techo (MT)

Tabla 40.

Descriptores del parametro - MT

PARAMETRO - MT

PARAMETRO MATERIAL DEL TECHO
MT1 Otro material (Cartén, plastico, etc.)
MT2 Madera
DESCRIPTORES MT3 Plancha de calamina
MT4 Madera
MT5 Ladrillo o bloque de cemento
Tabla 41.

Matriz de comparacion de pares - MT

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

MATERIAL DEL TECHO MT1 MT2 MT3 MT4 MT5
MT1 1.000 3.000 4.000 7.000 9.000

MT2 0.333 1.000 3.000 6.000 8.000

MT3 0.250 0.333 1.000 3.000 6.000

MT4 0.143 0.167 0.333 1.000 3.000

MTS 0.111 0.125 0.167 0.333 1.000

Suma 1.84 4.63 8.50 17.33 27.00

1/Suma 0.544 0.216 0.118 0.058 0.037

36



Tabla 42.

Matriz de normalizaciéon - MT

MATRIZ DE NORMALIZACION

VECTOR PRIORIZACION
MATERIAL DEL

TECHO MT1 MT2 MT3 MT4 MT5 (PONDERACION)
MT1 0.544 0.649 0.471 0.404 0.333 0.480
MT2 0.181 0.216 0.353 0.346 0.296 0.279
MT3 0.136 0.072 0.118 0.173 0.222 0.144
MT4 0.078 0.036 0.039 0.058 0.111 0.064
MT5 0.060 0.027 0.020 0.019 0.037 0.033
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

De la Tabla 42, obtuvimos que el descriptor con mayor importancia del
parametro Material del techo (MT) fue el indicador “Otro material”, teniendo un valor

de 0.480 entre los demas descriptores.

Tabla 43.

indice y relacién de consistencia - MT

INDICE DE CONSISTENCIA 0.063
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 0.057

- Fragilidad econdmica 3: Material del piso (MP)

Tabla 44.

Descriptores del parametro - MP

PARAMETRO - MP

PARAMETRO MATERIAL DEL PISO
MP1 Otro material
MP2 Cemento
DESCRIPTORES MP3 Madera
MP4 Loseta, terrazos o similares
MP5 Parquet
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Tabla 45.

Matriz de comparacion de pares - MP

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

MATERIAL DEL PISO MP1 MP2 MP3 MP4 MP5
MP1 1.000 3.000 4.000 7.000 9.000

MP2 0.333 1.000 3.000 6.000 8.000

MP3 0.250 0.333 1.000 3.000 6.000

MP4 0.143 0.167 0.333 1.000 3.000

MP5 0.111 0.125 0.167 0.333 1.000

Suma 1.84 4.63 8.50 17.33 27.00

1/Suma 0.544 0.216 0.118 0.058 0.037

Tabla 46.

Matriz de normalizacién - MP

MATRIZ DE NORMALIZACION

VECTOR PRIORIZACION
MATERIAL DEL

BISO MP1 MP2 MP3 MP4 MP5 (PONDERACION)

MP1 0.544 0.649 0.471 0.404 0.333 0.480

MP2 0.181 0.216 0.353 0.346 0.296 0.279

MP3 0.136 0.072 0.118 0.173 0.222 0.144

MP4 0.078 0.036 0.039 0.058 0.111 0.064

MP5 0.060 0.027 0.020 0.019 0.037 0.033
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

De la Tabla 46, obtuvimos que el descriptor con mayor importancia del
parametro Material del piso (MP) fue el indicador “Otro material”, teniendo un valor

de 0.480 entre los demas descriptores.

Tabla 47.

indice y relacién de consistencia - MP

INDICE DE CONSISTENCIA 0.063
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 0.057
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- Fragilidad econémica 4: Antigiedad (ANT)

Tabla 48.

Descriptores del pardmetro - ANT

PARAMETRO - ANT

PARAMETRO

ANTIGUEDAD

DESCRIPTORES

ANT1
ANT2
ANT3
ANT4
ANTS

De 41 afios a mas
De 31 a 40 afios
De 21 a 30 afios
De 11 a 20 afios
De 1 a 10 afios

Tabla 49.

Matriz de comparacion de pares - ANT

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

ANTIGUEDAD ANT1 ANT2 ANT3 ANT4 ANT5
ANT1 1.000 3.000 4.000 5.000 8.000
ANT2 0.333 1.000 3.000 4.000 6.000
ANT3 0.250 0.333 1.000 3.000 4.000
ANT4 0.200 0.250 0.333 1.000 3.000
ANT5 0.125 0.167 0.250 0.333 1.000
Suma 1.91 4.75 8.58 13.33 22.00
1/Suma 0.524 0.211 0.117 0.075 0.045
Tabla 50.
Matriz de normalizacion - ANT
MATRIZ DE NORMALIZACION
VECTOR PRIORIZACION
ANTIGUEDAD ANT1 ANT2 ANT3 ANT4 ANT5 (PONDERACION)
ANT1 0.524 0.632 0.466 0.375 0.364 0.472
ANT2 0.175 0.211 0.350 0.300 0.273 0.261
ANT3 0.131 0.070 0.117 0.225 0.182 0.145
ANT4 0.105 0.053 0.039 0.075 0.136 0.082
ANT5 0.066 0.035 0.029 0.025 0.045 0.040
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000



De la Tabla 50, obtuvimos que el descriptor con mayor importancia del
parametro Antigiiedad (ANT) fue el indicador “De 41 afios a mas”, teniendo un valor
de 0.472 entre los demas descriptores.

Tabla 51.

indice y relacién de consistencia - ANT

INDICE DE CONSISTENCIA 0.062
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 0.056

- Fragilidad econémica 5: Estado de conservacion (EC)

Tabla 52.

Descriptores del parametro - EC

PARAMETRO - EC

PARAMETRO ESTADO DE CONSERVACION
EC1 MUY MALO
EC2 MALO
DESCRIPTORES EC3 REGULAR
EC4 BUENO
EC5 MUY BUENO

Tabla 53.

Matriz de comparacion de pares - EC

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

ESTADO DE CONSERVACION EC1 EC2 EC3 EC4 ECS5
EC1 1.000 3.000 5.000 8.000 9.000

EC2 0.333 1.000 3.000 5.000 8.000

EC3 0.200 0.333 1.000 3.000 5.000

EC4 0.125 0.200 0.333 1.000 2.000

EC5 0.111 0.125 0.200 0.500 1.000

Suma 1.77 4.66 9.53 17.50 25.00

1/Suma 0.565 0.215 0.105 0.057 0.040
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Tabla 54.

Matriz de normalizacién - EC

MATRIZ DE NORMALIZACION

VECTOR PRIORIZACION

Slapp PONDERACION
CONSERVACION EC1 EC2 EC3 EC4 EC5 ( )

EC1 0.565 0.644 0.524 0.457 0.360 0.510
EC2 0.188 0.215 0.315 0.286 0.320 0.265
EC3 0.113 0.072 0.105 0.171 0.200 0.132
EC4 0.071 0.043 0.035 0.057 0.080 0.057
EC5 0.063 0.027 0.021 0.029 0.040 0.036

1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

De la Tabla 54, obtuvimos que el descriptor con mayor importancia del
parametro Estado de conservacion (EC) fue el indicador “Muy Malo”, teniendo un
valor de 0.510 entre los demas descriptores.

Tabla 55.

indice y relacién de consistencia - EC

INDICE DE CONSISTENCIA 0.044
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 0.040

Dimensién social

Para la obtencion de los pesos ponderados de los parametros de la dimension

social, se utilizé el método multicriterio, obteniendo los siguientes resultados:
- Resiliencia social 1: Capacitacion en GRD (GRD)

Tabla 56.

Descriptores del parametro - GRD

PARAMETRO - GRD
PARAMETRO CAPACITACION EN GRD
GRD1 No ha sido capacitado y no tiene conocimiento de eventos anteriores
GRD2 No ha sido capacitado pero tiene conocimiento de eventos anteriores

DESCRIPTORES GRD3 Ha sido capacitado y tiene conocimiento de eventos anteriores
GRD4 Se capacita con regular frecuencia
GRD5 Se capacita constantemente
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Tabla 57.

Matriz de comparacion de pares - GRD

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

CAPACITACION EN GRD GRD1 GRD2 GRD3 GRD4 GRD5
GRD1 1.000 2.000 4.000 5.000 7.000
GRD2 0.500 1.000 2.000 4.000 5.000
GRD3 0.250 0.500 1.000 2.000 4.000
GRD4 0.200 0.250 0.500 1.000 2.000
GRD5 0.143 0.200 0.250 0.500 1.000
Suma 2.09 3.95 7.75 12.50 19.00
1/Suma 0.478 0.253 0.129 0.080 0.053
Tabla 58.
Matriz de normalizaciéon - GRD
MATRIZ DE NORMALIZACION
CAPACITACION EN VECTOR PRIORIZACION
GRD GRD1 GRD2 GRD3 GRD4 GRD5 (PONDERACION)
GRD1 0.478 0.506 0.516 0.400 0.368 0.454
GRD2 0.239 0.253 0.258 0.320 0.263 0.267
GRD3 0.119 0.127 0.129 0.160 0.211 0.149
GRD4 0.096 0.063 0.065 0.080 0.105 0.082
GRD5 0.068 0.051 0.032 0.040 0.053 0.049
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

De la Tabla 58, obtuvimos que el descriptor con mayor importancia del parametro

Capacitacion en GRD (GRD) fue el indicador “No ha sido capacitado y no tiene

conocimiento de eventos anteriores”, teniendo un valor de 0.454 entre los demas

descriptores.

Tabla 59.

indice y relacién de consistencia - GRD

INDICE DE CONSISTENCIA

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1

0.018
0.017
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- Resiliencia social 2: Actitud frente al riesgo (AFR)

Tabla 60.

Descriptores del parametro - AFR

PARAMETRO - AFR

PARAMETRO ACTITUD FRENTE AL RIESGO
AFR1 Fatalista
AFR2 Escasamente previsora
DESCRIPTORES AFR3 Parcialmente previsora
AFR4 Regularmente previsora
AFR5 Positiva

Tabla 61.

Matriz de comparacion de pares - AFR

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

ACTITUD FRENTE AL RIESGO AFR1 AFR2 AFR3 AFR4 AFR5
AFR1 1.000 2.000 3.000 4.000 6.000
AFR2 0.500 1.000 2.000 3.000 4.000
AFR3 0.333 0.500 1.000 2.000 3.000
AFR4 0.250 0.333 0.500 1.000 2.000
AFR5 0.167 0.250 0.333 0.500 1.000
Suma 2.25 4.08 6.83 10.50 16.00
1/Suma 0.444 0.245 0.146 0.095 0.063
Tabla 62.

Matriz de normalizacion - AFR

MATRIZ DE NORMALIZACION

ACTITUD FRENTE AL VECTOR PRIORIZACION
AFR1 AFR2 AFR3 AFR4 AFR5 (PONDERACION)

RIESGO
AFR1 0.444 0.490 0.439 0.381 0.375 0.426
AFR2 0.222 0.245 0.293 0.286 0.250 0.259
AFR3 0.148 0.122 0.146 0.190 0.188 0.159
AFR4 0.111 0.082 0.073 0.095 0.125 0.097
AFRS5 0.074 0.061 0.049 0.048 0.063 0.059

1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
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De la Tabla 62, obtuvimos que el descriptor con mayor importancia del pardmetro

Actitud frente al riesgo (AFR) fue el indicador “Fatalista”, teniendo un valor de 0.426

entre los demas descriptores.

Tabla 63.

indice y relacién de consistencia - AFR

INDICE DE CONSISTENCIA

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1

0.012
0.011

- Fragilidad social 1: Discapacidad (D)

Tabla 64.
Descriptores del parametro - D
PARAMETRO - D
PARAMETRO DISCAPACIDAD
D1 Motora
D2 Visual
DESCRIPTORES D3 Auditiva
D4 Mental
D5 Del habla
Tabla 65.
Matriz de comparacion de pares - D
MATRIZ DE COMPARACION DE PARES
DISCAPACIDAD D1 D2 D3 D4 D5
D1 1.000 2.000 4.000 6.000 9.000
D2 0.500 1.000 3.000 5.000 6.000
D3 0.250 0.333 1.000 3.000 5.000
D4 0.167 0.200 0.333 1.000 3.000
D5 0.111 0.167 0.200 0.333 1.000
Suma 2.03 3.70 8.53 15.33 24.00
1/Suma 0.493 0.270 0.117 0.065 0.042
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Tabla 66.

Matriz de normalizaciéon - D

MATRIZ DE NORMALIZACION

VECTOR PRIORIZACION

DISCAPACIDAD D1 D2 D3 D4 D5 (PONDERACION)
D1 0.493 0.541 0.469 0.391 0.375 0.454
D2 0.247 0.270 0.352 0.326 0.250 0.289
D3 0.123 0.090 0.117 0.196 0.208 0.147
D4 0.082 0.054 0.039 0.065 0.125 0.073
D5 0.055 0.045 0.023 0.022 0.042 0.037
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

De la Tabla 66, obtuvimos que el descriptor con mayor importancia del parametro

Discapacidad (D) fue el indicador “Motora”, teniendo un valor de 0.454 entre los

demas descriptores.

Tabla 67.

indice y relacién de consistencia - D

INDICE DE CONSISTENCIA 0.046
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 0.041

- Fragilidad social 2: Proceso constructivo (PC)

Tabla 68.

Descriptores del parametro PC

PARAMETRO - PC

PARAMETRO PROCESO CONSTRUCTIVO
PC1 <20 %
PC2 <20 %y >40 %
DESCRIPTORES PC3 <40 %y >60 %
PC4 <60 %y >80 %
PC5 > 80 %
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Tabla 69.

Matriz de comparacion de pares - PC

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

PROCESO CONSTRUCTIVO PC1 PC2 PC3 PC4 PC5
PC1 1.000 2.000 4.000 5.000 9.000
PC2 0.500 1.000 2.000 4.000 5.000
PC3 0.250 0.500 1.000 2.000 4.000
PC4 0.200 0.250 0.500 1.000 2.000
PC5 0.111 0.200 0.250 0.500 1.000
Suma 2.06 3.95 7.75 12.50 21.00
1/Suma 0.485 0.253 0.129 0.080 0.048
Tabla 70.
Matriz de normalizacion - PC
MATRIZ DE NORMALIZACION
PROCESO VECTOR PRIORIZACION
PONDERACION
CONSTRUGTIVO PCl1 PC2 PC3 PC4 PC5 ( )
PC1 0.485 0.506 0.516 0.400 0.429 0.467
PC2 0.243 0.253 0.258 0.320 0.238 0.262
PC3 0.121 0.127 0.129 0.160 0.190 0.145
PC4 0.097 0.063 0.065 0.080 0.095 0.080
PC5 0.054 0.051 0.032 0.040 0.048 0.045
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

De la Tabla 70, obtuvimos que el descriptor con mayor importancia del parametro

Proceso constructivo (PC) fue el indicador “< 20%”, teniendo un valor de 0.467 entre

los demas descriptores.

Tabla 71.

indice y relacién de consistencia - PC

INDICE DE CONSISTENCIA

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1

0.012
0.011
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Resultado Descriptivo
Efecto del peligro sismico en las edificaciones
Niveles del peligro sismico

Enla Tabla 72, se muestran los niveles del peligro sismico y sus respectivos rangos,

obtenidos a través del método multicriterio.

Tabla 72.
Valores del peligro sismico

NIVEL RANGO

MUY ALTO  0.254 s P = 0.499
ALTO 0.142 < P < 0.254
MEDIO 0.070 < P < 0.142
BAJO 0.035 < P < 0.070

Los niveles del peligro sismico se encuentran clasificados en cuatro niveles:
(i) Nivel Bajo con un rango entre 0.035 — 0.070, (ii) Nivel Medio con un rango entre
0.070 —0.142, (iii) Nivel Alto con un rango entre 0.142 — 0.254, y (iv) Nivel Muy Alto
con un rango entre 0.254 — 0.499.
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Efecto de la vulnerabilidad sismica en las edificaciones

Niveles de la vulnerabilidad sismica

En la Tabla 73, se muestran los niveles de la vulnerabilidad sismica y sus

respectivos rangos, obtenidos a través del método multicriterio.

Tabla 73.

Valores de la vulnerabilidad sismica

NIVEL RANGO

MUY ALTO  0.273 £ V = 0.472
ALTO 0.144 < VvV < 0.273
MEDIO 0.072 < VvV < 0.144
BAJO 0.039 < VvV < 0.072

Los niveles de la vulnerabilidad sismica se encuentran clasificados en cuatro

niveles: (i) Nivel Bajo con un rango entre 0.039 — 0.072, (ii) Nivel Medio con un
rango entre 0.072 — 0.144, (iii) Nivel Alto con un rango entre 0.144 — 0.273, y (iv)

Nivel Muy Alto con un rango entre 0.273 — 0.472.
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Efecto del riesgo sismico en las edificaciones

Niveles del riesgo sismico

Luego de identificar y ponderar los parametros de evaluacién del peligro y de la

susceptibilidad del é&rea geogréafica, como también

los parametros de la

vulnerabilidad, conformado por la dimension econémica y social, utilizando el

método multicriterio, obtuvimos los niveles del riesgo sismico del Asentamiento

Humano Los Pinos de la Provincia Constitucional del Callao, tal como se muestra

en la Tabla 74.

Tabla 74.

Valores del riesgo sismico

NIVEL RANGO

MUY ALTO  0.069 £ R = 0.235
ALTO 0.021 < R < 0.069
MEDIO 0.005 < R < 0.021
BAJO 0.001 < R < 0.005

Los niveles del riesgo sismico se encuentran clasificados en cuatro niveles:

(i) Nivel Bajo con un rango entre 0.001 — 0.005, (ii) Nivel Medio con un rango entre
0.005 —0.021, (iii) Nivel Alto con un rango entre 0.021 — 0.069, y (iv) Nivel Muy Alto

con un rango entre 0.069 — 0.235.
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V. DISCUSION

La tesis se alinea a un escenario del riesgo sismico de las edificaciones informales
del A.H. Los pinos, aplicando el método multicriterio. De modo que, la finalidad de
la investigacion es que el Gobierno Local y/o Regional implemente medidas de
prevencién y reduccion del riesgo sismico, desarrollando proyectos de inversion

publica y/o privada, en beneficio de la poblacion.
Respecto a los principales hallazgos

De acuerdo a los hallazgos obtenidos en el peligro sismico, se encontraron los
pesos ponderados que influyen en el area de investigacion, mediante la aplicacion
del PAJ.

Gréafico 12.

Peso - Intensidad

INT4, 0.071 INT5, 0.032

= INT1 = INT2 = INT3 INT4 = INT5

En el Grafico 12, se encontré que el descriptor con mayor aporte del
parametro “Intensidad” en el area geografica que ocupa el Asentamiento Humano

Los Pinos fue el indicador INT2: VII-IX, teniendo un valor de 0.254.
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Gréfico 13.

Peso - Microzonificaciéon sismica

Mz4, 0.068‘__\_ »

MZ5, 0.035
A

= MZ1 = MZ2 =MZ3 = MZ4 = MZ5

En el Grafico 13, se encontré que los descriptores con mayor aporte del
factor condicionante “Microzonificacion sismica” en el area geografica del
Asentamiento Humano Los Pinos fueron los indicadores MZ3: Zona lll y MZ4: Zona
I, teniendo valores de 0.134 y 0.068 respectivamente.

Gréfico 14.
Peso - Pendiente

PD4, 0.083

PD5, 0.040
O\

=PD1 =PD2 =PD3 =PD4 =PD5

En el Grafico 14, se encontré que el descriptor con mayor aporte del factor
condicionante “Pendiente” en el area geografica del Asentamiento Humano Los
Pinos fue el indicador PD4: 5.00° - 15.00°, tendiendo un valor de 0.083.
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Gréfico 15.

Peso - Geomorfologia

GEOM4, 0.088 GE?MS' 0.050
el

= GEOM1 = GEOM2 = GEOM3 GEOM4 = GEOMS5

En el Grafico 15, se encontr6 que el descriptor con mayor aporte del factor
condicionante “Geomorfologia” en el area geografica del Asentamiento Humano
Los Pinos fue el indicador GEOM3: Llanura o Planicie Aluvial (Pl — al), teniendo un
valor de 0.151.

Grafico 16.
Peso - Magnitud

M4, 0.060 M5, 0.037

=M1 =M2 =M3 =M4 = M5

En el Grafico 16, se encontré que el descriptor con mayor aporte del factor
desencadenante “Magnitud” en el area geografica del Asentamiento Humano Los

Pinos fue el indicador M2: 7.1 — 9.0, teniendo un valor de 0.262.
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De acuerdo a los hallazgos obtenidos en la vulnerabilidad sismica, se encontraron
los pesos ponderados que influyen en el area de investigacion, mediante la
aplicacion del PAJ.

Gréfico 17.

Peso - Tipo de vivienda

TV4,0.078 TVS, 0.045

_igs

Sl

=TVl =TV2 =TV3 =Tv4 = TV5

En el Grafico 17, se encontr6 que el descriptor con mayor aporte de la
resiliencia econdémica “Tipo de vivienda” en el area geografica que ocupa el
Asentamiento Humano Los Pinos fue el indicador TV5: Casa independiente,
teniendo un valor de 0.045.

Grafico 18.
Peso - Tenencia de la vivienda

TE4, 0.083

ST
~ {‘47

S0

~—

TES, 0.048

=

= TE1l =TE2 =TE3 =TE4 =TES
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En el Grafico 18, se encontré que el descriptor con mayor aporte de la resiliencia
econdmica “Tenencia de la vivienda” en el area geografica que ocupa el
Asentamiento Humano Los Pinos fue el indicador TE5: Propia, teniendo un valor de

0.048.

Gréfico 19.
Peso - Material del muro

MM4, 0.064 \MMS, 0.033

s

=MM1 = MM2 = MM3 MM4 = MM5

En el Grafico 19, se encontr6 que el descriptor con mayor aporte de la
fragilidad econdmica “Material del muro” en el area geografica que ocupa el

Asentamiento Humano Los Pinos fue el indicador MM2: Madera, teniendo un valor

de 0.279.

Grafico 20.
Peso - Material del techo

MT4,0.064 __MTS5,0.033
-

._i

= MT1 = MT2 = MT3 MT4 = MT5
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En el Grafico 20, se encontré que el descriptor con mayor aporte de la fragilidad
economica “Material del techo” en el area geografica que ocupa el Asentamiento
Humano Los Pinos fue el indicador MT2: Madera, teniendo un valor de 0.279.

Gréfico 21.

Peso - Material del piso

MP4, 0.064 MPS5, 0.033

-

=

= MP1 = MP2 =PM3 MP4 = MP5

En el Grafico 21, se encontr6 que el descriptor con mayor aporte de la
fragilidad econdmica “Material del piso” en el area geografica que ocupa el
Asentamiento Humano Los Pinos fue el indicador MP1: Otro material, teniendo un
valor de 0.480.

Gréfico 22.
Peso - Antigliedad

ANT4, 0,082 ANTS,0.040

)

= ANT1 = ANT2 = ANT3 = ANT4 = ANT5
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En el Grafico 22, se encontré que el descriptor con mayor aporte de la fragilidad
econdémica “Antigiiedad” en el area geogréfica que ocupa el Asentamiento Humano
Los Pinos fue el indicador ANT3: De 21 a 30 afios, teniendo un valor de 0.145.

Gréfico 23.

Peso - Estado de conservacion

EC4,0.057 ECS5, 0.036

= EC1 =EC2 =EC3 =EC4 =EC5

En el Grafico 23, se encontr6 que el descriptor con mayor aporte de la
fragilidad econdmica “Estado de conservacion” en el area geografica que ocupa el
Asentamiento Humano Los Pinos fue el indicador EC3: Regular, teniendo un valor
de 0.132.

Grafico 24.

Peso - Capacitacion en GRD

GRD4, 0.082

57

GRD5, 0.049

= GRD1 = GRD2 = GRD3 GRD4 = GRD5
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En el Grafico 24, se encontré que el descriptor con mayor aporte de la resiliencia
social “Capacitaciéon en GRD” en el area geografica que ocupa el Asentamiento
Humano Los Pinos fue el indicador GRD1: No ha sido capacitado y no tiene

conocimiento de eventos anteriores, teniendo un valor de 0.454.

Grafico 25.
Peso - Actitud frente al riesgo
AFR5, 0.059

AFR4, 0.097
o

e d

g

= AFR1 = AFR2 = AFR3 = AFR4 = AFR5

En el Grafico 25, se encontr6 que el descriptor con mayor aporte de la
resiliencia social “Actitud frente al riesgo” en el area geografica que ocupa el

Asentamiento Humano Los Pinos fue el indicador AFR2: Escasamente previsora,

teniendo un valor de 0.259.

Grafico 26.
Peso - Discapacidad

D4,0.073 D5,0.037

=Dl =D2 =D3 =D4 =D5
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En el Grafico 26, se encontré que el descriptor con mayor aporte de la fragilidad
social “Discapacidad” en el area geografica que ocupa el Asentamiento Humano
Los Pinos fue el indicador D1: Motora, teniendo un valor de 0.454.

Gréfico 27.

Peso - Proceso Constructivo

PC4, 0.080 PFS' 0.045

= PCl =PC2 =PC3 =PC4 =PC5

En el Grafico 27, se encontr6 que el descriptor con mayor aporte de la
fragilidad social “Proceso Constructivo” en el area geografica que ocupa el
Asentamiento Humano Los Pinos fue el indicador PC1: <20%, teniendo un valor de
0.467.

Respecto al peligro sismico

Por otra parte, los resultados obtenidos y encontrados en la teorias de la presente
investigacion, concerniente al peligro, mencionamos a (Castro, 2020) y (Flores,
2016), quienes mencionan que, las viviendas analizadas en sus areas de estudios
respectivos, se encontraron en un nivel alto de exposicion; mientras que en la
presente investigacion se obtuvo lo mismo, teniendo un nivel alto (100%) de peligro
sismico en el A.H. Los Pinos, comparando los resultados se puede afirmar que
ambos estudios guardan relacién con el nuestro, debido a que los sismos son
recurrentes a nivel nacional como internacional, ya que son generados por

fendmenos de geodinamica interna.

61



Respecto a la vulnerabilidad sismica

Referente a la vulnerabilidad, mencionamos a (Lopez, 2020), donde indica que, el
60% y 36.67% de viviendas presentaron un nivel de vulnerabilidad sismica alto y
medio respectivamente; mientras que en la presente tesis se obtuvo que el 81.08%
y 18.92% de las edificaciones evaluadas se encuentran en un nivel de
vulnerabilidad sismica alto y medio. Estos valores son diferentes, debido a que en
esta investigaciéon se consideré la fragilidad y resiliencia econémica, a diferencia

del autor ya mencionado, quien solo utilizé la fragilidad econémica.

De los resultados especificos de la vulnerabilidad, se tiene la investigacion
de (Flores, 2016), en el cual encontré problemas de eflorescencia en los muros,
debido al mal proceso constructivo que tuvo la edificacion, teniendo un indice de
48%, siendo un valor semejante que guarda relacion con esta tesis, ya que
obtuvimos que el 46.7% de las viviendas autoconstruidas en el A.H. Los Pinos, no
contemplaron la aplicacion de las normas técnicas peruanas en su disefio y

ejecucion.
Respecto al riesgo sismico

De acuerdo a la investigacion de (Fernandez & Linares, 2015), referente al riesgo
sismico, indica que la zona de Urubamba tuvo un riesgo alto, con un valor igual o
mayor a 0.020. Este valor guarda relacion con lo obtenido en la presente tesis, ya
qgue el A.H. Los Pinos tuvo un nivel de riesgo alto, con valores que varian entre

0.021 - 0.069, conforme a la aplicacion del método multicriterio.
Respecto a la metodologia multicriterio

Desde otro enfoque, tenemos las ventajas principales del PAJ, en el cual
(CENEPRED, 2014) cita a Toskano (2005), quien menciona lo siguiente: (i) Incluye
la participacion de equipos multidisciplinario, (ii) Permite verificar el IC y hacer las
modificaciones respectivas, (iii) Divide y analiza un problema en partes, (iv) Tiene
un sustento matematico, (v) Se puede medir criterios cuantitativos por medio de
una escala (...). Sin embargo, (Maldonado, 2010) cita a Macharis (2004), quien
sefiala que, una desventaja mas notable se relaciona con la escala de 9 puntos de

Satty, ya que no se puede diferir mucho en el tamafio de una alternativa.
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VI.

CONCLUSIONES

Primero

El objetivo general propuesto en la presente tesis se logré alcanzar, por tal motivo
se concluye que el efecto del riesgo sismico influye negativamente en el disefio de
las edificaciones informales con el método multicriterio en el A.H. Los Pinos.
Asimismo, el 100% (37) de las edificaciones evaluadas presentaron un nivel de
riesgo sismico ALTO, con rangos que varian entre 0.021 - 0.069.

Segundo

El primer objetivo especifico propuesto en la presente tesis se logré alcanzar, por
tal motivo se concluye que el efecto del peligro sismico influye negativamente en el
disefio de edificaciones informales con el método multicriterio en el A.H. Los Pinos.
Asimismo, el 100% (37) de las edificaciones evaluadas presentaron un nivel de

peligro sismico ALTO, con rangos que varian entre 0.142 - 0.254.

Tercero

El segundo objetivo especifico propuesto en la presente tesis se logro alcanzar, por
tal motivo se concluye que el efecto de la vulnerabilidad sismica influye
negativamente en el disefio de edificaciones informales con el método multicriterio
en el A.H. Los Pinos. Asimismo, el 18.92% (7) y 81.08% (30) de las edificaciones
evaluadas presentaron un nivel de vulnerabilidad sismica MEDIO y ALTO, con

rangos que varian entre 0.072 - 0.144 y 0.144 - 0.273 respectivamente.
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VIl. RECOMENDACIONES

Primero

Referente al riesgo sismico, las edificaciones que presentan un nivel de riesgo
ALTO deberan realizar las acciones correctivas, mediante la aplicacion de las
normas técnicas peruanas, a fin de mejorar las condiciones de seguridad de las

viviendas y posteriormente la calidad de vida de los habitantes.

Segundo

Referente al peligro sismico, se sugiere que el Gobierno Local y/o Regional
implemente medidas de prevencién y reduccién del riesgo en el A.H. Los Pinos, por
intermedio de proyectos de inversion publica y/o privada, capacitaciones
relacionadas a la Gestion del Riesgo de Desastres (GRD), elaboracién de
instrumentos de gestion (Planes relacionados a la gestion prospectiva, correctiva y

reactiva), instalacion de un Sistema de Alerta Temprana (SAT), entre otros.

Tercero

Referente a la vulnerabilidad sismica, el Gobierno Local y/o Regional debera
realizar programas de sensibilizacion y concientizacion a la poblacion, para que
puedan adoptar acciones de prevencion y preparacion ante la ocurrencia de un
movimiento sismico. Asimismo, promuevan la cultura de prevencion en todo el
territorio. Del mismo modo, se recomienda replicar la presente investigacion a nivel
nacional, a fin de reducir el riesgo sismico de las viviendas construidas

empiricamente, el cual ayudara a salvaguardar la vida de muchas personas.
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ANEXOS

ANEXO 01: MATRIZ DE CONSISTENCIA

Distrito de
Ventanilla, Callao?

Distrito de
Ventanilla, Callao.

Distrito de
Ventanilla, Callao.
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EXO 02: CENSO POBLACIONAL — AMERICA LATINA Y EL CARIBE

Demograficos y sociales / Sociales / Vivienda y servicios basicos

Poblacion segun condicion de tenencia de la vivienda, por quintil de ingresos per capitay
area geografica.
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PAIS: AMERICA LATINA Y EL CARIBE

COUNTRY: LATIN AMERICA AND THE CARIBBEAN
ESTIMACIONES Y PROYECCIONES DE INDICADORES

PERIODO / PERIOD 1950-2100 (MITAD DEL ANO / AT MIDYEAR)

Afio / Year
Indicadores demograficos / Demographic indicators
2019 2020 2021
Mortalidad / Mortality
Muertes anuales (en miles) / Annual deaths (in thousands) 4257 5066 5535
Tasa bruta de mortalidad (por 1000) / Crude death rate (per 1000) 6.6 7.8 8.4
Esperanza de vida al nacer / Life expectancy at birth
Ambos sexos / Both sexes 75.1 73.1 72.2
Hombres / Males 71.9 69.7 68.8
Mujeres / Women 78.3 76.7 75.8
Tasa de mortalidad infantil (por 1000) / Infant mortality rate (per 1000) 14.2 13.9 13.6
Probabilidad de muerte de menores de 5 afios (en miles) / Under-five mortality
rate (per 1000) 16.9 16.5 16.2
Migracion / Migration
Migracion anual (en miles) / Annual migration (in thousands) -427 -164 -274
Tasa de migracion (por 1000) / Migration rate (per 1000) -0.7 -0.3 -0.4
Crecimiento natural / Natural increase
Crecimiento natural anual (en miles) / Annual natural increase (in thousands) 5782 4788 4174
Tasa de crecimiento natural (por 1000) / Rate of natural increase (per 1000) 8.9 7.3 6.4
Crecimiento total / Total increase
Crecimiento total anual (en miles) / Annual total increase (in thousands) 5354 4624 3900
Tasa de crecimiento total (por 1000) / Total growth rate (per 1000) 8.3 7.1 5.9

Fuente: CELADE - Divisién de Poblacién de la CEPAL. Revisién 2022 y Naciones Unidas, Departamento de Asuntos Econémicos y Sociale:
Source: CELADE - Population Division of ECLAC. 2022 Revision and United Nations, Department of Economic and Social Affairs, Populatior

America Latina: Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Cuba, Ecuador, El Salvador,

Guatemala, Haiti, Honduras, México, Nicaragua, Panama, Peru, Republica Dominicana, Uruguay

y Venezuela.

El Caribe: Antigua y Barbuda, Aruba, Bahamas, Barbados, Belice, Curacao, Granada, Guadalupe,

Guyana, Guyana Francesa, Islas Virgenes de los estados Unidos, Jamaica, Martinica, Puerto Rico,

San Vicente y las Granadinas, Santa Lucia, Suriname y Trinidad y Tobago.




ANEXO 03: REGISTRO SISMICO (MAGNITUD ENTRE 7° Y 9°) - IGP

DATOS SiSMICOS

Fecha UTC | Hora UTC | Latitud (2) |Longitud (2) Profundidad | Magnitud
(km) (M)
29/10/1746 | 03:30:00.00 | -11.996 -77.198 30 8.8
31/05/1970 | 20:23:32.00 -9.272 -78.838 43 7.8
10/12/1970 | 04:34:39.00 -4.063 -80.664 21 7.1
11/07/1971 | 01:33:00.00 -4.4 -79.95 100 7.1
03/10/1974 | 14:21:34.00 -12.279 -77.536 21 7.7
09/11/1974 | 12:59:55.00 -12.52 -77.592 13 7.2
12/04/1988 | 23:19:38.00 -17.73 -72.29 36 7
17/10/1990 | 14:30:05.00 -8.97 -71.92 592 7
06/07/1991 | 12:19:46.00 -13.42 -72.47 110 7
03/10/1995 | 01:52:21.00 -2.81 -77.62 56 7
21/02/1996 | 12:50:56.00 | -9.6809 -80.0753 8 7.5
12/11/1996 | 16:59:40.00 | -15.2137 -75.9367 20 7.7
28/10/1997 | 06:15:22.00 | -4.4732 -76.9978 119 7.2
23/06/2001 | 20:33:14.00 | -16.2021 -73.7555 32 8.4
07/07/2001 | 09:38:39.00 | -18.0315 -72.4459 11 7.6
20/06/2003 | 06:19:18.00| -7.8031 -71.2036 624 7.1
26/09/2005 | 01:55:37.00 | -5.5637 -76.4705 118 7.5
15/08/2007 | 23:40:53.00 | -13.5485 -76.8598 40 8
24/08/2011 | 17:46:12.00 -7.5674 -74.7593 148 7
25/09/2013 | 16:42:40.00 | -16.1531 -74.8669 31 7.1
24/11/2015| 22:45:21.00 | -10.5937 -71.1665 643 7.6
24/11/2015| 22:50:38.00 | -10.1773 -71.2759 639 7.6
14/01/2018 | 09:18:41.00 | -16.0529 -74.9038 27 7.1
24/08/2018 | 09:03:50.00 | -10.7699 -70.8201 657 7.1
05/01/2019 | 19:25:28.58 -7.7927 -71.2455 518 7
01/03/2019 | 08:50:41.99 | -14.9521 -70.0337 265 7
26/05/2019 | 07:41:16.28 -5.7373 -75.5542 135 8
28/11/2021 52:12.0 -4.4251 -76.9396 126 7.5

Fuente: Instituto Geofisico del Peru




ANEXO 04: INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

| FICHA TECNICA

. UBICACION FECHA:
1. DEPARTAMENTO 2. PROVINCIA 3. DISTRITO
4. MANZANA 5.LOTE 6. LOCALIDAD

Il. CARACTERISTICA DE LA VIVIENDA

1. TIPO DE VIVIENDA:

Casa independiente

Departamento en edificio

Vivienda en quinta

Vivienda improvisada

Local no destinado para habitacion humana

2. TENENCIA DE LA VIVIENDA:

Propia

Alquilada

Cedida por el centro de trabajo

Cedida por otra institucién

Otro tipo de régimen de tenencia (Especificar)

3. MATERIAL DEL MURO (PREDOMINANTE):

Ladrillo

Adobe

Quincha (Cafia con barro)

Madera

Estera u otro material (Especificar)




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA TECNICA

4. MATERIAL DEL TECHO (PREDOMINANTE):

Ladrillo o bloque de cemento
Madera

Plancha de calamina

Estera

Otro material (Cartdn, plastico, etc.)

5. MATERIAL DEL PISO (PREDOMINANTE):

Parquet

Loseta, terrazos o similares
Madera

Cemento

Suelo natural

6. ANTIGUEDAD DE LA EDIFICACION

De 1 a 10 afios
De 11 a 20 afios
De 21 a 30 afios
De 31 a 40 afios

De 41 aiios a mas

7. ESTADO DE CONSERVACION
Muy bueno

Bueno

Regular
Malo

Muy malo




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

| FICHA TECNICA

I. LOCALIZACION DE LA VIVIENDA FECHA:
1. DEPARTAMENTO 2. PROVINCIA 3. DISTRITO
4. MANZANA 5.LOTE 6. LOCALIDAD

Il. CARACTERISTICA DE LA VIVIENDA

8. DISCAPACIDAD
Integrantes de la familia
¢ALGUIEN ES DISCAPACITADO?

I:I# Persona(s)

DISCAPACIDAD

Motora

Visual

Auditiva
Mental
Del habla

9. PROCESO CONSTRUCTIVO

<20%
<20%y>40 %
<40%y>60%
<60%y>80%
>80 %

10. CAPACITACION EN TEMAS DE GESTION DE RIESGO DE DESASTRES (GRD)

No ha sido capacitado y no tiene conocimiento de eventos anteriores

No ha sido capacitado pero tiene conocimiento de eventos anteriores

Ha sido capacitado y tiene conocimiento de eventos anteriores

Se capacita con regular frecuencia

Se capacita constantemente

11. ACTITUD FRENTE AL RIESGO
Fatalista

Escasamente previsora

Parcialmente previsora

Regularmente previsora

Positiva




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

| FICHA DE OBSERVACION

. UBICACION FECHA:
1. DEPARTAMENTO 2. PROVINCIA 3. DISTRITO
4. MANZANA 5.LOTE 6. LOCALIDAD

Il. CARACTERISTICAS GENERALES

1. CONFIGURACION GEOMETRICA EN PLANTA:

Regular

Irregular

2. CONFIGURACION GEOMETRICA EN ELEVACION:

Regular

Irregular

3. JUNTA SISMICA:

Si
No

4. LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES PRESENTAN PROBLEMAS DE EFLORESCENCIA:
Si
No

5. SE UTILIZO BUENOS MATERIALES EN LA EDIFICACION
Si
No




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA DE OBSERVACION

6. TIPO DE CIMENTACION O BASE:

Escalonado

Uniforme

7. LA CONSTRUCCION CONTO CON LA PARTICIPACION DE UN ESPECIALISTA:
Si
No

8. ELENTORNO DE LA VIVIENDA ES SEGURO:
Si
No

9. EL INGRESO DE LA VIVIENDA ES ADECUADO (ACCESIBILIDAD):
S|
NO

10. LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES PRESENTAN FISURAS Y/O GRIETAS:
Si
No

11. LAVIVIENDA SE ENCUENTRA UBICADO EN UNA PENDIENTE:
Si
No
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ANEXO 06: CARACTERIZACION DEL PELIGRO
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ANEXO 07: PANEL FOTOGRAFICO

Foto N°1:
Vista de la
Mz. Ay B.

Foto N°2:
Vista de la
Mz. D.




Foto N°3:
Vista de la
Mz. E.

Foto N°4:
Vista de los

dos terrenos

baldios no

evaluados:
Mz.ELt 2y
Mz. B Lt.5




Foto N°6: Recoleccion de datos.




ANEXO 08: RECOLECCION DE DATOS - VULNERABILIDAD

BASE DE DATOS

MANZANA
LOTE 5 112(3|4 10(11 2
TIPO DE VIVIENDA NE NE
TV1 Local no destinado para habitacion humana
TV2 Vivienda improvisada
TV3 Vivienda en quinta
V4 Departamento en edificio
TVS Casa independiente X[ X|X|X X | X
TENENCIA DE LA VIVIENDA NE NE
TE1 Otro tipo de regimen de tenencia
TE2 Cedida porotra institucion
TE3 Cedida por el centro de trabajo
TE4 Alquilada
TES Propia X[ x| x|[x X | X
MATERIAL DEL MURO NE NE
MM1 Estera u otro material
MM2 Madera X[ x| x|[x X | X
MM3  |Quincha (Cafia con barro)
Mwm4 Adobe
MM5 Ladrillo
MATERIAL DEL TECHO NE NE
MT1 Otro material (Carton, plastico, etc.)
MT2 Madera X[ x| x|[x X | X
MT3 Plancha de calamina
MT4 Madera
MT5 Ladrillo
MATERIAL DEL PISO NE NE
MP1 Otro material X | X| x| Xx X | X
MP2 Cemento
PM3 Madera
MP4 Loseta, terrazos o similares
MP5 Parquet
ANTIGUEDAD DE LA EDIFICACION NE NE
ANT1  |De 4lafios a mas
ANT2 De 31a 40 afios
ANT3 De 21a 30afios X[ X|X|X X | X
ANT4  |De 11a 20afios
ANT5 De 1a 10afios
ESTADO DE CONSERVACION NE NE
EC1 Muy malo
EC2 Malo
EC3 Regular X[ X|X|X X | X
EC4 Bueno
EC5 Muy bueno
DISCAPACIDAD NE NE
D1 Motora X | X | X X | X
D2 Visual
D3 Auditiva
D4 Mental
D5 Del habla X
PROCESO CONSTRUCTIVO NE NE
PC1 <20% X[ x| x|[x x| x
PC2 <20%y>40%
PC3 <40 % y> 60 %
PC4 <60%y>80%
PC5 >80 %
CAPACITACION EN GRD NE NE
GRD1 :eo:jesn\tdoos caanpt::i‘:ar:: yno tiene conocimiento x| x| x| x x| x
GRD2 :: :jesn\:: t;anpt::i\:ar:: pero tiene conocimiento
GRD3 ::e:s:: C:npt:f'\l:)ar:: ytiene conocimiento de
GRD4  [Se capacita con regular frecuencia
GRD5  [Se capacita constantemente
ACTITUD FRENTE AL RIESGO NE NE
AFR1 Fatalista
AFR2 Escasamente previsora X | x| x|x X | x
AFR3 Parcialmente previsora
AFR4 Regularmente previsora

AFR5

Positiva




ANEXO 09: ESTADISTICA INFERENCIAL CON EL SPSS (COMPLEMENTO)

Tabla de contingencia EDIFICACION * RIESGO SISMICO
RIESGO SISMICO

. . Total
Bajo Medio Alto Muy Alto
Recuento 0 0 0 0 0
Formal
) % del total 0.0% 0.0% 0.0% 0% 0.0%
EDIFCACION
Recuento 0 0 37 0 37
Informal
% del total 0.0% 0.0% 100.0% 0.0% 100.0%
Recuento 0 0 37 0 37
Total
% del total 0.0% 0.0% 100.0% 0.0% 100.0%

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: De acuerdo a la data recopilada en campo, el 100% de las viviendas del A.H.

Los Pinos son informales y se encuentran en riesgo alto.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
RS .387 37 .000 624 37 .000
El 275 37 .000 .789 37 .000

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: De acuerdo a la prueba de normalidad, los grados de libertad de la muestra
son 37, el cual es un valor menor a 50, por lo que usaremos el método de Shapiro-Wilk.
Asimismo, la significancia es de 0.000, siendo un porcentaje menor al 5%, de manera que

aplicaremos las pruebas no paramétricas para la relacion de las variables. (Romero, 2016)

Correlaciones

RS El

Rho de RS Coeficiente 1.000 501"
Spearman Sig.

(bﬁateral) 002

N 37 37

El Coeficiente

de 501" 1.000

correlacién

Sig. 002

(bilateral)

N 37 37

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: De acuerdo a la prueba del Rho de Spearman, el valor de “p” es de 0.002,
el cual es menor al valor de 5%, por lo que se acepta la hip6tesis planteada, mientras que el
coeficiente de correlacién es 0.501, indicando que la relacién entre las variables es directa y

su grado es positiva considerable. (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2014)




ANEXO 10: CONSTANCIA DE VALIDACION POR PARTE DE LA MPC

J >i|
i Municipalidad q
g Provincial del ?’
i & R Callao !
; $
§ CERTIFICADO DE VALIDACION q
Callao, 11 de Julio del 2022
2
5 |
F El que suscribe, Gerente de Defensa Civil de la Municipalidad Provincial del ;
s Callao, hace constar z
: Que, el Sr. STIBEN SCOTT LAGOS GARCIA, identificado con DNI N° ¥
i 48142740, en su calidad de estudiante investigador, realizo la recoleccion de datos P
) durante los afos 2021 y 2022, en el marco a la elaboracion de su tesis para obtener z ‘
Il el grado académico de Maestro en Ingenieria Civil en la Universidad Cesar Vallejo, en 3
i el Asentamiento Humano los Pinos, perteneciente a la Provincia Constitucional del z
Callao. K|
i< b
it Cabe resaltar que, esta Gerencia analizo y evalué los datos recopilados por el 2|
, estudiante investigador mencionado, dando conformidad, confiabilidad y validez de lo {
realizado. siendo esto de suma importancia para los futuros proyectos que >
5 desarrollaremos, bajo el enfoque de la Gestion del Riesgo de Desastres. fl
b . . . ¢
| Se expide la presente constancia al interesado, para los fines que estime >
; ) conveniente. Z
: i
% Atentamente, G
i il
! i
i (|
(S
i 2
4 )\
} 'd
3
3 ‘
|
) 4
14 >
| ¢
12 ¢l
st b
< )
<
K D
) 1
| :i
;
12 k)
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ANEXO 11: AUTORIZACION DE IDENTIDAD POR PARTE DE LA MPC
m UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE LA ORGANIZACION PARA PUBLICAR SU IDENTIDAD EN
LOS RESULTADOS DE LAS INVESTIGACIONES
Datos Generales
Nombre de la Organizacion. RUC - 20131369558

MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DEL CALLAO

'Nombre del Titular o Representante legal

GERENTE DE DEFENSA CIVIL

' Nombres y Apeliidos: [ oNi |
Julio Ernesto Pacheco Gomez : 10532267

Consentimiento;

De conformidad con lo establecido en el articulo 7°, literal *f' del Cédigo de Etica en
Investigacion de la Universidad César Vallgjo ", autorizo [ X ], no autorizo [ ] publicar LA
IDENTIDAD DE LA ORGANIZACION, en la cual se lleva a cabo la investigacion:

Nombre del Trabajo de Investigacion:

Efecto del Riesgo Sismice en el Disefio de Edificaciones Informales del A H. Los Pinos,
Callao - 2021

" Nombre del Programa Académico’
MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL |

Autor: Nombres y Apellidos ' DNI ;
| Stiben Scott Lagos Garcia 48142740

En caso de autorizarse, soy consciente que la investigacion sera alojada en el Repositorio
Institucional de la UCV, la misma que sera de acceso abierto para los usuarios y podra ser
referenciada en futuras investigaciones, dejando en claro que los derechos de propiedad
intelectual corresponden exclusivamente al autor (a) del estudio.

Firma: P -
(Titular o Representante I d)la Inst}ucldn)

(*) Cédigo de Etica en Investigacién de la Universidad Ctm Villejo-Articulo 72, literal ™ 1 * Para difundir o publicar los resultados de un
mba)o de investigacion es K bap el bre de la lmmudan dom s& llevd a cabo el estudio, sal M
do la institucidn, Por ello,

ganizaclén, pero si serd

mtoenmmmosdelmumddnwmocnmmmuw noudeberllndulr‘ Inaclé dela
necesario describir sus caracteristicas.






