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RESUMEN

La investigacion tuvo como objetivo determinar el nivel de riesgo sismico de las
viviendas autoconstruidas en el AA.HH. 15 de Julio, Mi Per( — Callao - Lima — 2022. La
metodologia fue de enfoque cuantitativo, tipo pura, nivel descriptivo y de disefio no
experimental. La muestra fue de 116 viviendas autoconstruidas del AA. HH. 15 de Julio del
distrito Mi Peru. El instrumento utilizado fue la ficha de registro de datos. Los resultados
mostraron que, el nivel de riesgo sismico en las viviendas autoconstruidas del Asentamiento
Humano 15 Julio es muy alto, debido que se obtuvo un promedio de nivel de riesgo sismico
de 0.108 para las viviendas autoconstruidas. Por otra parte, se determind por medio de la
prueba de hipdtesis que el valor t de la variable riesgo sismico fue de 3.807, y la significancia

fue de 0.003>0.05. Por ello, se concluy6 que las viviendas si presentan un nivel de riesgo
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sismico muy alto en la zona estudiada. Por ello, se recomienda implementar programas de
capacitacion para los residentes de las viviendas autoconstruidas mediante técnicas de
construccidn sismo-resistente, seleccion de materiales adecuados, practicas de construccion

segura y principios basicos de la ingenieria estructural.

Palabras clave: Peligro sismico, riesgo sismico, viviendas autoconstruidas, vulnerabilidad

sismica.

ABSTRACT

The research aimed to determine the level of seismic risk of self-built houses in the
AA.HH. 15 de Julio, Mi Peru — Callao — Lima — 2022. The methodology was quantitative,
pure, descriptive level and non-experimental design. The sample consisted of 116 self-built
homes in the 15 de Julio Municipal District, in the Mi Peru district. The instrument used was
the data recording form. The results showed that the level of seismic risk in the self-built
houses of the 15 Julio Human Settlement is very high, because an average seismic risk level
of 0.108 was obtained for the self-built houses. On the other hand, it was determined by
means of the hypothesis test that the t-value of the seismic risk variable was 3.807, and the
significance was 0.003>0.05. Therefore, it was concluded that the houses do present a very

high level of seismic risk in the area studied. Therefore, it is recommended to implement
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training programs for residents of self-built houses through seismic-resistant construction
techniques, selection of suitable materials, safe construction practices and basic principles

of structural engineering.

Key words: Seismic hazard, seismic risk, self-built houses, seismic vulnerability.

INTRODUCCION

Esta tesis denominada: Nivel de Riesgo Sismico de las Viviendas Autoconstruidas
en el AA.HH. 15 de Julio, surge a partir de la necesidad de Evaluar los riesgos los cuales
permitan establecer las variables y parametros para determinar los niveles de peligrosidad,
las vulnerabilidades de los elementos esenciales (exposicién, fragilidad y resiliencia), que
con llevan los movimientos sismicos, tienen la capacidad de ocasionar dafios de forma
indirecta o directa, por lo cual las consecuencias dependen del grado de intensidad,
preparacion y capacidad de respuesta de la sociedad. De esta forma, se considera de
importante la estimacion del riesgo sismico en zonas urbanas. Abordando el riesgo sismico
desde una perspectiva multidisciplinaria y global; analizando los dafios en infraestructuras y

obras de ingenieria, las pérdidas humanas y econdmicas, y cualquier otro aspecto social (1).
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organizativo e institucional que afecte el desarrollo de una sociedad como el caso del
Asentamiento Humano 15 de Julio, que debido a su nueva creacién y conformacion requiere
de estudios de riesgos para prevenir a la poblacion ante los posibles desastres que pueden
ocurrir debido a la ubicacién geografica y las condiciones fisicas del lugar y las viviendas
de dicho Asentamiento Humano como los sismos que es uno de los principales desastres que
afecta a toda una poblacion debido a las caracteristicas geologicas, la pendiente del lugar
hasta el tipo de material de las viviendas.

El objetivo de la investigacion es determinar el nivel de riesgo sismico de las
viviendas autoconstruidas en el AA.HH. 15 de Julio, Mi Pert — Callao - Lima — 2022.

Con respecto a la metodologia, fue de enfoque cuantitativo, tipo pura, nivel
descriptivo y disefio no experimental. La poblacién del estudio estuvo conformada por el
asentamiento humano 15 de Julio del distrito Mi Peru, en la provincia del Callao y region
Lima. La muestra estuvo conformada por 116 viviendas del asentamiento humano 15 de
Julio del distrito Mi Pera.

El presente proyecto de estudio se ha dividido en cinco capitulos. En el Capitulo I,
que trata del planteamiento del problema, se presenta la realidad problematica, la
delimitacion, la formulacion del problema, los objetivos y la justificacion del estudio. Se
adjunta el Capitulo Il, que abarca el marco teérico, fundamentos tedricos, marco teérico,
hipGtesis y caracterizacion conceptual de las variables en el contexto nacional e
internacional. En el Capitulo I11, sobre metodologia, se detalla el método, tipo, nivel, disefio,
poblacion, muestra e instrumentos de recoleccion de datos, procesamiento y validacion de
instrumentos. En el Capitulo 1V, sobre resultados, se presenta el disefio tecnolégico, los

resultados y la prueba de hipdtesis de acuerdo con los objetivos de la investigacion.
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En el Capitulo V se discuten los resultados haciendo referencia a los objetivos
particulares que se propusieron alcanzar con la investigacion. Por Gltimo, se adjunta el panel

fotogréfico de la investigacion, anexos, recomendaciones y referencias bibliogréaficas.

Bach. ARIAS MARTINEZ, Beatriz Roxana
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion de la realidad problematica

La vulnerabilidad sismica afecta la supervivencia y la calidad de vida de las
generaciones presentes y futuras en todo el mundo; no es sélo un problema tecnologico, ya
que 60 millones de personas en América Latina residen en estructuras con defectos
estructurales y el 83% de la poblacion de América del Sur vive en zonas susceptibles a
terremotos. (2).

Por ello, las ciudades deben contar con la capacidad de soportar terremotos para
proporcionar seguridad y bienestar a sus habitantes. Por lo tanto, se requiere que los
gobiernos y las instituciones de la region adopten medidas proactivas para reducir la
vulnerabilidad sismica.

Sin embargo, en lo general las areas rurales son sitios donde se observa casas con
construcciones tradicionales con estructuras de armazon inferior que no cumplen con las
normas (3). Estas viviendas presentan mayores vulnerabilidades lo que las convierte en
estructuras altamente susceptibles a dafios durante terremotos.

De igual forma, a pesar de este riesgo evidente, los residentes no consiguen reforzar
las construcciones debido a factores econémicos, culturales, o la falta de disponibilidad de
materiales y mano de obra.

Por otra parte, en paises como Nepal, muchas viviendas son construidas basadas en
conocimientos locales y realizada por artesanos locales con materiales y métodos
tradicionales, pero carecen de la participacion de profesionales como arquitectos e

ingenieros, lo que crea problemas debido que las construcciones no estan disefiadas para
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resistir terremotos de manera efectiva (4). Ademas, la falta de acceso y la limitada adopcion
de tecnologias en Nepal genera mayores riesgos sismicos antes desastres naturales en la
comunidad (5).

Por otro lado, en China, se ha identificado un aproximado de 650 millones de
personas que viven en areas con un alto riesgo sismico, especificamente en regiones donde
los terremotos alcanzan una intensidad de grado 6 o superior. A pesar de esta considerable
amenaza, la falta de supervision y orientacion en la construccion de viviendas rurales ha
resultado en enormes pérdidas tras los eventos sismicos.

De la misma manera, en China, 650 millones de personas rurales viven en areas con
riesgo de terremotos donde el grado de intensidad del terremoto es > 6. Sin embargo, la falta
de supervision y orientacidn durante la construccion de casas rurales causé enormes pérdidas
después del terremoto (6).

Se estima que el 80% de las edificaciones peruanas en Lima fueron construidas con
métodos y procedimientos deficientes a escala nacional. La mitad de ellas son
extremadamente susceptibles a sismos de magnitud mayor a dos (2). Por lo tanto, existe un
grave riesgo para la seguridad publica cuando no se siguen las normas de construccion.

También, la situacion en el Per( se debe a factores econdémicos por parte de la
poblacion siendo incapaces de contratar a profesionales para edificar sus viviendas de
manera formal. Por ello, la informalidad es un peligro para estos ciudadanos debido a la
exposicion de los riesgos sismicos en la zona (7).

Ademas, estas construcciones en el pais por lo general no utilizan materiales que no
cumplen con los estandares de calidad, Normas Técnicas Peruanas (NTP) o el Reglamento

Nacional de Edificaciones (RNE).
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En el distrito de Mi Per( habitan localmente 56.371 personas, distribuidas entre 39
asentamientos humanos y el centro urbano, segun el informe del INEI de 2014. Las
proyecciones indican que en los proximos diez afos, esta cifra aumentara en un 40%. Como
resultado, el distrito de Mi Per( cuenta hoy con mas de 60.000 habitantes que habitan tanto
en el nacleo metropolitano como en sus 44 comunidades humanas. (8).

Sin embargo, en el Asentamiento Humano 15 de Julio en el Callao en los ultimos
afos, la expansion urbana descontrolada en esta zona ha llevado a la poblacion a asentarse
en laderas de cerros, zonas altamente expuestas a riesgos naturales. Ademas, se observa
autoconstrucciones de viviendas en estas areas, sin cumplir con las normas de albafiileria,
sin asesoramiento profesional, y sin un disefio adecuado para el terreno.

De tal modo que, las familias de estas zonas han construido en condiciones
peligrosas, sin considerar los riesgos asociados a la geografia del terreno. Esta informalidad
en la construccion no solo pone en peligro la infraestructura de las viviendas, sino también
la vida de sus habitantes, especialmente en un contexto de algin sismo fuerte.

Con el fin de minimizar los peligros detectados y salvaguardar a la poblacién local
de potenciales desastres, la investigacion se concentrd en evaluar el riesgo sismico de las

viviendas autoconstruidas en el AA.HH. 15 de Julio de Mi Pert, Callao

1.2. Delimitacion del problema
1.2.1. Delimitacién conceptual
La investigacion se limito a la variable riesgo sismico junto a sus dimensiones peligro

sismico y la vulnerabilidad sismica.
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1.2.2. Delimitacién espacial
El estudio solo fue aplicado en el asentamiento humano 15 de Julio del distrito Mi

Peru.

Figura 1. Ubicacion del distrito Mi Peru

S

PROVINCIA CONSTITUCIONAL
DEL CALLAO

1.2.3. Delimitacion temporal
El estudio se desarroll6 en el periodo 2022 — 2023.
1.3. Formulacién del problema
1.3.1. Problema general
¢De qué manera se determina el nivel de riesgo sismico de las viviendas
autoconstruidas en el AA.HH. 15 de Julio, Mi Per( — Callao — 2022?
1.3.2. Problemas especificos
e De qué manera se determina el nivel de peligro sismico de las viviendas

autoconstruidas en el AA. HH. 15 de Julio, Mi Pert — Callao — 2022?
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e ;De qué manera se determina la vulnerabilidad sismica poseen las viviendas

autoconstruidas del AA.HH. 15 de Julio, Mi Pert — Callao — 2022?

1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo general

Determinar el nivel de riesgo sismico de las viviendas autoconstruidas en el AA.HH.

15 de Julio, Mi Peru — Callao —2022.
1.4.2. Objetivos especificos
e Determinar el nivel de peligro sismico de las viviendas autoconstruidas en el AA.

HH. 15 de Julio, Mi Pert — Callao — 2022.

e Determinar el nivel de vulnerabilidad sismica de las viviendas autoconstruidas en el

AA. HH 15 de Julio, Mi Pert — Callao — 2022.

1.5. Justificacion
1.5.1. Justificacion social

Cuando puede servir como fuente principal de conocimiento 0 como un curso de
accion alternativo, pero lo méas importante, cuando se comunica de manera comprensible, se
convierte en una justificacion social (9).

Como resultado, la investigacion tiene como objetivo informar a las autoridades y a
la poblacién local del asentamiento humano sobre los riesgos que plantean las violaciones
de los codigos de construccion y la susceptibilidad de las viviendas a los terremotos. Esta
informacidn ayudara a tomar decisiones bien informadas y a implementar las medidas de
seguridad adecuadas al construir en la zona. Como resultado, el estudio puede usarse como
referencia para otras partes de la nacion que tengan condiciones comparables y estructuras

de vivienda autoconstruidas, ademas de esta.
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1.5.2. Justificacion teorica

La justificacion tedrica genera reflexion y discusion académica referente a un
conocimiento existente, que confronta la teoria y contrasta resultados (10).

Con respecto al estudio, los sismos generan dafos a la estructura ya sea debido a
licuefaccion de arena, derrumbes, deslizamientos de tierra y deslizamientos de lodo. Estos
fendmenos pueden resultar en grandes pérdidas humanas y econdmicas. Por ello, es
necesario evaluacion los riesgos sismicos como una medida para proporcionar una base
cientifica y técnica para la planificacion y respuesta ante desastres.

Por tanto, el estudio desarrolla un marco de literatura y de antecedentes conformados
por articulos cientificos tanto en espariol e inglés para facilitar la compresién de los riesgos
sismico en las viviendas autoconstruidas.

1.5.3. Justificacion metodologica

Cuando se sugiere un enfoque para su uso en una investigacion y demuestra ser Gnico
o eficaz, se lleva a cabo una justificacién metodoldgica (9).

El estudio proporciono instrumentos de recoleccion de datos para la medicion de la
variable riesgo sismico y sus dimensiones de manera sistematica. De esta manera, este
formato puede ser utilizado por otros investigadores o empresas dedicadas al sector de la

construccion para el reforzamiento de este tipo de construcciones.
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CAPITULO 11

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes
2.1.1. Antecedentes nacionales

Acufia (2023) en su investigacion titulada “Evaluacion de la vulnerabilidad
sismica de viviendas autoconstruidas de una provincia peruana con riesgo sismico”.
Tuvo como objetivo estudiar la vulnerabilidad sismica de las casas autoconstruidas de una
provincia de Per( con riesgo sismico. Los resultados mostraron que, las distorsiones del eje
alcanzaban un 102.86% en relacion a la distorsion méaxima permisible de 0.007, de acuerdo
con la RNE. Esta superacion de los limites reglamentarios indica que las edificaciones tienen
una alta susceptibilidad a recibir dafio severo con un movimiento sismico. Se concluy6 que,
las edificaciones evaluadas presentan una vulnerabilidad sismica media-alta, lo que implica
un riesgo considerable para sus habitantes ante un evento sismico.

Romero, et al (2023) en su investigacion titulada “Self-Built Houses in a Peruvian
Andean City: Seismic Vulnerability and Seismic Behavior”. Tuvo como objetivo evaluar
la vulnerabilidad sismica de viviendas en el distrito de Huancan mediante la metodologia
INDECI. Los resultados mostraron que, el 90% de las viviendas presentaron una
vulnerabilidad clasificada como "alta" o "muy alta". Solo el 10% de las viviendas mostro
una vulnerabilidad moderada. Ademas, los factores mas influyentes fueron las
irregularidades en la planta, la altura, y la distribucion de masas de las viviendas, lo que
genera un desequilibrio estructural significativo. Ademas, se identificoO que muchas de estas
casas tenian una densidad de muros inadecuada, particularmente en la direccion X, lo cual

afectd negativamente el cumplimiento de las normativas de construccion. Esto genero
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problemas graves, como un esfuerzo axial maximo excesivo, un control deficiente de grietas
y una inadecuada deriva entre pisos. Se concluyé que, el distrito de Huancan enfrenta un
riesgo sismico extremadamente alto debido a las deficiencias estructurales en sus viviendas
autoconstruidas.

Rodriguez y Villacorta (2022) en su estudio llamado “Determinacion del riesgo
sismico de viviendas autoconstruidas en el Barrio 6B del Centro Poblado Alto Trujillo,
El Porvenir, La Libertad 2022”. Tuvo como objetivo hacer un estudio del riesgo sismico
de viviendas autoconstruidas en un barrio. Los resultados mostraron que, el 67% de las
viviendas no conto con asesoria profesional en su construccion, lo que pone en evidencia la
informalidad y potencial riesgo estructural de la mayoria de las edificaciones. Solo el 25%
de las viviendas recibié apoyo a nivel de planos, y un escaso 8% tuvo asesoria durante la
construccién. Ademas, el 92% de las viviendas presentan un nivel de peligro sismico medio,
y el 8% un peligro alto. En cuanto al nivel de riesgo sismico, el 50% indico un nivel medio
y otro 50% un nivel alto. Se concluy6 que, la falta de asesoria profesional durante la
construccion ha llevado a un alto nivel de riesgo sismico en la comunidad, lo que exige
acciones inmediatas para reforzar las estructuras existentes y garantizar la seguridad de los

residentes.

Guzman (2022) en su estudio llamado “Evaluaciéon de la vulnerabilidad sismica
en las viviendas autoconstruidas de 02 niveles en el Barrio Miraflores, San Juan
Bautista, Ayacucho 2022”. con el fin de conocer la vulnerabilidad de las viviendas
autoconstruidas del barrio Miraflores ante sismos fue el objetivo principal. El 17,24% de las
viviendas presentd un nivel de vulnerabilidad alto, frente al 31,03% con un nivel medio y el

51,72% con un nivel bajo, segun los resultados. Ademas, de acuerdo con la metodologia
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PIVR —FEMA154, el 86,21% de las viviendas no requiere una evaluacion integral adicional,
mientras que el 13,79% de las viviendas si la necesita. Se concluyo que, aunque mas de la
mitad de las viviendas muestran una vulnerabilidad baja, se requiere mejorar la seguridad
sismica y reducir el riesgo de dafios y pérdidas humanas en futuras situaciones sismicas.
2.1.2 Antecedentes internacionales

Xiong, et al (2024) en su investigacion titulada “Research on seismic performance
and improvement of rural self-built houses”, China. Tuvo como objetivo realizar una
evaluacion comparativa del desempefio sismico de estructuras expuestas a condiciones de
terremoto. Los resultados mostraron que, el desplazamiento entre pisos y el esfuerzo cortante
de la base, con reducciones oscilaron entre el 18.26% y el 32.10% en comparacion con las
estructuras tradicionales. Se concluyé que, la aplicacion de tecnologia de aislamiento
sismico en casas rurales autoconstruidas mejora significativamente la resiliencia estructural
y la seguridad en areas propensas a terremotos.

Liu, et al (2023) en su investigacion titulada “Seismic vulnerability and risk
assessment at the urban scale using support vector machine and GlScience technology: a
case study of the Lixia District in Jinan City, China”. Tuvo como objetivo evaluacion de la
vulnerabilidad y el riesgo sismico a escala urbana utilizando méquinas de vectores de soporte
y tecnologia GIScience. Los resultados mostraron que, el indice de vulnerabilidad de los
edificios se encontré en un promedio de 0.43, lo que sugiere que el desempefio sismico
general de la zona es bueno. La mayoria del area evaluada se encuentra dentro de un rango
de intensidad sismica de VII a X grados, lo que implica que los edificios podrian
experimentar dafios leves a moderados en caso de un terremoto. Se concluyo que, el SVM y
la GIScience permiten evaluar la vulnerabilidad y el riesgo sismico de manera precisa a nivel

urbano.
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Goldwyn, et al (2022) en su investigacion titulada “Multi-Hazard Housing Safety
Perceptions of Those Involved with Housing Construction in Puerto Rico”, Puerto Rico.
Tuvo como objetivo analizar las percepciones de seguridad de viviendas ante multiples
peligros de los involucrados en la construccidn de viviendas en Puerto Rico. Los resultados
mostraron que, el 29% de los encuestados report6 que su vivienda sufrié dafos importantes
o fue destruida debido a tormentas, mientras que en los terremotos de 2019-2020, solo el 1%
de los encuestados informd dafios graves. Se concluy6 que, los dafios pueden varias en
factores como la intensidad del huracén, la vulnerabilidad especifica de las viviendas frente
a vientos fuertes y tormentas, y las caracteristicas particulares de algun terremoto en la region
durante el periodo de investigacion.

Chen, et al (2021) en su investigacion titulada “Seismic Performance and Risk
Assessment of Traditional Brick-Wood Rural Buildings Based on Numerical Simulation”.
Tuvo como objetivo evaluar el rendimiento sismico de una casa tradicional con estructura
de ladrillo y madera en la provincia de Jiangxi. Los resultados mostraron que, las estructuras
son vulnerables a los terremotos, especialmente aquellos de intensidad igual o superior a 6
grados. Los dafios tipicos observados incluyen deformaciones plasticas y dafios locales,
especialmente en las areas cercanas a correas y en las paredes adyacentes a puertas y
ventanas. Dado el nivel de vulnerabilidad detectado, se propuso un método de refuerzo
utilizando tiras de mortero de cemento reforzado y mallas en la superficie de las paredes,
como una solucién practica y adecuada para mejorar la resistencia sismica de estas viviendas
rurales tradicionales. Se concluyo que, la propuesta ofrece una solucion técnica viable para
mitigar riesgos sismicos, adaptada a las condiciones rurales y los materiales tradicionales de

la region.
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Wu y Wu (2020) en el estudio llamado “An Analysis of Rural Households’
Earthquake-Resistant Construction Behavior: Evidence from Pingliang and Yuxi”, China.
Tuvo como objetivo analizar los comportamientos de construcciones resistentes a los
terremotos (E-RCB) mediante los modelos logisticos y de regresion logistica ordenada. Los
resultados mostraron que, los hogares que conocen las normas locales de fortificacion
sismica promueven practicas de construccion resistente a terremotos en un 94.3% mas que
aquellos que no estan informados. También, se identifico que la tasa de implementacion de
practicas E-RCB aumenta en aproximadamente un 13.4% cuando se aumenta la confianza
en las instituciones gubernamentales. Sin embargo, a medida que aumenta el peligro
estructural la incidencia de E-RCB disminuye en un 75.5%. Ademas, los hogares mas
antiguos tienen una tasa de adopcion de E-RCB un 42.0% menor en comparacion con las
casas mas recientes. Se concluy6 que, la presencia de peligro estructural elevado y la
antiguedad de las viviendas parecen reducir la implementacion de estas practicas, lo que
indica una necesidad de intervenciones mas centradas en las viviendas con mayores riesgos
y en la educacion continua sobre la importancia de las normas sismicas.

2.2. Bases teoricas
2.2.1 Teoria de la tectdnica de placas

La teoria menciona que los sismos o temblores son provocados por la friccion
continua entre los limites de las placas tectonicas que colisionan. Estas placas pueden
moverse de diversas maneras, como en zonas de subduccion, donde una placa se hunde bajo
otra, o a lo largo de fallas de deslizamiento, donde las placas se deslizan lateralmente una
respecto a la otra. La friccion y las tensiones acumuladas en estos limites provocan una
liberacion subita de energia elastica almacenada, que se traduce en ondas sismicas que viajan

a través de la Tierra y se sienten en la superficie (11).
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2.2.2 Sismo

Son movimientos generados por la liberacion de energia almacenada en el interior de
la Tierra. Esta energia se acumula debido a tensiones en las rocas que finalmente superan la
resistencia de las mismas, provocando una ruptura en el subsuelo. Esta energia se convierte
en ondas sismicas que viajan a traves de las rocas y llegan a la superficie, donde se perciben
como temblores (12). Siendo necesario comprender este proceso es crucial para el estudio
de la actividad sismica, la evaluacion de riesgos y la planificacion de medidas de prevencion
y mitigacion de desastres.
2.2.3 Sismicidad

Se refiere a la distribucion y frecuencia de los sismos en una region especifica a lo
largo del tiempo y el espacio, asi como la magnitud de estos eventos sismicos (12). Por tanto,
la sismicidad es un indicador de la actividad sismica en una region, reflejando tanto la
frecuencia como la magnitud de los terremotos en una zona determinada.
2.2.4 Suelo

Es un suelo superficial de la corteza terrestre compuesto por una mezcla de
fragmentos minerales, materia organica, agua y aire (12). El suelo no solo es crucial para el
soporte de la vida vegetal y animal, sino también para la estabilidad de las construcciones y
la gestidn de riesgos geotécnicos (7).
2.2.5 Tipos de suelo

a) Perfil Tipo SO: Roca Dura

Es un suelo con una velocidad de propagacién de ondas de corte mayor a 1500 m/s.

Este tipo de suelo presenta una alta capacidad de carga y baja deformabilidad, lo que indica

una excelente capacidad para soportar estructuras y resistir el impacto sismico (13).

32



b) Perfil Tipo S1: Roca o Suelos Muy Rigidos
Con velocidades de propagacion de ondas transversales que oscilan entre 500 m/s y
1500 m/s, estos suelos son extremadamente rigidos.. Incluye suelos como arena muy densa,
grava arenosa densa arcilla muy y compacta. Estos suelos ofrecen una buena capacidad de
soporte, pero la presencia de fracturas en rocas puede afectar la estabilidad estructural (13).
c) Perfil Tipo S2: Suelos Intermedios
Son suelos medianamente rigidos con velocidades de propagacion de ondas de corte
entre 180 m/s y 500 m/s, como arena densa o grava arenosa medianamente densa. Estos
suelos tienen una capacidad de carga y resistencia sismica intermedia, lo que puede requerir
medidas adicionales de ingenieria para asegurar la estabilidad en caso de sismos, (13).
d) Perfil Tipo S3: Suelos Blandos
Se trata de suelos de grava arenosa blanda o de arena media a fina con velocidades
de propagacién de ondas de corte inferiores a 180 m/s.. Incluye suelos cohesivos blandos
con baja resistencia al corte. Estos suelos presentan un riesgo mayor durante eventos
sismicos debido a su baja capacidad de carga y alta deformabilidad, lo que puede llevar a un
mayor dafio estructural (13).
2.2.6 Topografia
Se basa en la pendiente del terreno y la vulnerabilidad sismica presente en la misma.
Este puede clasificarse de la siguiente manera:
e Pendientes Minimas: Terreno llano con inclinacion menor al 15%. Esto reduce el
riesgo de deslizamientos de tierra y ofrece una base mas estable para la construccion

(12).
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e Pendientes Menores: Terreno ondulado con inclinacion entre 15% y 50%. La
inclinacion moderada aumenta la probabilidad de deslizamientos de tierra,
especialmente en eventos sismicos (12).

e Pendientes Mayores: Terreno accidentado o escarpado con inclinacion mayor al
50%. Las construcciones en estos terrenos requieren técnicas avanzadas de ingenieria

y medidas de estabilizacion para reducir el riesgo durante los sismos, (12).

2.2.7 Zonificacién

Con base en la norma técnica de disefio sismorresistente E. 030, existen cuatro zonas
sismicas al interior del pais, donde la distribucion de los movimientos sismicos observados
y su separacion del epicentro proporcionan un patrén distintivo que sirve de base para la

zonificacion (14). Las zonas sismicas peruanas se muestran en la figura.
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Figura 2. Zonas sismicas del Peru
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Fuente: (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2019)

Para calcular el coeficiente de zona es necesario conocer la ubicacion de la vivienda.
Cuando se aplica a un suelo rigido, el factor Z se define como la aceleracién horizontal
maxima que tiene una probabilidad del 10% de ser superada en 50 afios. Los valores de Z se

muestran en la tabla como un porcentaje de la aceleracién de la gravedad.
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Tabla 1. Factores de Z

Factores de zona "Z"
ZONA 4
4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0.1

Fuente: (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2019)

Los parametros S (suelo), Tp y TL (periodos) permiten identificar el tipo de suelo de
un lugar seleccionar. En las tablas, se muestran los factores de tipo de suelo segun la zona

sismica y los valores de los periodos segun el perfil de suelo.

Tabla 2. Factores S (suelo), segiin Zona sismica

Suelo
Zona
S0 51 52 83
74 0.80 1.00 1.05 1.10
73 0.80 1.00 1.15 1.20
72 0.80 1.00 1.20 1.40
71 0.80 1.00 1.60 2.00

Fuente: (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2019)

Tabla 3. Factorez Ip v TL (periodos), segiin perfil de suelo

S0 S1 S2 S3
Tp(S) | 030 0.40 0.60 1.00
TL(S) | 3.00 2.50 2.00 1.60

Fuente: (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2019)
En cuanto al coeficiente de uso, se considera la tabla 5 de la norma E.030 en la cual
se detalla la categoria de edificacion y factores de uso U, como se muestra en la siguiente

tabla.
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Tabla 4. Cogficiente de wso de viviendas

Factor
Categoria Descripeion U

Al: Establecimientos del sector salud (publicos v privades) | 7oy nots
del segundo v tercer mivel, segin lo normado por el 1
Ministeric de Salud
A2: Edificaciones esenciales para el manejo de las
emergencias, el fimcionamiento del gobliemo v en general
aquellas edificaciones que puedan servir de refupio despues
de un desastre. Se incluyven las sipmentes edificaciones:

- Establecimientos de salud no comprendidos en la categoria
1. - Puertos, aeropuertos, estaciones ferroviarias de pasajeros,
zistemas masivos de transporte, locales mumicipales,

A centrales de comunicaciones.
Edificaciones | - Estaciones de bombero, cuarteles de las fuerzas armadas v
esenciales I:'ff']-‘i"“-'ﬂs
- Instalaciones de generacion v fransformacion de 1.5
electricidad, reservorios v plantas de tratamiento de agua.
- Instituciones educativas, institutos supeniores tecnolagicos
v universidades.

- Edificaciones cuvo colapse puede representar un riesgo
adicional, tales como grandes homos, fabricas v depdsitos de
matenales mflamable so toxicos.

- Edificios que almacenan archivos e informacion esencial
del Estado.

Edificaciones donde se retinen gran cantidad de personas
talez como cines, teatros, estadios, coliseos, centros
comerciales, terminales de buses de pasajeros,
establecimientos penitenciarios o que guardan patrimonios 1.3

B. valiosos como museos y bibliotecas. También s2 consideran
Edificaciones | depositos de granos v ofros almacenes importantes para el
Importamtes ghastecimiento

Edificaciones comumes, tales como: viviendas, oficinas,
C. hoteles, restaurantes, depdsitos e instalaciones industriales 1
Edificaciones cuya falla no acarree peligros adicionales de meendios o
COMUNES fuzas confaminantes.
D.
Edificaciones | Construcciones provizionales para depdsitos, casetas v ofras
ternporales slimilares

Wer nota
2

Nota: Cuando las estructuras de nueva construccion de la categoria Al se sitlian en las zonas sismicas 4 y 3,
estan aisladas sismicamente en la base. El aislamiento sismico es una decision que puede tomar el organismo
responsable en las zonas sismicas 1y 2. En las zonas sismicas 1y 2, el valor U es al menos 1,5 si no se utiliza
aislamiento sismico. Ademas, estas estructuras, a eleccion del disefiador, ofrecen suficiente rigidez y resistencia
para operaciones laterales.

Fuente: (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2019)
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2.2.8 Viviendas Autoconstruidas

Son viviendas que se construyen sin la intervencién de profesionales calificados. En
lugar de contar con ingenieros o arquitectos, los constructores suelen ser maestros de obra
no especializados o incluso los propios propietarios junto con sus familiares y vecinos. No
obstante, esto puede generar problemas estructurales, errores en la eleccion de materiales, y
falta de cumplimiento con los cédigos y normas de construccion. Esto es debido a que los
familiares y vecinos participan en el proceso de construccion, a menudo basandose en
conocimientos informales o experiencias pasadas, pero sin formacion técnica especifica
(12).

Por ello, para mitigar estos riesgos, es crucial promover la educacion sobre practicas
de construccion seguras y proporcionar acceso a asesoria técnica. Ademas, de hacer cumplir
regulaciones de construccién que aseguren que las viviendas se construyan de acuerdo con

los estandares de seguridad y calidad adecuada.

2.2.9 Configuracion estructural de las viviendas autoconstruidas

A. Geometria

El método estructural de mamposteria confinada, segin norma técnica E. 0.70, esta
constituido por combinaciones de muros ddctiles en las orientaciones mayores o
significativas del edificio debido a la posibilidad de diafragmas rigidos y continuos ya
conocidos (15).

B. Resistencia

Cumplir con el estandar para la compra de materiales, componentes estructurales y

muros es crucial ya que el edificio necesita estar equilibrado después de sufrir un sismo (15).
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C. Rigidez

Cuando ocurre un evento sismico de determinada severidad, los elementos
estructurales de un edificio deben funcionar como si fueran una sola unidad (16).

D. Continuidad

La norma técnica E. 070 establece que para evitar problemas de rigidez en los
edificios, las estructuras deben presentar regularidad tanto en alzado como en planta.
También debe mencionarse la discontinuidad en la transmision de todas las fuerzas
horizontales y de gravedad a través de los muros que se conectan en la base (cimentacion),
asi como la discontinuidad en la transmision de fuerzas existentes como la presién
(gravitatoria) y las fuerzas horizontales provocadas por cambios bruscos en la rigidez (16).
2.2.10 Calidad en la construccion

Se basa en un disefio adecuado y un proceso constructivo eficiente. Esto implica una
planificacion detallada, una adecuada ejecucion de la obra y el cumplimiento de las normas
y estandares aplicables. Asimismo, un disefio bien elaborado garantiza que la construccién
sea segura, duradera y funcional (11). Sin embargo, la falta de atencion en estas areas puede
llevar a problemas estructurales y a una vida util reducida del edificio.

Cabe mencionar que, los agregados utilizados en una construccion deben cumplir
con normas especificas para asegurar que el concreto tenga una vida Gtil prolongada y un
buen rendimiento estructural (7). No obstante, si se utiliza agregados de calidad inferior
puede comprometer la integridad estructural del edificio, reduciendo su capacidad de
soportar cargas Yy afectando su desempefio en caso de eventos sismicos.

De igual forma, las construcciones deben recibir mantenimiento regular para
asegurar su correcto funcionamiento y desempefio a lo largo del tiempo. EI mantenimiento

ayuda a identificar y corregir problemas antes de que se conviertan en fallas significativas.
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Por ello, se le puede reforzar la estructura siendo este una medida preventiva que mejora la
capacidad de carga y resistencia de un edificio (7).

Sin embargo, para evaluar la calidad de un edificio y su riesgo sismico en una gran
superficie, es necesario tener en cuenta una serie de factores, como el nimero de plantas, la
extension de los voladizos, la existencia de forjados blandos o débiles, la calidad de la
construccion, el efecto del impacto, el efecto de la pendiente y la velocidad méaxima del
terreno. La forma en que el edificio reacciona ante un sismo depende de cada uno de estos
factores (17).

2.2.11 Densidad de muros

Se trata de la capacidad de los muros de ser capaces de soportar el corte sismico
generado durante un terremoto para garantizar la estabilidad y la seguridad del edificio. Una
buena densidad de muros implica que estos estan distribuidos de manera efectiva en ambas
direcciones (X y Y) del edificio (13).

Por tanto, para que una estructura tenga un buen comportamiento sismico, debe
contar con una configuracion adecuada de muros que pueda manejar las fuerzas de corte
generadas durante un sismo. Esto significa que tanto la cantidad como la calidad de los muros

deben ser suficientes para prevenir fallos estructurales.
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Figura 3. Efectos de un sismo en una vivienda: Fuerzas horizontales actuando sobre ella.
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Cabe mencionar que, la proporcion adecuada entre el &rea de muros y el area de corte
es esencial para la resistencia sismica de una construccion. Si el &rea de muros es insuficiente
en relacion con el area de corte requerida, se incrementa el riesgo de fallas estructurales

durante un sismo, (RNE, 2018).

2.3. Marco conceptual

2.3.1 Riesgo sismico

Se refiere a la capacidad de un edificio para resistir los efectos de un terremoto.
Ademas, para gestionar esta variable, se requiere evaluar tanto el peligro sismico como la
vulnerabilidad sismica (12).

De igual forma, se debe evaluar la calidad de la construccion y el disefio estructural
son determinantes clave de la vulnerabilidad sismica, (Juarez, 2019). Asimismo, las
edificaciones con disefios y materiales adecuados presentan una menor vulnerabilidad y, por
ende, un menor riesgo sismico (18).

Cabe mencionar que, esta variable puede ser clasificada de la siguiente manera:
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Tabla 5. Niveles de riesgo sismico
Hay un niesgo muy elevado, los edificios colapsa. Se considera
un porcentaje de peligro de caida estructural que hace inhabitable
el inmueble y se cuentan fallecimientos superiores al 75%

Riesgo muy
alto

Hay un riesgo muy elevado y hay edificios que en un sismo
pueden tener dafios graves que comprometan su estabilidad, con
un porcentaje de riesgo de falla estructural v fallecimientos
superiores al 50%

Riesgo alto

Hay edificios en los cuales se pueden presentar dafios graves,
pero que no comprometen la estructura haciéndola caer, con un
porcentaje de nesgo de falla estructural v fallecimientos
superiores al 25%

Riesgo medio

Luego de un sismo, los edificios presentan pocos dafios a las
estructura v no se verifican en las edificaciones fallas o caidas,
con una consideracion del riesgo de falla estructural v
fallecimientos superiores al 5%

Riesgo bajo

Fuente: (Fodriguez, 2019)
2.3.2 Peligro sismico

Es una dimension que determina la probabilidad y la intensidad de los movimientos
sismicos segun las caracteristicas del suelo, el tipo de terreno, y la calidad de la construccion
de las estructuras (12). No obstante, comprender el peligro sismico requiere una evaluacién
detallada del entorno, incluyendo las condiciones del suelo y del terreno, asi como las
caracteristicas estructurales de los edificios.

Por tal razon, la calidad y distribucién de los elementos estructurales son esenciales
para determinar como una estructura resistira el peligro sismico. Edificaciones mal disefiadas
o construidas pueden enfrentar mayores dafios en caso de sismo (11). Ademas de los
temblores, el peligro sismico puede implicar riesgos adicionales como tsunamis o
deformaciones tectonicas, que deben ser considerados en la planificacion y mitigacion del
riesgo sismico.

2.3.3 Vulnerabilidad sismica
Es el grado de exposicion de una edificacion a posibles dafios sismicos, lo cual

depende en gran medida de su disefio y construccion (12). Las estructuras disefiadas sin tener
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en cuenta la resistencia sismica son altamente vulnerables. La calidad de la construccién y
el cumplimiento de los estandares sismo-resistentes son esenciales para reducir la
vulnerabilidad (19).
Asimismo, en el caso de las viviendas autoconstruidas o informales, que a menudo
carecen de un disefio técnico apropiado, tienen una vulnerabilidad sismica mayor (20).
2.4. Hipotesis
2.4.1 Hipotesis general
El nivel de riesgo sismico de las viviendas autoconstruidas en el AA.HH. 15 de Julio,
Mi Peru — Callao — 2022; es muy alto.
2.4.2 Hipotesis especificas
e EI nivel de peligro sismico de las viviendas autoconstruidas en el AA.HH. 15 de
Julio, Mi Per( — Callao —2022; es muy alto.
e El nivel de vulnerabilidad sismica de las viviendas autoconstruidas en el AA.HH. 15
de Julio, Mi Per( — Callao — 2022; es muy alto.
2.5 Variables
2.5.1. Definicién conceptual
Variable 1: Riesgo sismico

Se refiere a la capacidad de un edificio para resistir los efectos de un terremoto (12)
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Tabla 0. Opergcionalizacion de variables

. DEFINICION : UNIDAD DE ESCALADE
£ ™ 2 .
VARIAELES CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES | INDICADORES MEDIDA MEDICION
Se refiere a la capacidad de | El riesgo sismico puede zer medido .
- - . : . Parametros de . .
un edificio para resistir los | por medio del peligro sismico v la evaluacion Intensidad (WD) Ordinal
efectos de un terremoto (12) | vulnerabilidad  sismica de  las
construcciones estudiadas
Geologia Nominal
Peligro sismico F:_a-::.tcrres Geomorfologia MNominal
condicionantes
Pendiente (%) Ordinal
Factores Magnitud (Mw) Ordinal
- desencadenantes g Fe
Variable 1:
Riezgo sizmico )
Grupo etario Ordinal
{afios)
Srtuacion sccial
Acceso a los Neminal
servicios basicos
Vulnerabilidad MMaterial de .
o - Nominal
sismica construceion
Situacion Estado actual de 1a :
. . Nominal
economica vivienda
Aspectos
estructurales de las Nominal
viviendas
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CAPITULO I
METODOLOGIA
3.1. Método de investigacion

El enfoque cuantitativo se enfoca en medir datos numeéricos por medio de muestras
en un estudio donde se busque identificar relaciones causales, identificar patrones y
obtener conclusiones generalizables que pueden aplicarse a contextos mas amplios (21).
Por tanto, se utilizé el enfoque cuantitativo como método general debido que el riesgo
sismico fue medido por medio de analisis estadisticos sobre los niveles de peligros
sismico y vulnerabilidad.

Con respecto al método especifico, el método deductivo se basa en el
razonamiento logico, partiendo de lo general para llegar a lo especifico con la intencion
de confirmar una teoria o hipotesis (21). Asimismo, en este estudio fue deductivo porque
se buscd comprobar las hipétesis planteadas desde lo general a lo especifico mediante
pruebas estadisticas.

3.2. Tipo de investigacion

La investigacion pura es aquella que busca resolver problemas practicos y ampliar
el conocimiento en areas fundamentales para su aplicacion en futuros proyectos
cientificos, (Hernandez y Mendoza, 2018). De tal modo que, se utiliz6 la investigacién
pura ya que se amplia el conocimiento y se crean fundamentos para el caso del nivel de
riesgo sismico en el Asentamiento Humano 15 de Julio, en el distrito Mi Per(, Callao.
3.3. Nivel de investigacion

La investigacion descriptiva tiene como objetivo identificar las caracteristicas y
atributos de cualquier fenomeno en estudio. Explica los patrones dentro de una poblacion

0 grupo. (22).
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De esta forma, la investigacion se enfoca en describir el nivel de riesgo sismico
de las viviendas autoconstruidas, junto con el nivel de peligro y vulnerabilidad sismica.
3.4. Disefio de investigacion

En este tipo de estudio no experimental, el investigador observa el problema sin
tener la capacidad de cambiar ningun proceso o variable, y el problema se desarrolla a
través del proceso de recoleccion de datos. Si las unidades de analisis fueron manipuladas
deliberadamente, se incluyeron grupos de control o se utilizo el instrumento como Unico
instrumento, también se puede distinguir del tipo experimental. En este ultimo caso, los
fendmenos se examinan y analizan como lo serian en su habitat natural (23).

Debido a que se recopilara informacion directa sobre el estado actual de las
viviendas en el distrito de Mi Peru para determinar el nivel de riesgo sismico, el disefio
del estudio se alinea con un disefio transversal no experimental. No solo no se deben
alterar las dimensiones de las variables de investigacion, sino que también se deben
considerar las siguientes.

3.5. Poblacién y muestra
3.5.1. Poblacién

Se denomina poblacién al conjunto de elementos sobre los que se realiza la
investigacion, siendo su definicion mas amplia el conjunto de unidades de muestreo (24).

La poblacion en estudio esta constituida por las 116 viviendas que conforman el
barrio AA.HH. 15 de Julio del distrito de Mi Perd, ubicado en la provincia del Callao y

Region Lima.
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3.5.2. Muestra

Es de vital importancia delimitar cuidadosamente la muestra debido a que se trata
de una fraccion estadisticamente representativa de la poblacion que servira como fuente
de recoleccion de datos (25).

Dado que la seleccion de items es independiente de la probabilidad, la muestra
para el estudio es no probabilistica (21). En consecuencia, las 116 viviendas
autoconstruidas del barrio AA. HH. 15 de Julio del distrito de Mi Pert conforman la
muestra, la cual es equivalente a la poblacion. Fue tomada de los datos del censo de
poblacién reciente del Asentamiento Humano.

3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La técnica de la observacion es aquella en donde el investigador recopila
informacidn de manera directa y sin intervencion en el fenémeno estudiado. A través de
la observacion se registra y analiza aspectos relevantes de un objeto o situacion,
proporcionando una base sélida de datos empiricos para su estudio (21). Por ello, se
utilizé la observacién para evaluar las condiciones las viviendas autoconstruidas y la
topografia del terreno.

Con respecto al instrumento, la ficha de recoleccién de datos es un instrumento
disefiado para sistematizar y organizar la informacién recopilada de manera estructurada,
(21). Por tanto, se utilizo la ficha de registro de datos para obtener informacion sobre las

variables y dimensiones para el analisis estadistico de la mismas.
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Cabe mencionar que, el instrumento fue validado mediante la validacion por juicio

de expertos, (anexo 4) y la confiabilidad se verificd con la prueba de alfa de Cronbach en

SPSS. Para el cual se ingresaron los items de la ficha de registro de las caracteristicas de

las viviendas y los servicios con los que cuenta la poblacién. El valor de alfa de Cronbach

obtenido fue de 70.1%, el cual se considera como una ficha de registro confiable. La

siguiente tabla muestra el resultado de salida del programa SPSS.

Tabla 1. Alfa de Cronbach

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de
Cronbach

N de elementos

,701

10

Tabla 8. Resumen de casors procesados

Eesumen de procesamiento de casos

N %
Casoz  Vilido 116 100,0
Excluido® 0 0
Total 116 100,0

a. La eliminacion por lista se basa en todas las

variables del procedimiento.

3.7. Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Se utilizé la prueba de hipoétesis de cola derecha para comprobar las hipdtesis

planteadas en el estudio segln la estratificacion de rangos indicados para el riesgo

sismico, peligro sismico y la vulnerabilidad sismica. Asimismo, la prueba estadistica

aplicado fue la prueba de t de student para analizar las medias obtenidas de las viviendas

autoconstruidas.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. Presentacion de resultados
4.1.1. Nivel de peligro sismico de las viviendas autoconstruidas en el AA. HH. 15 de
Julio, Mi Pera — Callao — Lima

Para realizar la caracterizacion del nivel de peligro sismico en las viviendas
autoconstruidas en el AA.HH. 15 de Julio, se utilizo la siguiente metodologia adaptada

del CENEPRED.

Figura 4. Caracterizacion del peligro

RECOPILACION DE
INFORMACION PRIMARIA

-

S

Elaboracién de la situacién |

de la situacion de la zona de
estudio

1
i
I
I
I
|

’

RECOPILACION DE
INFORMACION SECUNDARIA

2

GEOLOGIA
CONFI;ngg:EiTES GEOMORFOLOGIA
PENDIENTE
FACTORES
DESENCADENANTES MAGNITUD (Mw)

SUSCEPTIBILIDAD

INTENSIDAD (MM)

=z
Q
3]
<
=)
—~
<
>
w

w
a
v
o]
29
-
w
=
g
o@
<
=Y

‘
/

El peligro en el AA.HH. 15 de Julio se contextualiza con la ocurrencia del sismo
en las costas de la ciudad de Lima, de la misma forma se consideran como factores
condicionantes la geologia, geomorfologia y pendiente, y como factor desencadenante la
magnitud; los cuales en conjuntos forman parte de la susceptibilidad ante un evento

sismico.
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De la misma forma en que se describieron las caracteristicas sociales de la

poblacién también se describen las caracteristicas fisicas como las condiciones

geoldgicas, geomorfologicas, pendiente de terreno e intensidades sismicas, en las

siguientes lineas.

v" Condiciones geoldgicas

El asentamiento humano 15 de Julio, se encuentra ubicado geol6gicamente entre

los depdsitos aluviales (Qp-al) que cubren gran parte del area de estudio.

Volcanico ancon (Ki-va)

Rocas volcanicas-sedimentarias y sedimentarias, constituidas por brechas
volcénicas y derrames andesiticos en elevaciones que limitan con la
intercuenca Ventanilla que conforma el Cerro Negro, Sefial Cerro Chillon,
Sefial Vela, donde se presentan derrames andesiticos intercalados con
areniscas tobaceas con algunos horizontes de lutitas fuertemente oxidadas.
Depositos aluviales (Qp-al)

Los depdsitos que se encuentran en los fondos de los valles estan
compuestos por materiales transportados por los rios desde las vertientes
occidentales de los Andes, que atraviesan rocas del Terciario y Mesozoico,
asi como el batolito costero. Estos materiales se depositaron en partes del
cauce y en gran medida a lo largo y a través de los abanicos aluviales,
donde se encuentran los sedimentos aluviales del Pleistoceno mas
recientes y antiguos.

Depdsito marino (Qpl-m)

Unidad geologica que pertenece al pleistoceno que se conforma por

depdsitos de abrasion marina que constituyen terrazas marinas que en
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algunos casos se componen de areniscas, materiales calcareos y restos de
conchuelas fragmentadas.

Depdsito edlico (Qr-e)

Son depdsitos que se originan cerca de la costa y, dependiendo de la
direccion del viento y la geologia local, se extienden hacia el interior. En
las llanuras aluviales se encuentran apilados sobre rocas in situ, aunque en
laderas con variaciones modestas de elevacion es donde suelen alcanzar
mayores espesores. Los mantos en forma de dunas longitudinales y
barcanes son el patron de distribucion de las arenas edlicas..

Deposito antropogénico (Qr-an)

Esta unidad geoldgica cuaternaria reciente se ubica cerca de centros
urbanos y esta constituida por desechos de la actividad humana, como

basura solida y material de relleno.

v" Condiciones geomorfoldgicas

De acuerdo con el mapa geomorfologico del Peru, elaborado por el

INGEMMET, en el AA.HH. 15 de Julio se tienen las unidades geomorfologicas.

Llanura aluvial (Pl-al)

Bajo mesetas, bofedales, depositos antropogénicos, franjas costeras,
mantos arenosos, terrazas y valles, asi como superficies planas con
ondulaciones suaves asociadas a depdsitos aluviales, aluviales antiguos y
fluvioglaciales. Cambios fisicos que ocurren continuamente, propios de
cuencas, llanuras andinas y franjas costeras.

Colina en roca sedimentaria (RC-rs)

Son elevaciones extensas con pendientes moderadas a bajas y pendientes

disectadas creSonadas por procesos denudativos que reducen los
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afloramientos de rocas sedimentarias. Los batolitos son alargados,
irregulares y, a veces, tienen pendientes bajas a medias con cimas
relativamente redondeadas. Impactados por flujos de escombros causados
por procesos de erosion de laderas..
v" Pendiente de terreno
El AA.HH. 15 de Julio presenta superficies que van desde terrenos
inclinados con pendiente fuerte a pendiente muy fuerte. Tal como se muestra en

la tabla de rangos.

Tabla 9. Pendientes de ferreno

Terrenos llanos v/o inclinados
0% a 3® con pendiente suave

3%al0° Pendiente moderada
10°% a
20® Pendiente fuerte
20%a
45° Pendiente muy fuerte

- = 45° Pendiente muy escarpada

Las figuras muestran las pendientes en el area de estudio.

Figura 5. Pendiente de 10° a 20° en el AA.HH. 15 de Julio
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Flgura 6. Pendlente de 20° a 45° en el AA.HH. 15 de Julio

Intensidad sismica
El proyecto del Centro Regional de Sismologia para América del Sur
(SERRA-CEREIS) dirigido por la UNI elaboré6 un documento titulado

1]

"Distribucion de las intensidades sismicas maximas observadas en el Perd", en el
que se representan los valores de intensidad méxima y los contornos de
intensidades. El mapa de intensidades indica que la intensidad del distrito de El
Callao es equivalente a IX en la escala de Mercalli, y el plan tematico de

intensidades sismicas se presenta en el Anexo 6.
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4.2.1.1. Parametro de evaluacion
El parametro de evaluacion considerado para un evento sismico es la intensidad
sismica en la escala de Mercalli Modificada que alcana valores maximos de IX. La tabla

muestra los valores ponderados para la intensidad de sismo en la matriz de Saaty.

Tabla 10. Matriz de Saaty, intensidad de sismo

Intensidad de III I -1v V-VII VII-IX =IX
sismo escala

MM

I 1.000 3.000 5.000 7.000 9.000

I - 1v 0.333 1.000 3.000 5.000 7.000

V-VII 0.200 0.333 1.000 4.000 6.000

VII-IX 0.143 0.200 0.250 1.000 4.000

=IX 0.111 0.143 0.167 0.250 1.000

Suma 1.787 4.676 9.417 17.250 27.000

1/Suma 0.560 0.214 0.106 0.058 0.037

De la misma forma, se adjunta la matriz de normalizacion con el vector de

priorizacion para la intensidad sismica en el AA.HH. 15 de Julio.

Tabla 11. Matriz de normalizacion, intensidad de sismo

Intensidad de sismo IIm 1Im-1v v-vil VII-IX =IX Vector
escala MM priorizacion

III 0560 0642 0.531 0406 0333 0.494

I - IV 0.187 0214 0.319 0290 0239 0.254

V-VII 0.112  0.071 0.106 0232 0222 0.149

VII-IX 0.080 0.043 0.027 0.058 0.148 0.071

=X 0.062 0.031 0.018 0014 0037 0.032

Para finalizar, se adjunta el indice de consistencia (IC) y la relacién de consistencia (RC)
para el parametro de evaluacion de intensidad sismica en la escala de Mercalli

Modificada.

Tali# 12. IC y RC, intensidad de sismo
IC 0.099

RC 0.089
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4.2.1.2. Susceptibilidad

Para evaluar el parametro de susceptibilidad se considero el factor condicionante

y desencadenante, que se describen en las siguientes lineas.

e Factores condicionantes

Los valores ponderados para el factor condicionante de geologia se encuentran en

las tablas siguientes, al mismo modo que se adjunta el cuadro de vector de priorizacion y

los valores de indice de consistencia y relacion de consistencia.

Tabia 13. Marriz de Sgaty, factor condicionante de geologia

Unidad Depésito  Depésito  Depasito Depasito Volednico
geologica marino edlico aluvial antropogénico ancén (Ki-
(Qp-m) (Qr-e) (Qp-al) (Qr-an) va)
Depaosito 1.000 3.000 5.000 7.000 9.000
marino (Qp-m)
Deposito edlico 0.333 1.000 3.000 5.000 7.000
(Qr-e)
Deposito 0.200 0333 1.000 2.000 4.000
aluvial (Qp-al)
Depaosito 0.143 0.200 0.500 1.000 3.000
antropogénico
(Qran)
Volcianico 0111 0.143 0.250 0333 1.000
ancon (Ki-va)
Suma 1787 4676 9750 15333 24000
1/Suma 0.560 0214 0.103 0.063 0.042
Tabla 14. Matriz de normalizacion, factor condicionante de geologia
Unidad Deposito Depasito Depaosito Deposito Volcanico Vector
geolbgica marino edlico aluvial amtropogénico ancon priorizacién
@Qpm) (Qre (Qpa)  (Qram)  (Kiva)
Depasito 0.560 0.642 0.513 0.457 0.375 0.509
marinoe (Qp-m)
Depasito edlico 0.187 0214 0.308 0.326 0.292 0.265
(Qr-e)
Depaosito 0.112 0.071 0.103 0.130 0.167 0.117
aluvial (Qp-al)
Depésito 0.080 0.043 0.051 0.065 0.125 0.073
antropogénico
(Qr-an)
Volcinico 0.062 0.031 0.026 0.022 0.042 0.036

ancom (Ki-va)
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Tabla 15. IC y RC, factor condicionante de geologia
IC 0.043

RC 0.039

Los valores del indice de consistencia y relacion de consistencia, el cuadro de
vector de priorizacion y la matriz de Saaty para el factor condicionante de geomorfologia

se muestran en las tablas.

Tabla 16. Matriz de Sgaty, factor condicionante de geomarfologia

Unidad Terraza Planicie Planicie Llanura Colina en roca
geomorfolégica marina inundable ondulada  alovial = sedimentaria
Terraza marina 1.000 2.000 3.000 4.000 E.000

FPlanicie 0.300 1.000 2.000 3.000 4,000

innndable

Plamicie 0.333 0,500 1.000 2.000 3.000

ondulada
Llanura aluvial 0.250 0.333 0.500 1.000 2.000
Colina en roca 0.123 0.250 0.333 0.300 1.000
sedimentaria
Suma 2208 4 083 6.833 10500 18.000
1/Suma 0.453 0.243 0.146 0.0935 0.036

Tabla I7. Mairiz de normalEaciin, factor condicionanie de geomorfologia

Unidad Terraz  Planicie Planicie Llanur Colina en YVector
geomorfologic a inundabl ondulad a roca priorizacio
a marina [ a aluvial sedimentari n
a
Terraza 0453 0.490 0430 0381 0444 0.441
marina
Planicie 0226 0245 0.293 0.286 0222 0.254
inundable
Planicie 0.151 0.122 0.146 0.190 0.1a7 0.155
ondulada
Llanura 0.113 0.082 0.073 0.093 0.111 0.005
aluvial
Colina en roca  0.037 0061 0.049 0.048 0.056 0.054
sedimentaria

Tabla 18, IC v RC, factor condicionante de geomorfologin
Ic 0.009
RC 0.008
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Los valores del indice de consistencia y relacion de consistencia, el cuadro de
vector de priorizacion y la matriz de Saaty por el factor condicionante de pendiente se

muestran en las tablas

Tabla 19. Matriz de Sgaty, factor condicionante de pendiente
Pendiente 0°-3° 35°-10° 10°-20° 20°-45" =45°

0°-5° 1.000  3.000 4.000 6.000 7.000
50-10 0333 1.000 3.000 4.000 6.000
10°-20°  0.250  0.333 1.000 3.000 4.000
20°-45° 0167  0.230 0.333 1.000 3.000

= 45° 0143 0.187 0.250 0.333 1.000

Suma 1.893 4750 8583 14333 21.000
1/Suma 0328 0211 0117 0.070 0.048

Tabla 20. Matriz de normalizacion, factor condicionante de pendiente

Pendiente 0°-35° 5°-10° 10°-20° 20°-45° =45° Vector
Priorizacion

0o - 5° 0.528 0.632 0.466 0419 0.333 0.476

5° - 10° 0.176 0.211 0.330 0.279 0.286 0.260

10°-20°  0.132 0.070 0.117 0.209 0.190 0.144

20°-45* (.088 0.053 0.039 0.070 0.143 0.078

= 45° 0.075 0.035 0.029 0.023 0.048 0.042

Tabla 21. ICy RC, factor condicionante de pendiente
Ic 0.066

RC 0.059

Asi, es necesario sefialar que se realiz6 un resumen de los factores
contribuyentes para obtener los respectivos pesos, lo cual se demuestra en los

siguientes cuadros de la matriz de Saaty, vector de prioridad y valores de IC y RC.

Tabla 22. Mutriz de Sggiy. factores condicionantes

Factor Unidad Unidad Pendiente
condicionante geologica geomorfologica
Unidad 1 3 5
geologica
Unidad 033 1 3
geomorfologica
Pendiente 0.20 0.33 1
Suma 153 433 0.00
1/Suma 0.65 0.23 0.11

57



Tabla 23. Mairiz de normalizacién, factores condicionantes

Factor Unidad Unidad Pendiente Vector
condicionante geolégica geomorfolégica priorizacién
Unidad 0.652 0.692 0.356 0.633

geoldgica
Unidad 0.217 0.231 0.333 0.260
geomorfoléogica
Pendiente 0.130 0.077 0.111 0.106

Tabla 24. IC v RC, factores condicionantes
IC 0.019

RC 0.037

Factor desencadenante
El motivo principal para estudiar el peligro sismico considerado fue la
magnitud sismica; para lo cual se adjuntan la matriz de Saaty, vector de priorizacion

y los valores de IC y RC.

Tabla 25. Matriz de Sagty, factor desencadenante
Magnitud (Mw) =4.0 41-6.0 61-7.0 71-90 =90

= 4.0 1 2 3 5 b
4.1 -6.0 0.30 1 2 3 3
6.1-7.0 0.33 0.50 1 2 3
7.1-9.0 0.20 0.33 0.30 | 2
=9.0 0.17 0.20 0.33 0.50 1
Suma 220 403 6.83 1130  17.00
1/Suma 0.45 0.25 0.15 0.09 0.06
Tabla 26. Matriz de normalizacion, factor desencadenante
Magnitud =40 4.1- 6.1- 71- =90 Vector
(Mw) 6.0 7.0 9.0 priorizacion
=4.0 0435 0496 0.439 0435 0333 0.435
4.1-6.0 0227 0248 0.293 0261 0294 0.265
6.1-7.0 0132 0124 0.146 0174 0.176 0.154
7.1-9.0 0.091 0.083 0.073 0.087 0.11% 0.090
=90 0076 0030 0.049 0.043 0.059 0.055

Tabla 27. IC v RC, factor desencadenante
IC 0.011

RC 0.010
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4.2.1.3. Nivel de peligro sismico

El nivel de peligro sismico se calcul6 con la asignacion de pesos al parametro de

evaluacion y a la susceptibilidad, tal como se muestra en la siguiente tabla y en el cuadro

de rangos de nivel de peligro sismico para el AA.HH. 15 de Julio en el distrito Mi Peru,

de la provincia del Callao.

Tabla 28. Cdlculo del nivel de peligro sismico

DE
1.000 0.633 0.260 0.106 1.000 PELIGRO

Intensidad | Geologia| Geomorfologia | Pendiente Magnitud
0.494 0.509 0.441 0.476 0.435 0.475
0.254 0.265 0.254 0.260 0.265 0.259
0.149 0.117 0.155 0.144 0.154 0.147
0.071 0.073 0.095 0.078 0.090 0.078
0.032 0.036 0.054 0.042 0.055 0.041

Tabla 29. Valores de nivel de peligro sismico

Rango Nivel de peligro
0239 |=|P|<=
0.147 |=|P| =
0078 |=|P|<=
0.041 |=|P|<=

Para complementar los resultados de los valores de nivel de peligro sismico, se

adjunta el cuadro de estratificacion del peligro y el plano de nivel de peligro se adjunta

en el anexo 7.
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,u!ﬁ".:zﬂ.:;r 30. Estratificacion de los niveles de

eligro,

AAHH 13 de Julio

Descripcion

Rango

Nivel de peligro

Ocurrencia de sismo de magmtud de 8.5 My, con
intensidad del sismo de VII - I en la escala de
Mercalli Modificada, con predominancia de umdad
geomorfolégica de terraza marina, unidad geoldgica
de depdsitos aluviales, con pendientes de inclinacién
de 30° a43°

0.259

0.475

Ocurrencia de sismo de magmitud de 8.5 My, con
intensidad del sismo de VII - I¥X en la escala de
Mercalli Modificada, con predominancia de umdad
geomorfolégica de planicie, umdad geoldgica de
depdsitos manmnos, con pendientes de inclinacion de
15%a 30°

0.147

14
g
A

0.25%

Alto

Ocurrencia de sismo de magmitud de 8.5 My, con
intensidad del sismo de VII - IX en la escala de
Mercalli Modificada, con predominancia de unidad
geomorfolégica de llanura aluvial, unidad geolégica
de depositos edlicos, con pendientes de inclinacion
de 10° a 15°

0.078

I
g
A

0.147

Medio

Ocurrencia de sismo de magmitud de 8.5 My, con
intensidad del sismo de VII - IX en la escala de
Mercalli Modificada, con predominancia de umidad
geomorfolégica de colinas en roca sedimentaria,
unidad geoldgica volcanica, con pendientes de

inclinacion de 5° a 10°

0.041

|4
d
A

0.078

4.1.2. Nivel de vulnerabilidad sismica de las viviendas autoconstruidas en el AA. HH

15 de Julio, Mi Pert — Callao — Lima

Considerando la fragilidad y resiliencia en la dimension social y econdémica, se

realizé el anélisis de la vulnerabilidad simica en el AA.HH. 15 de julio. Como se ilustra

en la figura.
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Figura 8. Caracterizacion de la vulnerabilidad sismica

VULNERABILIDAD
SOCIAL
VULNERABILIDAD
ECONOMICA

DIMENSION SOCIAL H
DIMENSION
ECONOMICA

CUANTIFICACION DE
ELEMENTOS
EXPUESTOS

EXPOSICION

4.1.2.1. Dimension social
Segun la inspeccion realizada en campo y los registros, el asentamiento humano
15 de Julio cuenta con 444 pobladores y un total de 116 viviendas. Las figuras muestran
el grupo etario, género, tipos de viviendas, estado actual en que se encuentra. Asi como
el acceso al servicio de agua y alcantarillado, acceso al servicio eléctrico, seguro de salud
y acceso al servicio de transporte.
Figura 9. Grupo etario del AA.HH. 15 de Julio

Poblacion segun grupo etario

B Menores de 1 afio

M De a 14 afios

m De 15a 29 afios
De 30a 44 afios

B De 45 a 64 afios

B Mayores de 65 afios
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Figura 10. Género de la poblacién del AA.HH. 15 de Julio

Poblacion segun género
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Figura 11. Tipos de vivienda en el AA.HH. 15 de Julio
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Figura 12. Estado actual de las viviendas en el AA.HH. 15 de Julio

Muy malo

Estado actual de las viviendas
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Figura 13. Acceso al servicio de agua y alcantarillado en el AA.HH. 15 de Julio
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Acceso al servicio de agua y alcantarillado

Red publica Tanque Otrotipo  Red publica Letrina No tiene
de agua dentro  cisterna de desagiie
de vivienda dentro de
vivienda

Figura 14. Acceso al servicio eléctrico en el AA.HH. 15 de Julio

Acceso al servicio eléctrico

No tiene Vela y otro Kerosene. gas. Panel solar  Electricidad, red
lampara publica

Figura 15. Acceso a seguro de salud en el AA.HH. 15 de Julio

Acesso a seguro de salud

No tiene SIS en otra SISenlamisma ESSALUD Privado
localidad localidad
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Figura 16. Acceso a | servicio de transporte en el AA.HH. 15 de Julio

<10% expuesto

Exposicion social

Servicio de transporte

10% a 25% 25%a 50%

expuesto expuesto

50%a 75%
expuesto

>75% expuesto

Para analizar la exposicion social se tomaron en cuenta dos factores: las

areas edificadas y el parametro de grupo de ingresos. Los datos tabulares

siguientes muestran la matriz de Saaty, o matriz de comparacion, y la matriz de

normalizacion con vectores de prioridad; para cada parametro.

Tabla 31, Matriz de Sgaly, grupo etaric

Grupo etario Delas afios ¥ De5a DelSa De30a DedSa

mayor a 65 afios 14 afios 29 afios 44 afios 65 afios
De 0 a5 anosy 1.000 2.000 3.000 5.000 7.000

mayvor a 65 afios

De 5 a 14 aiios 0.500 1.000 2.000 4.000 6.000
De 15 a 29 afios 0.333 0.500 1.000 2.000 5.000
De 30 a 44 afios 0.200 0.250 0.500 1.000 3.000
De 45 a 65 afios 0.143 0.167 0.200 0.333 1.000
Suma 2176 3.917 §.700 12.333 22.000
1/5uma 0.460 0.255 0.149 0.081 0.045
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Tabla 32, Matriz de normalizacidn, grupo stario

Grupo etaric De0aSafios De5a Del5a De3la Ded5Sa Vector
ymayora 65 14 afies 29 afios 44 afios 65 afios  priorizacion
afios
De 0 a 5 afios 0.460 0511 0.443 0.403 0.313 0.4258
Y mayor a 65
afios
De5ald 0.230 0.255 0.299 0.324 0.273 0.276
afios
Del5al9 0.133 0.128 0.149 0.162 0.227 0.164
afios
De 30 a 44 0.092 0.064 0.075 0.081 0.136 0.020
afios
De 45 a 65 0.066 0.043 0.030 0.027 0.045 0.042

anos

Tabla 33. Mairiz de Sagty, ubicacion de las viviendas autoconsiruidas
Ubicacion de  Dentrodel  Muy cerca Cerca del Lejos del Muy lejos

viviendas area de del area de irea de area de del area de
peligro pelizro peligro peligro peligro
Dentro del 1.000 2.000 4.000 7.000 9.000
drea de peligro
Muy cerca del 0.5300 1.000 2.000 3.000 5.000
area de peligro
Cerca del area 0.250 0.500 1.000 2.000 4.000
de peligro
Lejos del area 0.143 0333 0.500 1.000 2.000
de peligro
Muy lejos del 0.111 0200 0.250 0.500 1.000
drea de peligro
Suma 2.004 4033 7.750 13.300 21.000
1/Suma 0.499 0248 0.129 0.074 0.048

Tabla 2. Matriz de normalizacion, ubicacion de las viviendas autoconstruidas

Ubicacion Dentro Muy Cerca  Lejosdel Muy lejos Vector
deviviendas delarea cercadel delarea areade delarea priorizacion
de area de de peligro de
peligro peligro peligro peligro
Dentro del 0.499 0.496 0.516 0.519 0.429 0.492
area de
peligro
Muy cerca 0.250 0.248 0.258 0.222 0.238 0.243
del area de
peligro
Cerca del 0.125 0.124 0.129 0.148 0.190 0.143
area de
peligro
Lejos del 0.071 0.083 0.065 0.074 0.095 0.078
area de
peligro
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Muy lejos 0.055 0.050 0.032 0.037 0.048 0.044
del area de
peligro

¢ Fragilidad social
Los pardmetros de evaluacion para la fragilidad social fueron el servicio
de agua, alcantarillado y el servicio eléctrico. Las tablas muestran la matriz de

Saaty y de normalizacion para los respectivos parametros.

Tabla 33. Matriz de Sagly, acceso al servicio de agua

Servicio de agua No Rio, acequia, Camion Tangue Red puablica de

tiene manantial o cisterna cisterna aguna dentro de
similar vivienda
No tiene 1.000 2.000 4000 6.000 8.000
Rio, acequia, 0.300 1.000 3.000 5.000 7.000
manantial o
similar
Camion cisterna 0230 0333 1.000 3.000 5.000
Tangue cisterna  0.167 0.200 0.333 1.000 3.000
Red publica de 0.123 0.143 0.200 0.333 1.000
agua dentro de
vivienda
Suma 2.042 3.676 8.533 1533 24000
1/Suma 0.490 0272 0.117 0.065 0.042
Tabia 36. Matriz de normalizacion, acceso al servicio de agua
Servicio de No Rio, Camion Tangue Red Vector
agua tiene acequia, cisterna cisterna publicade priorizacion
manantial o agua
similar dentro de
vivienda
No tiene 0.490 0.544 0.469 0.391 0333 0.445
Rio, acequia, 0245 0272 0.352 0.326 0.292 0.297
manantial o
similar
Camion 0.122 0.091 0.117 0.196 0208 0.147
cisterna
Tangue 0.082 0034 0.039 0.063 0125 0.073
cisterna
Red publica 0.061 0.039 0.023 0.022 0.042 0.037
de agua
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Tabla 35. Matviz de Saqiy, acceso al sevvicio ds agua

Servicio de agua  No Rio, acequia, Camion  Tangue  Red piublica de
tiene manantial o cisterna  cisterna  aguoa dentro de
similar vivienda
No tiene 1.000 2.000 4.000 6.000 £.000
Rio, acequia, 0.500 1.000 3.000 5.000 T.000
manantial o
similar
Camion cisterna 0.230 0.333 1.000 3.000 3.000
Tangue cisterna  (.167 0.200 0.333 1.000 5.000
Red publica de  0.125 0.143 0.200 0.333 1.000
agna dentro de
vivienda
Suma 2042 3676 8533 15.333 24 000
1/5uma 0.490 0.272 0.117 0.065 0.042
Tabla 3d. Matviz de normalizacion, acceso al senvdecio ds ggua
Servicio de No Rio, Camion Tangue Red Vector
agua tiene acequia, cisterna cisterna publicade priorizacion
manantial o agua
similar dentro de
vivienda
No tiene 0.490 0.544 0.469 0.391 0.333 0.445
Rio, acequia, 0.243 0272 0.352 0.326 0292 0.297
manantial o
similar
Camion 0.122 0.091 0.117 0.196 0208 0.147
cisterna
Tangue 0.082 0.034 0.039 0.063 0.123 0.073
cisterna
Red publica 0.061 0.03% 0.023 0022 0.042 0.037
de agna
dentro de
vivienda
Tabla 37. Mairiz de Jagiy, acceso al servicio de alcantarillads
Servicio de No Pozo Pozo Unidad Basica de ERed piblica de
alcantarillado tiene ciego séptice  Saneamiento (UBS)  desagie dentro de
vivienda
No tiene 1.000 2.000 4.000 6.000 £.000
Pozo ciego 0.300 1.000 3.000 4.000 7.000
Pozo séptico 0.250 0.333 1.000 2.000 5.000
Unidad Basica de 0.167 0.250 0.500 1.000 3.000
Saneamiento (UBS)
Red piblica de 0.123 0.143 0.200 0.333 1.000
desagiie dentro de
vivienda
Suma 2.042 3.726 8.700 13.333 24000
1/Suma 0.490 0.268 0.115 0.073 0.042
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ﬁ' abla 38, Matriz de normalizacion, acceso al servicio de alcantarillado

Servicio de No Pozo Poze Unidad Basica Red Vector
alcantarillade  tiene ciego séptico de publica de  priorizacion
Saneamiento desagiie
(UBS) dentro de
vivienda
No tiene 0490 0337 0460 0.450 0.333 0.454
Pozo ciego 0245 0268 0345 0.300 0.292 0.250
Pozo séptico 0122 0085 0115 0.150 0.208 0.137
Unidad Basica 0082 0.067 0057 0.075 0.125 0.081
de Saneamiento
(UBS)
Red pablicade 0061 0038 0023 0.025 0.042 0.038
desagiie dentro
de vivienda

Tabla 38. Matriz de Jagfy, acceso al servicio eléctrico
Servicio eléctrico No Velay  Kerosene, gas, Panel Electricidad de

tiene otros lampara solar red piblica
No tiene 1.000 2.000 4.000 6.000 8.000
Vela v otros 0.500 1.000 3.000 5.000 7.000
Kerosene, gas, 0.250 0.333 1.000 3.000 5.000
lampara
Panel solar 0.167 0.200 0.333 1.000 4.000
Electricidad de 0.125 0.143 0.200 0.250 1.000
red piblica
Suma 2.042 3676 8533 15.250 25.000
1/Suma 0.490 0272 0.117 0.066 0.040
Tabla 40. Matriz de normalizacién, acceso al servicio elécirico
Servicio No Velay Kerosene, Panel Flectricidad Vector
eléctrico tiene ofros gas, solar de red piblica priorizacion
lampara
No tiene 0450 0544 0.46% 0393 0.320 0.443
Velavotros 0245 0272 0352 0.328 0.230 0.295
Kerosene, gas, 0.122 0091 0117 0.197 0200 0.145
limpara
Panel solar 0.082 0.054 0.03% 0.066 0.160 0.080
Electricidad 0061 0039 0.023 0.016 0.040 0.036
de red piblica

Los parametros de fragilidad social se agruparon para obtener los
respectivos vectores de priorizacion que sirven para calcular el valor de la
vulnerabilidad social. Por lo que las siguientes tablas describen la matriz de Saaty

y los vectores de priorizacidn respectivos.
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abla 41. Maitriz de Sagfy para fragilidad social

Servicio de Servicio de Servicio
agua alcantarillado eléctrico
Servicio de 1.00 2.00 4.00
agua
Servicio de 0.30 1.00 3.00
alcantarillado
Servicio 025 0.33 1.00
eléctrico
Suma | 333 8.00
1/Suma 0.537 030 0.13

Tabla 42. Matriz de normalizacion, fragilidad social

Servicio Servicio de Servicio Vector
de agua  alcantarillade eléctrico priorizacion
Servicio de 0.571 0600 0.500 0.557
agua
Servicio de 0.286 0.300 0.375 0.320
alcantarillado
Servicio 0.143 0.100 0.125 0.123
eléctrico

Resiliencia social

La resiliencia social se evalu6 con los parametros de acceso a un seguro

de salud y la capacitacion en gestion de riesgos de desastres (GRD) en el AA.HH.

15 de Julio. Es asi que en las tablas siguientes se adjuntan la matriz de Saaty y la

matriz de normalizacion de los dos parametros.

Tabla 43. Mairiz de Sgaty, acceso a un seguro de salud

Acceso a No tiene SIS en SIS en la ESSALUD  Privado
seguro de ofra misma
salud localidad localidad
No tiene 1.000 2.000 3.000 5.000 g.000
SIS en otra 0.500 1.000 3.000 4.000 &.000
localidad
5IS en la 0333 0333 1.000 2.000 5.000
misma
localidad
ESSALUD 0.200 0250 0500 1.000 4.000
Privado 0.125 0.167 0.200 0.250 1.000
Suma 2158 3750 7.700 12250 24.000
1/S5uma 0463 0267 0.130 0.082 0042
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Tebla Jd. Mairis A icridiiside, ddhd & ird dediord A heblud

Accesoa No 5l en slsemls ESSALUD Privade Vector
seguro de  tiene ofra misma pricrizacion
salud localidad localidad
MNo tiene 0403 1.253 1550 e i0.353 420
slsenotra 0231 [ (e Lty 230 293
localidad
sl en la 0134 LBy .13 les (s 149
muisma
localidad
ESSALUD 0093 0087 0045 (T 0.1 0055
Privado ULUaE =4 LG Lk sl (033
Tubla 45, Mairiz de Saagy, cesasimeiss m GRD
Capacitacion Mo Ezcazamente Con Lz mayona Todos =e
en GRD realizan  capacitados regular exte encuentran
frecuemcia capacitads  capacitado:
No realizan | 2.0 .00 1. SRR
E=zcazamente .20 Lo 100 3.0 0k
capacitados
Con regular 0250 i0.353 L A0 2000
: -
La mayona 0123 (A1 333 Lo 300k
esta capacitada
Todo: ze uIll 0143 PRI 0.333 | RECH
enCHentran
capacitados
SIma 2. 3676 8333 I 333 15 (M)
Lsumas e [ i Iy .06l (=5
Talls 45 Mfatris dd Aormalintiide, cadaciiadidn e GAD
Caprotacide s [0 Escazemente Con La Todeos ze Vector
en GRID realizen  capacitades regular maverfa  encusniram  priorizacide
frecusncia azel capacitades
capacitada
Norealizan 0459 V2T [T .439 [FELT [T
“Escazamente (0000 [l 35E 1151 [ [
capacicada:
Conrepular 00150 i ILT 184 I (W EES
frecuencia
Lamayoria 0001 [AETEE? [FVERS LI (LT [el2]
aztd
capatitads
Todos ze (LA [RETER (T LI [T [ 2
SELREEITAR
capacicedos
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4.2.2.2. Dimension economica
e EXxposicién econémica

El pardmetro considerado en la exposicion econémica fue la cobertura de

transporte pablico en el AA.HH. 15 de Julio. Por lo cual las tablas muestran la

matriz de Saaty y la matriz de normalizacién con los vectores de priorizacion.

Tabla 48. Matriz de Sgaty, cobertura de transporte puiblico

Servicio de =10% 10% a 25% a 50% a =75% Vector
transporte  expuesto 25% 50% T3% expuesto  priorizacién
expuesto expuesto expuesto
=10% 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
expuesto
10% a 25% 0.187 0214 0315 0306 0.280 0.260
expuesto
25% a 50% 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
expuesto
50% a 75% 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
expuesto
=75% 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035
expuesto

Tabla 47 Matriz de normalizacion, cobertura de transporte piblico

Servicio de =10% 10% a 25% a 50% 50% a =75%
transporte expuesto 25% expuesto 75% expuesto
expuesto expuesto
=10% 1.000 3.000 5.000 7.000 9000
expuesto
10% a 25% 0.333 1.000 3.000 5.000 7.000
expuesto
25% a 50% 0.200 0.333 1.000 3.000 5.000
expuesto
50% a 73% 0.143 0.200 0.333 1.000 3.000
expuesto
=75% 0.111 0.143 0.200 0.333 1.000
expuesto
Suma 1.787 4676 9533 16.333 25.000
1/Suma 0.560 0.214 0.105 0.061 0.040
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Tabla 48 Marriz de Sqaiy, cobertura de fransporte piiblico

Servicio de =10% 10% a 25%a 50% a =75% Vector
transporte  expuesto 25% 50% 75% expuesto  priorizacion
expuesto expuesto expuesto
=10% 0.560 0.642 0524 0.429 0.360 0.503
expuesto
10% a 25% 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
expuesto
25% a 50% 0112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
expuesto
50% a 75% 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
expuesto
=75% 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035
expuesto

e Fragilidad economica
El material de las paredes, techos, altura de los departamentos, estado de
los mismos y la altura de la pirca sobre la cual se ubica la vivienda humana fueron
los parametros utilizados para evaluar la fragilidad econdmica. En las tablas se

muestra la matriz de Saaty y normalizacién de los pardmetros antes mencionados.

Tabla 49. Martriz de Sggiy, material de paredes
Material de Estera y/o Madera Adobe y/o Ladrilloo  Concreto

paredes triplay tapia bloque de armado
concreto
Estera v/o 1.000 3.000 5.000 7.000 9.000
triplay
Madera 0333 1.000 3.000 4 000 8.000
Adobe y/o 0.200 0.333 1.000 3.000 6.000
tapia
Ladrillo o 0.143 0.250 0.333 1.000 4.000
bloque de
concreto
Concreto 0.111 0.125 0.167 0.250 1.000
armado
Suma 1.787 4.708 9500 15.250 28.000
1/Suma 0.360 0212 0.103 0.066 0.036
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Tabla 30. Matriz de nr;lrmm’;::z.:;rcfdﬂ, material de paredas

Mlaterial de Estera Madera Adobe Ladrille o Concreto Vector
paredes v/o vio blogue de armado priorizacion
triplay tapia concreto
Estera vio 0560 0.637 0.526 0.459 0321 0.501
triplay
Madera 0187 0.212 0.316 0.262 0.286 0.253
Adobe vio 0112 0.071 0.105 0.197 0.214 0.140
tapia
Ladrillo o 0080 0.053 0.035 0.066 0.143 0.075
blogque de
concreto
Concreto 0.062 0.027 0.018 0.016 0.036 0.032
armado
Tabla 51 Maitriz de Sgafy, material de techos
Material de Madera, Cobertura Calamina Tejas Concreto
techos estera vegetal
con barro
Madera, estera 1.000 2.000 4.000 &.000 5000
Cobertura 0500 1.000 3.000 5000 7.000
vegeial con
barro
Calamina 0.250 0.333 1.000 4000 G000
Tejas 0.167 0.200 0250 1.000 4.000
Concreto 0.125 0.143 0.167 0250 1.000
Suma 2.042 3.676 2.417 16.250 26.000
1/5uma 0420 0272 0119 0.062 0.038
Tabla 32. Matriz de normalizacion, material de fechos
Material de  Madera, Cobertura Calamina Tejas Concreto Vector
techos estera vegetal con priorizacién
barro
Madera, 0490 0.544 0475 0369 0308 0.437
estera
Cobertura 0.245 0.272 0356 0308 0269 0.290
vegetal con
barro
Calamina 0122 0.091 0.11% 0246 0231 0.162
Tejas 0.082 0.054 0.030 0062 0.154 0.076
Concreto 0.061 0.039 0.020 0.015 0.038 0.035
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Tabla 53. Mairiz de Sgaty, altura de viviendas

Altara de 5 pisos 4 pisos 3 pisos 2 pisos 1 piso
viviendas
5 pisos 1.000 2.000 3.000 5.000 8.000
4 pisos 0.500 1.000 3.000 4.000 6.000
3 pisos 0333 0.333 1.000 2.000 5.000
2 pisos 0.200 0.250 0.500 1.000 4.000
1 piso 0.125 0.167 0200 0.250 1.000
Suma 2.158 3.730 7.700 12250 24 000
1/Suma 0.463 0.267 0.130 0.082 0.042
Takla 34. Matriz de normalizacion, altura de viviendas
Altura de 5 4 3 2 1 Vector
viviendas pisos  pisos  pisos  pisos  piso priorizacion
5 pisos 04563 05333 039 0408 0333 0.426
4 pisos 0232 0267 0390 0327 03230 0.293
3 pisos 0.154 008% 0130 0163 0208 0.149
2 pisos 0093 0067 0065 0082 0.167 0.093
1 piso 0038 0044 0026 0020 0042 0.038
Tabla 55 Matriz de Sgaty, esfado de viviendas
Estado de Muy malo Malo Regular Bueno Muy
viviendas bueno
Muy malo 1.000 2.000 4.000 6.000 9.000
Malo 0.500 1.000 3.000 5.000 7.000
Regular 0.230 0333 1.000 4.000 5.000
Bueno 0.167 0.200 0230 1.000 4.000
Muy bueno 0111 0.143 0200 0.230 1.000
Suma 2028 3.676 B.430 16.250 26.000
1/Suma 0.493 0272 0.118 0.062 0.038
Tabla 36. Matriz de normalizacion, estado de viviendas
Estado de Muy Malo Regular Bueno Muy Vector
viviendas malo bueno priorizacién
Muy malo 0.493 0344 0473 0.369 0.346 0.445
Malo 0247 0272 0335 0.308 0.269 0.290
Regular 0.123 0091 0118 0.246 0.192 0.154
Bueno 0.082 0054 0030 0.082 0.154 0.076
Aluy bueno 0.055 0.039 0024 0.015 0.038 0.034
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Tabla 57. Matriz de Sggfy, altura de pirca

Altura de Nivel de 0.,00-050 051-100 1.01-150 1.51-250
pirca piso
Nivel de piso 1.000 3.000 5.000 7.000 9.000
0.00 - 0.50 0333 1.000 3.000 5.000 7.000
0.51 - 1.00 0.200 0333 1.000 3.000 5.000
1.01 - 1.50 0.143 0.200 0.333 1.000 3.000
1.51 - 2.50 0111 0.143 0.200 0333 1.000
Suma 1.787 4676 0533 16.333 25.000
1/Suma 0.360 0214 0.105 0.061 0.040
Tabla 38, Matriz de normalizacién, altura ds pirca
Alturade Nivelde 0.00- 0.51 - 1.01 - 1.51- Vector
pirca piso 0.50 1.00 1.50 2.50 priorizacion
Nivel de 0.560 0.642 0.524 0429 0360 0.5303
piso
0.00 - 0.50 0.187 0214 0315 0306 0.280 0.260
0.51 - 1.00 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
1.01 - 1.50 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
1.51-2.50 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035

Los parametros de fragilidad econémica se agruparon para obtener los

vectores de priorizacion que sirven para calcular el valor de la vulnerabilidad

econdmica. Por lo que en las siguientes tablas se muestra la matriz de Saaty y los

vectores de priorizacion correspondientes.

Tabla 53, Matriz de Sgaty, fragilidad econdmica

Fragilidad Material de Material de Altura de Estado de Altura
economica paredes techos edificacion edificaciéon de pirca
Material de 1.00 2.00 400 6.00 8.00
paredes
Material de 0.50 1.00 3.00 5.00 7.00
techos
Altura de 0.25 033 1.00 3.00 4.00
edificacion
Estado de 0.17 020 033 1.00 3.00
edificacion
Altura de 0.13 014 025 033 1.00
pirca
Suma 2.04 368 858 1533 23.00
1/5uma 049 027 012 0.07 0.04
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Tabla 60. Matriz de normalizacion, fragilidad econdmica

Fragilidad Material Material Altura de Estadode  Altura Vector

economica de de techos edificacion edificacion de priorizacion
paredes pirca
Material de 0.490 0.544 0.466 0391 0.348 0.448
paredes
Material de 0.245 0272 0.350 0326 0.304 0.299
techos
Altura de 0.122 0.091 0.117 0.196 0.174 0.140
edificacion
Estado de 0.082 0.054 0.03% 0.065 0.130 0.074
edificacion
Altura de 0.061 0.03% 0.029 0.022 0.043 0.039
pirca

¢ Resiliencia econémica
Los parametros considerados en la resiliencia econdmica fueron el ingreso
promedio y la ocupacion de los habitantes en el AA.HH. 15 de Julio. Por lo cual,
las tabas siguientes contienen la matriz de Saaty y la matriz de normalizacion para

los dos parametros.

Tabla 61. Matriz de ggaty, ingrese promedio

Ingreso Menoral 930al500 delS0la 2201 a mayor a
promedio sueldo soles 2200 soles 2860 soles 2860 soles
familiar minimo
Menor al 1.000 2.000 4.000 6.000 S.000
sueldo
minimo
030 a 1500 0.5300 1.000 3.000 4.000 7.000
soles
de 1501 a 0.230 0.333 1.000 3.000 5.000
2200 soles
2201 a 2860 0.167 0.250 0.333 1.000 4.000
soles
mayor a 2860 0111 0.143 0.200 0.250 1.000
soles
Suma 2028 3726 8533 14250 26.000
1/Suma 0.493 0.268 0.117 0.070 0.038
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Tabla 62. Matriz de normalizacion, ingreso promedio

Ingreso Menor al 030 a del501 220la mayora Vector
promedio sueldo 1500 a2200 2860 2860 priorizacion
familiar minimo soles soles soles soles
Menor al 0.493 0.537 0.469 0421 0344 0.453
sueldo
minimo
030 a 1500 0.247 0268 0.352 0281 0.269 0.283
soles
de 1501 a 0.123 0.08% 0.117 0211 0.192 0.147
2200 soles
2201 a 2860 0.082 0.067 0.039 0.070 0.154 0.082
soles
mayor a 2860 0.055 0.038 0.023 0.018 0.038 0.035
soles
Tabla 63. Mairiz de Sgaty, ocupacidn
Ocupacion Trabajador Obrero Empleado Trabajador Empleador
familiar no independiente
remunerado
Trabajador 1.000 2.000 3.000 5.000 7000
familiar no
remunerado
Obrero 0.500 1.000 2.000 3.000 5.000
Empleado 0.333 0.500 1.000 2.000 3.000
Trabajador 0.200 0.333 0.500 1.000 2.000
independiente
Empleador 0.143 0200 0.333 0.500 1.000
Suma 2176 4.033 6.833 11.500 12.000
1/Suma 0.460 0.248 0.145 0.087 0.058
Tabla 64. Mairiz de normalizacion, ccupacion
Ocupacidin Trabajador Obrerec Empleade Trabajador Empleador Vector
familiar no independiente priorizacion
remunerado
Trabajador 0.460 0.498 0.439 0.435 0.389 0.444
familiar no
remunerado
Obrero 0.230 0.248 0293 0.261 0278 0.262
Empleado 0.133 0.124 0.148 0.174 0.187 0.133
Trabajador 0.092 0.083 0.073 0.087 0111 0.089
independiente
Empleador 0.066 0.050 0.049 0.043 0.056 0.053
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4.2.2.3. Nivel de vulnerabilidad sismica

El cuadro de rangos de nivel de vulnerabilidad por el AA.HH. 15 de Julio en el
distrito Mi Peru, de la provincia del Callao, y la table siguiente muestran como se calculd
el nivel de vulnerabilidad sismica mediante la asignacion de pesos a la dimension social

como econémica.
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Tabla 65. Calcwle del nivel de vulnerabilidad sizsmica

Yalor Valor de
de vuln. | yuln.
0.557 0.320 0123 social | economica
- Ingreso o -
promedio | D'
familiar
ﬂ': 2 0.492 | 0.445 0454 0445 0428 0.460 0505 | 0301|0437 0428 0445 | 0303 0455 0.444 0351 0472 0.412
ﬂ';? 02435 | 0.297 0.290 0295 0293 0292 0260 | 0233|0290 0293 0290 | 0280( 0285 0262 0217 0268 0.243
ﬂ';ﬁ 0145 | 0.147 0.137 0145 0,149 0.143 0.134 | 0140 0162 0.149 0.154 | 0.134( 0.147 0153 0113 0144 0.130
1]_:]]9 0.078 | 0.073 0.081 0.080 | 0.093 0,060 0088 | 0075|0076 0.093 0.076 | 0.088( 0.082 0089 0.062 0.077 0.070
0'34 0.044 | 0.037 0.038 0.036 | 0.038 0.036 0035 | 0032 0.035] 0.038 0.034 | 0.035| 0.033 0033 0.031 0.037 0.034

| Tabla 66, Valores de nivel de vulmerabilidad sismica

Fango Nivel de vulnerabilidad
0243 | =[P < 0412
0130 =[P | < 0243 Alto
0070 =[P < 0.130 Medio
0034 =[P | < 0.070
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Para complementar los resultados de los valores del nivel de vulnerabilidad

sismica, se adjunta el cuadro de estratificacion de la vulnerabilidad y el plano temético de

vulnerabilidad sismica se adjunta en el anexo 8.

Tabla 67. Estratificacion de los niveles de vulnerabilidad, A4 HH. 13 de Julio

Descripecién

Nivel de
vulnerabilidad

Grupo etario predominante de 0 a 5 afios y
mavores a 65 afios, no cuenta con seguro de
salud. El material predominante en las
paredes es de estera v/o triplay con estado de
conservacion malo.

0.243

(F

0412

Grupo etario predominante de 0 a 14 afios v
de 45 a 64 afios, cuenta con seguro de salud
SIS. El matenal predominante en las paredes
es de madera con estado de conservacidn
malo.

0.130

(Fis

0.243

Alto

Grupo etario predominante de 45 a 64 afios v
de 15 a 29 afios, cuenta con seguro de salud
8IS. El material predominante en las paredes
es de madera o de ladrillo con estado de
conservacion de malo a regular.

0.070

(Fis

0.130 Medio

Grupo etario predominante de 15 a 44 afios,
cuenta con seguro de salud Egsalud. El
material predominante en las paredes es de
ladrillo o blogue de cemento con estado de
conservacion regular.

0.034

(F

0.070

4.1.3. Nivel de riesgo sismico de las viviendas autoconstruidas en el AA. HH 15 de

Julio, Mi Pert — Callao — Lima

El célculo del nivel de riesgo se calculé con el producto de los valores de nivel de

peligro y vulnerabilidad obtenidos en el AA.HH. 15 de Julio, tal como se describe en las

siguientes tablas de calculo, rangos y estratificacion del nivel de riesgo. Por lo que el

plano tematico del nivel de riesgo, se adjunta en el anexo 9.
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Tabla 68. Caleulo del nivel de riesgo en el A4 HH. 15 de Julio
Peligro Vulnerabilidad Riesgo (P*V)

0475 0.412 0.196
0.259 0.243 0.083
0.147 0.130 0.019
0.078 0.070 0.005
0.041 0.034 0.001

Tabla 69. Rangos del nivel de riesgo en el A4 HH. 15 de Julio

Fango Nivel de riesgo
0.063 <| 0.196

0.01% < | 0.063 Alto
0.005 =|0.01% Medio
<

0.001 0.005 [ NBAONNN

A A

LA A (LA LA




ﬁ-ﬁbl-ﬂ 70 Edtesifieacide dal arval de reddpie dnl gl A4 AH, T da Sulia

Deescripcion

Rango

Nivel de vulnerabilidad

AOITenCEa de sismd de magnimd de 23
N, con intemsidad del sizmo de VI - I
en la pacala de Mercalli Modificada, con
predominencia de umidad geomorfologica
nemmzammmumdaigeulug:ade
depositos ahnriales, con de
imrlinacian de 30° a 43¢
Grapo etario predominante de 02 5 agos v
maveres 2 65 ak0s, 1o cuetta Com seEuT da
salud Fl material pradomimante en las
paredes &5 de estera yio triplay con estado
de conseryacion malg.

0.043

I
o=
i

0.196

Comrencia de sisma de magnirod de 2.3
I, con intensidad del si=mo de VI - I
en la excala de Mercalli Modificada, con
predominencia de umidad geomorfologica
de plaricie, umidad geolosca de depositos
miarimes, con pendisets: de inclimacion de
L5% a 30°
Gnapo etario pradominante dz 0 a 14 2fips ¥
da 43 2 4 a0z, cuenta con saguro de salud
SI5. El matenal pradominante en las
paredes ez de madera con estado de
conservacion mala,

Q.018

i
o=
i

0.043 Alta

Coomencia de sismo de magniod de 8.5
I, con mfensidad del sizma de VIL - T
en la excala de Mercalli Modificada, con
predomiremcia de umidad zeomorfologica
de llzmura ahmial, unidad gealogica de
deposites eolicos, con pendientss de
imrlinacion de 10° a 15°
Grapo etario pradominants da 43 a 64 ato:
v de 15 2 20 amos, coenta con segure de
sahad 315, El material predominamte en las
pareces es de maderz ¢ de ladrille con
estado de conzervacion de malo a regular.

0.003

11
o
i

Q.010 Medio

Ooomencia de sismo de masnmod de 8.5
M, con intensidad del sizmao de VI - I
en la excala de Mercalli Modificada, con
predamiremcia de tmidad zeemorfalogica
de colmas en roca sedimentaria, unidad
geologica volcanica, com pendientes de
mclinacion de 5% 2 10°
Gnapo etario predominante de 135 2 44 afoz,
cuenta com seguro de salod Essabad El
material predominamte en la: paredes &3 de
ladrillp o bloque de cemento con estado de
conservacion regular

0.001

1%
o
i

0.003
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4.2. Comprobacion de hipdtesis
4.2.1 Prueba de hipotesis general
La prueba de hipotesis sobre la media sirve para evaluar afirmaciones sobre el
valor medio de una poblacion, (Hernandez y Mendoza, 2018). En este caso, permitié
comprobar la hipotesis del estudio sobre el nivel de riesgo sismico de las viviendas
autoconstruidas en el AA.HH. 15 de Julio. Para ello, se tomo en cuenta un valor de
confianza del 95% (Sig 0.05) junto con la siguiente regla de decision:
e Ho: El nivel de riesgo sismico de las viviendas autoconstruidas en el AA.HH. 15
de Julio, Callao — 2022; no es muy alto.
e H1: El nivel de riesgo sismico de las viviendas autoconstruidas en el AA.HH. 15

de Julio, Callao — 2022; es muy alto.

Regla de decision:
Ho: u<0.063 = Si el valor t es negativo se acepta la hip6tesis nula.

H1: u>0.063 = Si el valor t es positivo con un pvalor < 0.05 se acepta la hipdtesis alterna.

Posteriormente, se realizé el andlisis estadistico descriptivo del nivel de riesgo
sismico de las viviendas autoconstruidas en el AA.HH. 15 de Julio, obteniéndose los
siguientes datos:

Tabla 71. Estadistico descriptive del riesgo sismico

Desv. Desy. Error
N Media Desviacidn promedio
Nivel de riesgo sismico 11 L0827 J0359443 J011892

Como consecuencia, se encontro que entre los 11 mangos vistos en AA.HH el 15
de julio, las viviendas autoconstruidas reflejaban un nivel de riesgo sismico promedio de
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0.108. Segun la estratificacion de los rangos planteados anteriormente, la media de riesgo
sismico de las viviendas es muy alta. A continuacion, se realizé una prueba de hipotesis
para la mitad de la muestra estudiada, tomando en cuenta el enfoque de la cola derecha

de la siguiente manera.:
Tabla 3. Prueba de hipétesis sobre la media (cola derecha)

Valor de prueba = 0.063
95% de intervalo de confianza de la

Diferencia de diferencia
t gl Sig. (bilateral) medias Inferior Superior
Nivel de riesgo sismico 3,807 10 ,003 ,045271 ,01877 ,07177

Como se puede observar en la tabla anterior, el valor positivo (t) del display es
3.807. Por el contrario, la significancia fue 0,003 < 0,05. En consecuencia, se acepta la
hipotesis alterna (H1: u > 0.063) y rechaza la hipétesis nula segtn la regla de decisién, lo
que significa que el nivel de riesgo sismico de las viviendas autoconstruidas en el AA.HH.
15 de Julio, Callao — 2022 es relativamente alto.
4.3.2 Prueba de hipdtesis especifica 1

Se aplico para la dimension de peligro sismico la prueba de hipétesis sobre la
media (cola derecha) utilizando un valor de confianza del 95% (Sig 0.05) junto con la
siguiente regla de decision:
Ho: El nivel de peligro sismico de las viviendas autoconstruidas en el AA.HH. 15 de
Julio, Mi Perl — Callao — 2022; no es muy alto.
H1: El nivel de peligro sismico de las viviendas autoconstruidas en el AA.HH. 15 de
Julio, Mi Pert — Callao — 2022; es muy alto.
Regla de decision:
Ho: u <0.259 = Si el valor t es negativo se acepta la hipotesis nula.

H1:u>0.259 = Si el valor t es positivo con un pvalor < 0.05 se acepta la hipotesis alterna.
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Posteriormente, se realizo el analisis estadistico descriptivo del nivel de peligro
sismico de las viviendas autoconstruidas en el AA.HH. 15 de Julio, obteniéndose los

siguientes datos:

Tabla 4. Estadistico descriptivo del peligro sismico

Desv. Desv. Error
N Media Desviacion promedio
Nivel de peligro sismico 11 ,32611 ,046741 ,014093

Se obtuvo como resultado que, dentro de todas las manzanas observadas, existe
un promedio de 0,326 viviendas con un nivel de peligro sismico alto. Luego, se realiz6 la
prueba de hipotesis para la media de la muestra estudiada considerando el enfoque de la

cola derecha de la siguiente manera:

Tabla 5. Prueba de hipétesis sobre la media (cola derecha)

Valor de prueba = 0.259
95% de intervalo de confianza de la

Diferencia de diferencia
t gl Sig. (bilateral) medias Inferior Superior
Nivel de peligro sismico 4,762 10 ,001 ,067114 ,03571 ,09851

Como se puede observar en la tabla anterior, el valor positivo del display (t) es 4,762. Por
otro lado, la significancia fue 0.001 < 0.05. Por lo tanto, de acuerdo con la regla de
decision, se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipotesis alternativa (H1: u > 0.259),
es decir, el nivel de riesgo sismico de las viviendas autoconstruidas del AA.HH. 15 de

Julio, Callao — 2022 — es extremadamente alto.
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4.3.3 Prueba de hipotesis especifica 2

Se aplico para la dimension vulnerabilidad sismica la prueba de hipotesis sobre la
media (cola derecha) utilizando un valor de confianza del 95% (Sig 0.05) junto con la
siguiente regla de decision:
Ho: El nivel de vulnerabilidad sismica de las viviendas autoconstruidas en el AA.HH. 15
de Julio, Callao — 2022; no es muy alto.
H1: El nivel de vulnerabilidad sismica de las viviendas autoconstruidas en el AA.HH. 15
de Julio, Callao— 2022; es muy alto.
Regla de decision:
Ho: u<0.243 = Si el valor t es negativo se acepta la hipotesis nula.

H1:u>0.243 = Si el valor t es positivo con un pvalor < 0.05 se acepta la hipotesis alterna.

Posteriormente, se realizd el analisis estadistico descriptivo del nivel de riesgo
sismico de las viviendas autoconstruidas en el AA.HH. 15 de Julio, obteniéndose los

siguientes datos:

Tabla 6. Estadistico descriptivo del riesgo sismico

Desv. Desv. Error
N Media Desviacion promedio
Nivel de vulnerabilidad 11 ,31823 ,055583 ,016759

sismica

Se determino que hay un promedio de 0,318 de viviendas autoconstruidas con un
nivel de vulnerabilidad sismica. Posteriormente, en la prueba de hipédtesis se obtuvo lo

siguiente:
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Tabla 76. Prueba de hipdtesis sobre la media (cola derecha)

Walor de prueba =0.243
35% de intervalo de confianza de la

Diferencia de diferencia
t gl S1o. (bilateral) medias Inferior Superior
Nivel de vulnerabilidad 4 489 10 oo 075234 J03789 11258

sismica

Se determind que el valor positivo de la pantalla, t, es 4.489. Por el contrario, la
significancia fue 0,001 < 0,05. Asi, de acuerdo con la regla de decision, se rechaza la
hipotesis nula y se admite la hipotesis alterna (H1: u > 0.243), lo que significa que la
vulnerabilidad sismica de las viviendas autoconstruidas en el AA.HH. 15 de Julio, Callao

— 2022, es relativamente alta.
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

De acuerdo con el objetivo general, determinar el nivel de riesgo sismico de las
viviendas autoconstruidas en el AA.HH. 15 de Julio, Mi Pertu — Callao — Lima. Estas
viviendas mostraron una probabilidad de actividad sismica de magnitud 8.5 Mw, debido
a su terreno geomorfoldgico, lo que las clasifica en un nivel de riesgo sismico muy alto.
Ademas, en la prueba de hipotesis se determind un nivel de riesgo sismico promedio de
0.108, clasificado como muy alto y se rechazo la hipotesis nula y se acepto la hipotesis
alterna con un valor t positivo de 3.807 y una significancia de 0.003<0.05.

Cabe destacar que, estos resultados pueden ser contrastados con estudios previos,
como el de Liu, et al (2023), que analizaron la vulnerabilidad y el riesgo sismico a escala
urbana obteniéndose un indice de vulnerabilidad promedio de 0.43 en el contexto urbano,
lo cual los dafios podrian ser leves a moderados siendo un nivel muy alto.

Por tanto, cuando los terrenos presentan inclinacién de 30° a 45° y depdsitos
aluviales en el terreno de las viviendas autoconstruidas aumentan el nivel de riesgo
sismico. Aunque, la tecnologia avanza se debe primero evaluar los riesgos del terreno
para entender y mitigar el riesgo en areas vulnerables en futuras construcciones.

Evaluacion del nivel de riesgo sismico de las viviendas autoconstruidas en
AA.HH. 15 de Julio, Mi Pert - Callao - Lima es el primer objetivo especifico. Se ha
descubierto que existen condiciones en el terreno que aumentan la probabilidad de
deslizamientos de tierra durante un evento sismico. Un promedio de nivel de riesgo
sismico de 0.108 también se calcula, clasificAndose en un riesgo muy alto para las
viviendas autoconstruidas. Con la teoria de 3.807 y na significancia de 0.003<0.05 en la
prueba de hipdtesis, se rechazé la hipotesis nula y se acepto la hipdtesis alternativa, que

indicaba que el riesgo sismico es muy alto en estas viviendas..
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El 30% de las viviendas se encuentran en un peligro alto, mientras que el 70% de
las viviendas se encuentran en una categoria de peligro medio, segun el estudio de Garcia
(2022), que desarrollo la relacion entre las viviendas autoconstruidas y el riesgo. sismico.
Finalmente, mediante la correlacion Tau-b de Kendal, se encontrd0 una relacion
estadisticamente significativa (p < 0,05) y muy significativa (1,000) entre la
autoconstruccion de viviendas y el riesgo sismico.

De ahi, un terreno geomorfoldgico desfavorable y la falta de construccion sismo-
resistente generan un nivel de riesgo sismico muy alto para las viviendas autoconstruidas.
Ese enfrentamiento sismico a lo que estan expuestas las edificaciones en el futuro, lo que
hace necesario realizar intervenciones técnicas en comunidades vulnerables.

Por ultimo, en el segundo objetivo especifico, determinar el nivel de
vulnerabilidad sismica de las viviendas autoconstruidas en el AA. HH 15 de Julio, Mi
Peri — Callao — Lima — 2022. Se establecié que el 83.62% de las viviendas estan
construidas con materiales altamente vulnerables como madera, estera y triplay. Con
respecto al anélisis estadistico se obtuvo un valor t positivo de 4.489 y la significancia de
0.001 indicando que el nivel de vulnerabilidad sismica es muy alto.

Estos hallazgos se relacionan con estudios como el de Liu et al. (2023), en el cual
encontro un indice de vulnerabilidad de 0.43, debido a la deficiencia de los materiales
utilizados en las viviendas. También, en el estudio de Romero et al. (2023) estableci6 que

el 90% de las viviendas también presentaron una vulnerabilidad sismica alta 0 muy alta.
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De tal modo que, en ambos casos de estos estudios, la alta vulnerabilidad se debe
a deficiencias estructurales y el uso de materiales inadecuados. Siendo un patron en
comun en diferentes localidades donde se observa los mismos problemas mencionados
en viviendas autoconstruidas en el Pera.

Por ello, las autoridades locales y regionales deben implementar programas de
refuerzo estructural, centrados especialmente en las viviendas construidas con materiales
precarios como madera, estera y triplay para reducir la vulnerabilidad sismica de aquellos

ciudadanos expuestos en el futuro.
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CONCLUSIONES

Teniendo en cuenta que las viviendas autoconstruidas del Asentamiento Humano
15 Julio presentaron un nivel de riesgo sismico promedio de 0,108, se determind que
dichas viviendas presentan un nivel de riesgo sismico extremadamente alto de acuerdo
con el objetivo general. De igual forma, se encontré que el valor t de la variable riesgo
sismico fue de 3,807 y la significancia fue de 0,003>0,05, segun la prueba de hipotesis.
Como resultado, se descubrid que las viviendas de la region investigada efectivamente
presentan un peligro sismico muy significativo.

Sin embargo, en el primer objetivo en particular se encontro que el nivel de riesgo
sismico promedio fue de 0,108, lo que indica un riesgo muy alto para las viviendas de
autoconstruccion. Como resultado de la prueba de hipotesis, se aceptd la hipdtesis
alternativa de que el nivel de riesgo sismico en estas viviendas es extremadamente alto y
se rechazo la hipotesis nula con un valor t positivo de 3,807 y una significancia de 0,003
<0,05.

En el segundo objetivo especifico, que tuvo como objetivo evaluar la
vulnerabilidad sismica de las viviendas autoconstruidas en el AA. HH 15 de Julio, Mi
Pertl — Callao — Lima — 2022, se acept0 la hipdtesis alternativa de que la vulnerabilidad
sismica es muy alta con base en el valor t positivo obtenido de 4.489 y significancia de

0.001.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda implementar programas de capacitacion para los residentes de las
viviendas autoconstruidas del AA.HH. 15 de Julio, en técnicas de construccion sismo-
resistente, seleccién de materiales adecuados, practicas de construccién segura y
principios basicos de la ingenieria estructural.

Se recomienda integrar métodos de investigacion participativos donde los
residentes locales colaboren en la recoleccion de datos y en la implementacion de
soluciones.

Cabe mencionar que, la falta de aplicacion de los resultados y recomendaciones
de este estudio podria resultar en pérdidas humanas y materiales en caso de un sismo de
gran magnitud. La alta vulnerabilidad documentada genera la posibilidad de colapsos
masivos.

Por ello, los resultados del estudio deben servir como base para el desarrollo de
politicas publicas que promuevan la construccion segura y refuerzo de las viviendas
autoconstruidas. Asi como de informar la planificacion urbana en areas vulnerables,
asegurando que las nuevas construcciones y las remodelaciones de viviendas existentes
sigan estandares sismo-resistentes.

Por ultimo, se recomienda realizar estudios adicionales para identificar y probar
técnicas de refuerzo estructural que sean tanto efectivas como econdmicamente viables
para viviendas autoconstruidas en terrenos similares al AA.HH. 15 de Julio. Asimismo,
evaluar a largo plazo el riesgo sismico permite reducir la vulnerabilidad y los peligros a

lo que estan expuestos los habitantes en terrenos irregulares.
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ANEXOS|

Anexo 1: Matriz de consistencia

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARTABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
Problema general: Objetivo general: Hipétesis general: I1- Parimetros de  Vétodo: Cientifico
(De qué manera se Determinar el mivel de El mivel de nesgo evaluacién Tipo: Aplicada
determuna el nivel de rnesgo sismico de las sismico de  las Nivel: Descriptivo
flesgo sismico de las  viviendas viviendas D1: Peligro I2: Factores Disetio: No
yviviendas, autoconstruidas en el autoconstruidas en el sismica condicionantes  experimental
autoconstouidas en el AAHH 15 de Julio, AAHH 15 de Julio,

AAHH 15 de Julio, Mi Peri — Callao — Mi Pemi — Callao — I3: Factores Poblacién:

Mi Pemi — Callao — Lima-—2022. Lima — 2022; es muy desencadenantes  Conformada por el

Lima— 20227 alto. AAHH. 15 de Julio,
Objetivos especificos: Hipotesis distito M1 Peru,

Problemas Determinar el nivel i - provincia Callao,

especificos: de peligro sismico de  El mivel de peligro L region Lima.

;De qué manera se |gq viviendas sismico de  las I1: Situacién Muestra: Conformada

determina el nivel de  ayutoconstruidas en «] viviendas social por 116 viviendas

peligro sismico de las A A HH 15 de Julio, 2autoconstruidasenel  V1: Riesgo autoconstruidas en el

viviendas Mi Peri — Callao — AAHH. 15 de Julio, sismico AAHH. 15 de Julio.
Mi Peru allao .

autoconstruidas en el [ jma— 2022 Mi Peri — Callao -

AA HH. 15 de Julio. Determinar el nivel -i0a—2022:esmuy o2

Mi Perti — Callao ~ de  vulnerabilidad 2% . Vulnerabilidad

Lima — 20227 P de 1 El  mivel  de e

: U2z sismica 88 . lnerabilidad sismica

LDﬂ que manera se ‘,-1\:1mda5 SiSnTi.CE. df: ].ES

determina la autoconstruidas enel viviendas

vulnerabilidad AA HH 15 de Julio., autoconstruidas en el 12 Situa;ic’rn

sismica poseen las Mi Peri — Callao — AAHH. 15 de Julio, economica

viviendas Lima — 2022 Mi Pemi — Callao —

autoconstruidas  del Lima — 2022; es muy

AAHH. 15 de Julio,
Mi Peri — Callaoc —
Lima — 20227

alto.
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VARIAELES DEFINICION DEFINICION INDICADORES UNIDAD DE ESCALADE
CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDIDA MEDICION
Variable 1:  Eesultado de la vulnerabilidad v La variable de riesgo sismico  Peligro sismico Parametros de Intensidad (MM Ordinal
Riesgo peligro sismico (riesgo sismico=  se gperacionaliza con  la evaluacién
sismico peligro x vulnerabilidad), evalvacion del nivel de peligro
ocasionadas por el hombre ante  sizmico gque engloba a los Factores Geologia Nominal
un evento sismico. De esta forma  factores  condicionantes v condicionantes
ze entiende por riesgo sismico a  desencadenantes, asi como la
la vulnerabilidad sismica en la  evalpacion del nivel de Gecomorfologia Nominal
que se encuentra una vivienda vulnerabilidad que engloba el
ante  wn  peligro sismico  andlisis de la sifuacion social y
(Eurorwa, 2002). econdmica del asentamiento Pendiente (%) Ordinal
humano 13 de Julio.
Factores Magnitud (Mw) Ordinal
desencadenantes
WVulnerabilidad Situacién social Grupo etario Ordinal
sismica (afioz)
Acceso alos Nominal
servicios basicos
Sitvacicn Material de Nominal
econdmica construccion
Estado actual de la Nominal
vivienda
Aszpectos Nominal
estructurales de las
viviendas
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Anexo 3: Matriz de operacionalizacion del instrumento

il rlom bt P AR R R S e

VARIAEBLES DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES UNIDAD DE ESCALADE INSTRUMENTOS
CONCEPTUAL MEDIDA MEDICION
Variable 1:  Eesultado de la vulnerabilidad v Peligro sismico Parametros de Intensidad (MM) Ordinal Eegistro historico de
Riesgo peligro sismico (riesgo sismico evaluacién s15mos
sismico = peligro x vuolnerabilidad),
ocasionadas por el hombre ante Factores Geologia Nominal Registro de condiciones
un evento sismico. De esta condicicnantes geologicas
forma se entiende por riesgo
sismico a la  volnerabilidad Geomorfologia Nominal Regizstro de condiciones
zizmica en la que se encuentra geomorfologicas
una vivienda ante un peligro
sismico (Korotwa, 2002 Pendiente (%) Ordinal Ficha de recopilacion de
datos
Factores Magnitod (Mw) Ordinal Eegistro historico de
desencadenantes S15M03
Vulnerabilidad Situacion social Grupo etario Ordinal Ficha de recopilacion de
zizmmica (afios) datos
Acceso alos Nominal Ficha de recopilacion de
servicios bdsicos datos
Situacion econdmica Material de Nominal Ficha de recopilacion de
construccion datos
Eztado actual de la Nominal Ficha de recopilacion de
vivienda datos
Aspectos Nominal Ficha de recopilacion de
estructurales de las datos
viviendas

97



Anexo 4: Fichas de validez

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ANALISIS DE VALIDEZ - FICHA DE RECOPILACION DE DATOS
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Pendiente (°)
111 Vulnerabilidad sismica
Indicador 1 Unidad Indicador 2 Unidad
Grupo etario Material de
(afios) construccion
Estado actual de la
Situacion social Situacién econdémica vivienda
Acceso a los
servicios basicos Aspectos 4
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vivienda
Valoracién total
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
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Anexo 5: Planos de zonificacion y viales del distrito Mi Peru
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Anexo 6: Plano de intensidad sismica en la provincia de El Callao
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Anexo 7: Plano de peligro sismico en el AA.HH. 15 de Julio
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Anexo 9: Plano de riesgo sismico en el AA.HH. 15 de Julio
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2 o/ DEL SECTOR CRITICO AL PELIGRO DE SISMO
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Anexo 11: Resumen de altura de pircas

RESUMEN GENERAL DE EDIFICACIONES Y POBLACIONES
DEL SECTOR CRITICO - ALTURA DE PIRCAS
PIRCA (M)
N | e gé'?uHLl o | 000-050 | 051-100 | 101-150 | 151-250 | N°Hab.
N° Viv. N° Viv. N° Viv. N° Viv.
1 MZ. A 3.00 30.00
2 MZ. AL 5.00 47.00
3 MZ B 67.00
4 MZ. B1 15.00
5 MZ. C 5.00 46.00
6 MZ. E1 3.00 3.00 26.00
7 MZ. E 7.00 29.00
8 MZ. D 6.00 4.00 56.00
9 MZ. F 51.00
10 MZ. G 58.00
11 MZ. H 19.00
TOTALES 3.00 9.00 27.00 77.00 444.00
TOTAL DE EDIFICACIONES 116.00
TOTAL DE POBLACION 444.00
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PANEL FOTOGRAFICO

Fotografia 1. Cartel de bienvenida al AA.HH. 15 de Julio, punto con mayor notoriedad

Fotografia 2. Inicio de inspecciones en el AA.HH. 15 de Julio
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Fotografia 3. Punto mas alto del AA.HH. 15 de Julio

Fotografia 4. Punto més alto del AA.HH. 15 de Julio, con vista de altura de pirca
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Fotografia 5. Proceso de reconstruccion de pirca en el AA.HH. 15 de Julio

Fotografia 6. Registro de informacién en el AA.HH. 15 de Julio — 1 (vivienda de estera)
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Fotografia 7. Registro de informacién en el AA.HH. 15 de Julio — 2 (vivienda de madera compacta)

Fotografia 8. Registro de informacién en el AA.HH. 15 de Julio — 3 (vivienda de madera)
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Fotografia 9. Registro de informacidn en el AA.HH. 15 de Julio — 3 (vivienda de madera)

Fotografia 10. Registro de informacion en el AA.HH. 15 de Julio — 3 (vivienda de triplay en la parte baja)
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Fotografia 13. Fin del recorrido del registro de informacién en el AA.HH. 15 de Julio
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