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RESUMEN 

“El presente trabajo de investigación tuvo como objetivo principal analizar la vulnerabilidad 

sísmica de viviendas informales del C. P. San Lorenzo, ubicado en el Sector 09 del Distrito 

de Carabayllo, aplicando el método multicriterio (PAJ) para la ponderación de los 

parámetros de evaluación del fenómeno de origen natural (Sismo) y de la vulnerabilidad. El 

trabajo tuvo un enfoque cuantitativo con un tipo de estudio descriptivo. Para llevar a cabo la 

investigación se realizó fichas técnicas y ensayos en el Centro Poblado, tomando en cuenta 

el aspecto social, económico y ambiental. 

Se determinó que la dimensión social, económica, y ambiental contribuye a la vulnerabilidad 

sísmica en un 53.90%, 29.72% y 16.38% respectivamente. Según los resultados obtenidos, 

se tuvo como conclusión general que las viviendas del área de estudio presentan una 

vulnerabilidad MUY ALTA en su totalidad”. 

 

Palabras clave: Vulnerabilidad sísmica, Viviendas informales, Método multicriterio 
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ABSTRACT 

“The main objective of this research work was to analyze the seismic vulnerability of 

informal homes of the C.P. San Lorenzo, located in Sector 09 of the Carabayllo District, 

applying the multicriteria method (AHP) for the weighting of the evaluation parameters of 

the phenomenon of natural origin (earthquake) and vulnerability. The work had a 

quantitative approach with a type of descriptive study. To carry out the investigation, 

technical sheets and tests were carried out in the Town Center, taking into account the social, 

economic and environmental aspects. 

It was determined that the social, economic, and environmental dimension contributes to 

seismic vulnerability by 53.90%, 29.72% and 16.38% respectively. According to the results 

obtained, it was generally concluded that the homes in the study area present a VERY HIGH 

vulnerability in their entirety”. 

Palabras clave: Seismic vulnerability, Informal housing, Multicriteria method 
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CAPÍTULO I. INTRODUCCIÓN 

1.1. Realidad problemática 

Según (José Arispe, exdecano del Colegio de Arquitectos del Perú), en una entrevista 

del 20171, manifestó que “El 80% de las viviendas en Lima sufrirían por la 

informalidad sobre todo por las pocas garantías que se tienen en las nuevas 

edificaciones” 

En el Cinturón de Fuego del Océano Pacifico se registra un gran número de 

actividad sísmica, debido a este suceso, Perú está expuesto a sufrir movimientos 

sísmicos de gran magnitud, ya que esta sobre placas tectónicas (Nazca y 

Sudamericana) que se friccionan entre sí.  

Según señala (La Municipalidad Distrital de Carabayllo, 2011), en su 

publicación “Carabayllo: Génesis de Lima Norte”, Carabayllo es el primer y más 

antiguo distrito de Lima Norte. A la fecha, se divide en 11 sectores, donde se pueden 

encontrar áreas urbanas y rurales. De acuerdo al censo nacional 2017 realizado por 

el INEI, Carabayllo obtuvo un total de 333 0452 (Población censada). En esta 

investigación se utilizará el método multicriterio (PAJ) para designar la relevancia 

de los parámetros de evaluación (ocasionados por un fenómeno natural), mostrando 

la importancia (Peso) de cada descriptor. Asimismo, este método nos permite integrar 

información cualitativa y cuantitativa. 

 

 

 

 

 

 

                                                   
1 Radio Programas del Perú (RPP) 
2 Instituto Nacional de Estadística e Informática (INEI) 
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Figura 1: Directorio nacional de Centros Poblados – Censos Nacionales 2017 

Fuente: INEI (2017) 

Perú tiene diversos peligros en todo su territorio, por ende, debemos tenerlo 

presente para poder tomar las acciones correspondientes y así podremos preparar y 

disminuir futuros riesgos.  

Es así que, desde hace varios años, el Centro Poblado San Lorenzo, 

perteneciente al sector 09, está abarrotado de viviendas informales, lo cual hace que 

la comunidad sea vulnerable ante un desastre natural. Actualmente, Carabayllo tiene 

un crecimiento de 1.01% anualmente3, lo que produce un aumento en la demanda de 

edificaciones.  

 

                                                   
3 Ipsos: Investigación de mercado – Tasa de crecimiento anual de la población peruana (2018) 
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Un factor importante en el área de estudio es la economía; la mayoría de 

pobladores opta por una construcción informal, ya que no pueden contratar personal 

calificado. A raíz de esto, varias viviendas tienen problemas estructurales. Además, 

el tipo de suelo no sería muy estable, ya que sísmicamente estaría siendo muy 

vulnerable.   

Este problema genera una carencia e inseguridad a la población, contribuyendo 

así, futuras pérdidas humanas y económicas para la comunidad.  

En el C.P. San Lorenzo predomina más, las viviendas informarles, ya que 

fueron autoconstruidas por los vecinos del lugar, sin la supervisión de un especialista, 

la cual estaría afectando la seguridad e integridad de cada poblador.  

Para poder evaluar los daños; se realizará un estudio de vulnerabilidad en el 

C.P. San Lorenzo para poder ayudar a salvaguardar la integridad de cada poblador 

en la comunidad, mejorando así la calidad de vida de las personas. 

 

Figura 2: Cuadro descriptivo de la microzonificación sísmica del Distrito de Carabayllo 

Fuente: CISMID – UNI  
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Figura 3: Microzonificación sísmica del Distrito de Carabayllo 

Fuente: CISMID – UNI  
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1.2. Antecedentes 

Investigación a nivel nacional: 

Laucata, J. (2013), en su tesis de investigación titulado: “ANALISIS DE LA 

VULNERABILIDAD SISMICA DE LAS VIVIENDAS INFORMALES EN LA 

CIUDAD DE TRUJILLO, realizado en la ciudad de Trujillo – Perú, para obtener el 

título profesional de Ingeniero Civil, tuvo como objetivo contribuir en la disminución 

de la vulnerabilidad sísmica en las viviendas informales de albañileria confinada en 

los Distritos de El Porvenir y Víctor Larco Herrera. La investigación es de tipo no 

experimental descriptiva. Este proceso de investigación se basó en la determinación 

del riesgo sísmico de viviendas informales a través de encuestas, entrevistas, fichas 

de reporte e observación, el autor concluyo que, ante un sismo severo, la mayoría de 

viviendas informales en Trujillo podrían colapsar. De acuerdo a los resultados que 

obtuvo en sus reportes de vulnerabilidad”. 

Tinoco, N. (2013), en su tesis de investigación titulado: “EVALUACION DE 

LOS PROBLEMAS DE UBICACIÓN Y CONFIGURACION ESTRUCTURAL DE 

VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS EN EL DISTRITO DE ATE, realizado en la 

ciudad de Lima – Perú, para obtener el título profesional de Ingeniero Civil, tuvo 

como objetivo evaluar viviendas autoconstruidas existentes en el Distrito de Ate, para 

contribuir en un mejoramiento futuro. La investigación es de tipo no experimental 

descriptiva. Este proceso de investigación se basó en 6 características importantes en 

la concepción inicial de la vivienda a través de encuestas, fichas de reporte e 

observación, el autor concluyo que la configuración estructural de las viviendas 

presenta serios problemas que afectarían su desempeño ante la ocurrencia de sismo”. 
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Pimentel, J. (2016), en su tesis de investigación titulado: “EVALUACION 

DE LA RELACION DE LOS FACTORES ESTRUCTURALES EN LA 

VULNERABILIDAD SIMISCA EN LADERAS DE LA URBANIZACION 

TAHUANTINSUYO DEL DISTRITO DE INDEPENDENCIA, LIMA, realizado en 

la ciudad de Lima – Perú, para obtener el título profesional de Ingeniero Civil, tuvo 

como objetivo determinar la relación entre los factores estructurales de las 

edificaciones y el nivel de vulnerabilidad sísmica en las viviendas de las laderas de 

la Urb. Tahuantinsuyo. La investigación es de tipo correlacional. Este proceso de 

investigación se apoyó en la compilación de datos mediante fichas de reporte, 

encuestas e observación, el autor concluyo que existe una relación directa entre los 

factores estructurales y el nivel de vulnerabilidad sísmica, según la metodología de 

Benedetti & Petrini”. 

Zafra, J. (2015), en su tesis de investigación titulado: “NIVEL DE RIESGO 

POR INUNDACION EN LA ZONA DE CALISPUQUIO – SECTOR V – 

CAJAMARCA, 2015, realizado en Cajamarca – Perú, para obtener el título 

profesional de Ingeniero Civil, tuvo como objetivo determinar el nivel de riesgo por 

inundación en la zona de Calispuquio Sector V – Cajamarca. La investigación es de 

tipo descriptivo. Este proceso de investigación se basó en la recopilación de 

información a través de encuestas, fichas de reporte e observación, el autor concluyo 

que la zona de Calispuquio Sector V presenta un nivel de riesgo medio”. 

Fernández, D. & Linares, Z. (2015), en su tesis de investigación titulado: 

“NIVEL DE RIESGO FRENTE A FENOMENOS NATURALES EN LA ZONA DE 

URUBAMBA II – SECTOR 20 – CAJAMARCA, realizado en Cajamarca – Perú, 

para obtener el título profesional de Ingeniero Civil, tuvo como objetivo determinar 

el nivel de riesgo por inundación en la zona de Urubamba Sector 20 – Cajamarca. La 

investigación es de tipo descriptivo. Este proceso de investigación se basó en la 

recopilación de información a través de encuestas, fichas de reporte e observación, 

el autor concluyo que la zona de Urubamba Sector 20 presenta un nivel de riesgo alto 

frente a peligros por deslizamientos y movimientos sísmicos”. 
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Velarde, G. (2014), en su tesis de investigación titulado: “ANALISIS DE 

VULNERABILIDAD SIMISCA DE VIVIENDA DE DOS PISOS DE ADOBE 

EXISTENTE EN LIMA, realizado en la ciudad de Lima – Perú, para obtener el título 

profesional de Ingeniero Civil, tuvo como objetivo estudiar la estabilidad estructural 

de las viviendas existentes típicas de adobe de dos pisos en la provincia de Canta. 

Este proceso de investigación se basó en determinar la tipología arquitectónica y 

características estructurales de viviendas existentes a través de encuestas, fichas de 

reporte e observación, el autor concluyo que las viviendas en Canta son vulnerables 

porque los muros del segundo nivel sufren mayores aceleraciones y no están 

preparados para recibir esfuerzos y desplazamiento en un sismo severo”. 

Investigación a nivel internacional: 

Leal, O. (2017), en su trabajo de investigación titulado: “EVALUACION DE 

VULNERABILIDAD DE VIVIENDAS AFECTADAS POR HUNDIMIENTOS EN 

FUNCION DE LOS TIPOS DE MATERIALES EMPLEADOS EN EL PUEBLO 

DE JOCOTEPEC, JALISCO, realizado en el pueblo de Jocotepec – Mexico, para 

obtener el grado de Maestro en Proyectos y Edificación Sustentables, tuvo como 

objetivo diagnosticar el riesgo de colapso de edificaciones en Jocotepec afectadas 

por la falla geológica de acuerdo al tipo de material de construcción. La investigación 

es de tipo mixto. Este proceso de investigación se basó en la evaluación de 

vulnerabilidad de viviendas a través de cuestionarios, fichas de reporte e observación, 

el autor concluyo que la mayor parte de viviendas autoconstruidas, típicamente de 

mampostería y adobe son las que más presentan daños por no seguir un correcto 

procedimiento constructivo. Además, por no cumplir los reglamentos de 

construcción y diseño sísmico”. 
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1.3. Bases teóricas 

Es preciso manifestar que (Tavera, Bernal y Salas, 2007, pág. 5), en su 

informe inicial sobre “El sismo de Pisco del 15 de agosto, 2007 (7.9Mw)” menciona 

que, la actividad sísmica en nuestro país es causado por la colisión de dos placas 

tectónicas (Nazca y Sudamericana), conocido también como borde convergente. 

Asimismo, se origina una velocidad entre 7-8 cm/año. Este desplazamiento es la 

causa de los movimientos sísmicos que se presentan en diferentes magnitudes frente 

a la línea de la costa y a profundidades menores a 60 km. En el Perú, los sismos son 

comunes en el tiempo y en un año es probable que se registre la ocurrencia de hasta 

60 sismos con magnitudes M≥4.5 y en general, estos movimientos serán sentidos en 

las zonas cercanas al epicentro. Los daños más severos como se produjo en la Región 

Sur del Perú el 23 de Junio del 2001 (Mw=8.2) ubicado entre las localidades de Ático 

(Arequipa) e Ilo (Moquegua). Al interior del se presentan sismos de menor magnitud 

(Mw<6.5) y frecuencia. Los sismos que se producen a profundidades mayores a 61 

km se producen por la deformación interna de la placa de Nazca por debajo del 

continente, raras veces son sensibles en superficie. 
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Figura 4: Mapa de intensidades regionales en la escala Mercalli Modificado para el sismo 
de Pisco del 15 de Agosto, 2007 (7.9Mw) 

 Fuente: IGP 
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Actualmente podemos delimitar e identificar dos fuentes sísmicas de mayor 

concentración: La primera es la fricción entre las placa continental y oceánica, y la 

segunda es la fractura de la corteza terrestre (Falla geológica).  

La 1° fuente se origina en la convergencia de placas (Sudamericana y Nazca), 

permitiendo que la placa de Nazca se desplacé por debajo de la Sudamericana 

(Subducción). En el tiempo, tenemos presente los movimientos símicos ocurridos 

desde 1619 que originaron severos daños en la costa peruana. Esto nos dice que en 

cualquier momento ocurrirá un terremoto en nuestro país que comprometerá uno o 

varias zonas desde Tumbes hasta Tacna. 

La 2° fuente se relaciona con el sistema de fallas distribuidas al interior del 

continente, siendo conocidas las fallas de cordillera Blanca, Rioja, Huambo-

Cabanaconde, entre otros. Su localización de estas fallas incita que los departamentos 

sean afectados por los terremotos, debido al proceso de deformación y evolución de 

la Cordillera de los Andes. 

En nuestro país, la colisión de las placas son los causantes de los terremotos 

en el tiempo geológico, debido a la fricción que se genera entre dichas placas, 

producto de esta colisión se libera la energía acumulada en forma de ondas elásticas. 

El proceso de fricción es en toda la superficie de contacto, los desplazamientos se 

originan mediante segmentos de longitud menor que permiten considerar áreas 

diminutas de rupturas. Cuando las fuerzas que se oponen a la fricción es menor que 

la deformación, las placas se deslizan violentamente produciendo así los terremotos 

de gran magnitud. 
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Diversos estudios sobre áreas de ruptura en el borde occidental de la región 

central del Perú, permitió observar lo siguiente: 

o Dese hace 70 años, la presencia de movimientos sísmicos comenzó en el año 

1940 con una magnitud de 7.8Ms y epicentro cerca de la línea de costa 

peruana en la localidad de Ancón. Posteriormente, en el año 1942 aconteció 

otro movimiento sísmico de magnitud 8.0Ms en Nazca. En el año 1966 en el 

Norte se originó un nuevo movimiento sísmico de gran escala que tuvo una 

magnitud de 8.1 Ms. Asimismo, en el año 1970 ocurrió uno de los terremotos 

peruanos más famosos por los severos daños que dejo a su paso, este 

fenómeno de magnitud 7.6Ms tuvo lugar en Ancash.  

o En 1966, cerca de Nazca se originó otro movimiento sísmico de magnitud 

7.6Ms y en el año 1974 cerca de Lima (Epicentro) ocurrió otro movimiento 

telúrico de magnitud 8.0Ms. 

o De la figura 5, las áreas de ruptura cubren la región central de Perú, dejando 

una superficie libre de movimientos sísmico en una longitud de 150 km 

aproximadamente, el cual está localizado entre las localidades de Pisco y 

Chilca. 
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Figura 5: Distribución espacial de los grandes terremotos y sus áreas de ruptura en la 

región central de Perú.  

Fuente: El terremoto de Pisco (Perú) del 15 de Agosto del 2007 - IGP 
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Especialistas en sismos tales como Tavera y Bernal (2005) mencionan que en 

el área de laguna sísmica (150 km) se puede originar el próximo gran terremoto, ya 

que no presenta ruptura alguna. Estos expertos indican que el próximo movimiento 

sísmico tendrá posiblemente una magnitud de 7.0 Ms. A la vez, dejara severos daños 

entre la ciudad de Pisco y Chilca. Asimismo, no se puede predecir la fecha del futuro 

movimiento sísmico en nuestro país. 

La vulnerabilidad sísmica permite la clasificación de las edificaciones según 

sus características y calidad estructural, en un rango de bajo a muy alta 

vulnerabilidad, ante un sismo. Para poder realizar un análisis a nivel urbano, la 

metodología utilizada tiene que ser simple para poder aplicarla a grandes áreas. 

Existen distintas metodologías por lo que se deberá de aplicar la que mejor se adapte 

a los objetivos del estudio. La vulnerabilidad refleja la falta de resistencia del diseño 

de la edificación, de la calidad de materiales y de la técnica de construcción 

(Maldonado Rondón & Chio Cho, 2009). 

Para poder conocer el daño que puede sufrir una estructura sometida a un 

sismo de un determinado nivel es necesario una función de vulnerabilidad lo cual es 

una relación matemática generada mediante la recopilación de datos de daños 

observados en sismos previos o calculadas debido a la falta de información, se evalúa 

el daño de la estructura simulando las características de las edificaciones. 

(Maldonado Rondón & Chio Cho, 2009) 

Método multicriterio 

Para poder analizar los parámetros se usará el PAJ, ya que nos permite agregar 

criterios cualitativos (Normativa, capacitaciones, etc.) y cuantitativos (Pérdidas 

económicas, humanas, etc.). 
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La matriz que se forma tiene el mismo digito de columnas y filas. 

 

Ecuación 1: Notación matemática del PAJ 

 Para calcular los pesos ponderados se usará la Ecuación 2: 

 

Ecuación 2: Peso ponderado de la matriz de normalización 

Para calcular la relación de consistencia (RC), usaremos las Ecuaciones 3 y 4: 

 

Ecuación 3: Índice de Consistencia 

Donde: 

 

Con el IC hallaremos la RC de la matriz. 

 

Ecuación 4: Relación de Consistencia 
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El Índice Aleatorio (IA) es generado de forma aleatoria, dando así una Matriz de 

Comparaciones Pareadas. 

Los valores del Índice Aleatorio para los diferentes “n”, obtenidos mediante la 

simulación de 100,000 matrices (Aguaron y Moreno-Jiménez, 2001), son: 

Tabla 1  

Valores del Índice Aleatorio para los diferentes “n” 

 

 

Nota: 

 RC < 0.04, Si tiene 3 parámetros. 

 RC < 0.08, Si tiene 4. 

 RC < 0.10, Si es mayor de 4. 

 

Proceso de Análisis Jerárquico (PAJ) 

Thomas L. Saaty (1980) diseño el PAJ para organizar el problema y así poder 

solucionar cuestionamientos de criterios múltiples, mediante un modelo jerárquico. 

 

Figura 6: Flujo metodológico a seguir para la toma de decisiones 

Fuente: CENEPRED 

Se usó el PAJ (Saaty, 1990) para la evaluación, debido a sus ventajas que nos 

proporciona, tal como se observa en la Figura 7: 

 

n 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

IA 0.525 0.662 1.115 1.252 1.341 1.404 1.452 1.464 1.513 1.535 1.555 1.57 1.563 1.595
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Figura 7: Escala de Saaty 

Fuente: Saaty  

Para conseguir estos valores debemos tener respuestas (Verbales o 

numéricas), el cual nos ayudara a armar nuestra matriz. 
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A continuación, se presentará algunas de las aplicaciones del PAJ en la Figura 8: 

 

Figura 8: Aplicaciones usuales del PAJ 

Fuente: CENEPRED  

La autoconstrucción es la solución más accesible para el sueño de la casa 

propia, pero a largo plazo puede resultar una opción más costosa. Podemos encontrar 

en cada familia diversos factores que interviene en su integridad. La población no 

tiene un adecuado asesoramiento para que construyan sus viviendas, esto afectara la 

calidad estructural de cada edificación y pondrá en riesgo su integridad física. 

El problema que tiene la población es la falta de información sobre Gestión 

de Riesgo Desastres, esto afecta el aspecto ambiental, social y económico. En un 

sismo la población seria vulnerable por no estar preparados.  

El incrementado del desarrollo constructivo de nuevas edificaciones para el 

beneficio de la misma sociedad ha ocasionado que muchas familias en el C.P. San 

Lorenzo edifiquen sobre un suelo no optimo, sin los previos estudios (EMS) y sin 

estar asesorados por especialistas en construcción. Por ende, analizáremos las 

viviendas del Centro Poblado con el fin de disminuir la vulnerabilidad sísmica de 

dicho lugar. Asimismo, mitigar los daños que puede ocasionar un movimiento 

telúrico de gran escala y de esta manera poder mejorar las condiciones del medio que 

lo rodea. Cabe destacar, que en el año 2018 se reportaron 619 sismos4 en nuestro 

país, siendo el índice más alto hasta la actualidad. 

 

 

                                                   
4 Instituto Geofísico del Perú (IGP) 
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Figura 9: Mapa de sismos reportados en el año 2018 

Fuente: IGP 

 



 ANÁLISIS DE LA VULNERABILIDAD SÍSMICA 
DE VIVIENDAS INFORMALES, BAJO EL 
ENFOQUE DEL MÉTODO MULTICRITERIO EN 
EL C.P. SAN LORENZO, DISTRITO DE 
CARABAYLLO, LIMA - 2019 

Lagos Garcia Stiben Scott Pág. 33 

 

 

1.4. Formulación del problema 

1.4.1. Problema general 

- ¿De qué manera la construcción de viviendas informales contribuye a la 

vulnerabilidad sísmica, bajo el enfoque del método multicriterio en el C.P. San 

Lorenzo, Distrito de Carabayllo, Lima – 2019? 

 

1.4.2. Problema especifico 

- ¿De qué manera la construcción de viviendas informales contribuye a la 

vulnerabilidad sísmica, tomando en cuenta el aspecto social, bajo el enfoque del 

método multicriterio en el C. P. San Lorenzo? 

- ¿De qué manera la construcción de viviendas informales contribuye a la 

vulnerabilidad sísmica, tomando en cuenta el aspecto económico, bajo el enfoque 

del método multicriterio en el C.P. San Lorenzo? 

- ¿De qué manera la construcción de viviendas informales contribuye a la 

vulnerabilidad sísmica, tomando en cuenta el aspecto ambiental, bajo el enfoque 

del método multicriterio en el C.P. San Lorenzo? 
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1.5. Objetivos 

1.5.1. Objetivo general 

- Determinar como la construcción de viviendas informales contribuye a la 

vulnerabilidad sísmica, bajo el enfoque del método multicriterio en el C.P. San 

Lorenzo, Distrito de Carabayllo, Lima - 2019. 

 

1.5.2. Objetivos específicos 

- Determinar como la construcción de viviendas informales contribuye a la 

vulnerabilidad sísmica, tomando en cuenta el aspecto social, bajo el enfoque del 

método multicriterio en el C.P. San Lorenzo. 

- Determinar como la construcción de viviendas informales contribuye a la 

vulnerabilidad sísmica, tomando en cuenta el aspecto económico, bajo el enfoque 

del método multicriterio en el C.P. San Lorenzo. 

- Determinar como la construcción de viviendas informales contribuye a la 

vulnerabilidad sísmica, tomando en cuenta el aspecto ambiental, bajo el enfoque 

del método multicriterio en el C.P. San Lorenzo. 
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1.6. Hipótesis 

1.6.1. Hipótesis general 

- La construcción de viviendas informales contribuiría a la vulnerabilidad sísmica, 

bajo el enfoque del método multicriterio en el C.P. San Lorenzo, Distrito de 

Carabayllo, Lima - 2019. 

 

1.6.2. Hipótesis específicas 

- La construcción de viviendas informales contribuiría a la vulnerabilidad sísmica, 

tomando en cuenta el aspecto social, bajo el enfoque del método multicriterio en 

el C.P. San Lorenzo. 

- La construcción de viviendas informales contribuiría a la vulnerabilidad sísmica, 

tomando en cuenta el aspecto económico, bajo el enfoque del método multicriterio 

en el C.P. San Lorenzo. 

- La construcción de viviendas informales contribuiría a la vulnerabilidad sísmica, 

tomando en cuenta el aspecto ambiental, bajo el enfoque del método multicriterio 

en el C.P. San Lorenzo. 
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CAPÍTULO II. METODOLOGÍA 

2.1. Tipo de investigación 

Es una investigación descriptiva, ya que se buscará la influencia de las 

características de una vivienda a la vulnerabilidad sísmica en el Centro Poblado San 

Lorenzo.  

Según indica (Hernández Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 

2014), el estudio descriptivo pretende medir o recoger información de manera 

independiente sobre las variables a las que se refieren. 

2.2. Población y muestra (Materiales, instrumentos y métodos) 

Actualmente, el Centro Poblado San Lorenzo – Sector 09 cuenta con 165 

predios, donde podemos localizar un colegio ubicado en el centro de dicha Zona 

Urbana. Asimismo, se elegirá viviendas aleatoriamente para realizar el análisis 

correspondiente. 

 

Figura 10: Plano de zonificación del Centro Poblado San Lorenzo 

Fuente: Municipalidad Distrital de Carabayllo 
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Muestra 

Para determinar la cantidad de viviendas encuestadas según el tamaño de 

muestra, se utilizó la Ecuación 5:  

𝑛 =
𝑘2 ∗ 𝑝 ∗ 𝑞 ∗ 𝑁

(𝑒2 ∗ (𝑁 − 1)) + 𝑘2 ∗ 𝑝 ∗ 𝑞
 

Ecuación 5: Tamaño de la muestra 

 

Variables: 

 Tamaño de la muestra → n 

 Tamaño de la población → N=165 

 Error muestral deseado → e=9.0% 

 Constante que depende del nivel que asignemos → k=1.65, este valor será 

tomado de la Tabla 2. 

    Tabla 2 

    Valores de K 

 

 

 Proporción de individuos → p=0.7 

 Es igual a 1-p → q=0.3 

 

De acuerdo a la Ecuación 5, se obtuvo una cantidad de 50 viviendas, esto 

indica que, del total de predios se evaluara 50 viviendas aleatoriamente del Centro 

Poblado San Lorenzo - Sector 09 del Distrito de Carabayllo.  

 

Se usó un muestreo probabilístico, donde todos los individuos de la muestra 

seleccionada, tendrán las mismas probabilidades de ser elegidas.  

 

 

 

 

K 1.15 1.28 1.44 1.65 1.96 2 2.58

Nivel de confianza 75% 80% 85% 90% 95% 95.50% 99%
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Figura 11: Plano del Centro Poblado San Lorenzo – Sector 09 

Fuente: Municipalidad Distrital de Carabayllo 

2.3. Técnicas e instrumentos de recolección y análisis de datos 

Técnicas  

- Observaciones: Se visitó el área de estudio para reconocer la ubicación las viviendas, 

posibles daños en las estructuras y el entorno que los rodea.  

- Entrevistas: Se interactuó con la población para conocer las opiniones que tienen 

sobre sus propias viviendas. Asimismo, explicar el propósito de la presente 

investigación.  

- Encuestas: Se recopilo información detallada de las viviendas mediante un 

cuestionario previo. (Ver Anexo 2)  

De las encuestas se tuvo preguntas relacionadas sobre configuración 

geométrica en planta y elevación, juntas sísmicas, daños en elementos estructurales, 

tipo de cimentaciones, participación de especialistas, conocimiento sobre ocurrencia 

de desastres y capacitación en temas de GRD. 
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Instrumentos 

- Ficha técnica: Las técnicas aplicadas nos ayudó a definir los parámetros y 

descriptores de la ficha. (Ver Anexo 3) 

De la ficha técnica se tuvo en cuenta los siguientes parámetros y descriptores, 

los cuales fueron tomados en cuenta para los cálculos de cada dimensión: 

o Referente a la dimensión social: Discapacidad (Motora, visual, auditiva, 

mental y del habla) y Proceso constructivo. 

o Referente a la dimensión económica: Tipo de vivienda, Tenencia de la 

vivienda, Material predominante en pared, techo y piso, Antigüedad de la 

vivienda y Estado de conservación. 

o Referente a la dimensión ambiental: Geología del suelo y Cercanía de Áreas 

Verdes. 

 

Se realizó las encuestas a las viviendas del área de estudio de manera 

presencial. Las preguntas que se formulo fue elaborado en coordinación con la 

Municipalidad Distrital de Carabayllo, de modo que se podrá aplicar el PAJ. 

También, se tomó como referencia libros y/o tesis de otros países. De igual manera, 

la información obtenida en campo fue validado por la Gerencia de Gestión del Riesgo 

de Desastres de la Municipalidad Distrital de Carabayllo. (Ver Anexo 6)   

Estas preguntas son fundamentales para conocer los rangos de vulnerabilidad 

que tienen las viviendas del C.P. San Lorenzo. Asimismo, toda la información 

recopilada ayudara a la elaboración del mapa de vulnerabilidad. Además, se 

entrevistará a cada familia sobre incidentes que se hayan presentados a lo largo de 

los años y así poder consolidar más la información. Cabe mencionar, que las fichas 

técnicas fueron validadas por tres especialistas en el tema. (Ver Anexo 11)   
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2.4. Procedimiento 

Para la recopilación se trabajó con instrumentos de recojo de datos como 

fichas técnicas de verificación de las vulnerabilidades y encuestas realizadas a la 

población. A su vez, se trabajó en coordinación con la Municipalidad Distrital de 

Carabayllo para tener una buena data. 

A continuación, se mencionará la secuencia del análisis: 

1) Recopilación de información 

o Recojo de la data con las técnicas e instrumentos ya mencionada, en el C.P. 

San Lorenzo. 

o Estudios técnicos en general (Investigaciones, artículos, entre otros). 

o Información geográfica. 

2) Homogenización de la información 

o Establecer el sistema de coordenadas geográficas. 

o Establecer el tamaño del trabajo para el análisis. 

o Construir la base de datos en excell de toda la información descriptiva y 

estadística.  

3) Selección de los parámetros 

o Identificamos los incidentes anteriores que hayan pasado y ponderamos los 

parámetros para el análisis correspondiente. 

o Ponderar los descriptores para el análisis correspondiente. 

4) Procesamiento en el SIG 

o Unimos nuestra base de datos con la información cartográfica. 

 

Para la recopilación se trabajó con la información proporcionada por la 

población y vivienda, mediante la ficha técnica y la encuesta. Asimismo, se consideró 

la secuencia del flujograma, tal como se muestra en el Anexo 12. Además, se 

consideró trabajar al colegio como una vivienda, porque los dos elementos están 

expuestos al sismo (Peligro generado por fenómeno de origen natural). También, la 

escala a trabajar será de 1:1500, al ser mayor la escala habrá mayores elementos 

expuestos que se deberá considerar.  
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- Factores de la vulnerabilidad:  

o Fragilidad: La Fragilidad, está referida a las condiciones de desventaja o 

debilidad relativa del ser humano y sus medios de vida frente a un peligro. 

o Resiliencia: La Resiliencia, está referida al nivel de asimilación o capacidad 

de recuperación del ser humano y sus medios de vida frente a la ocurrencia 

de un peligro. 

Para el análisis de la vulnerabilidad se logró definir mediante un estudio todos 

los elementos susceptibles al peligro asociado al sismo, posteriormente se definieron 

todos los parámetros de evaluación con sus respectivos descriptores.  

A continuación, se visualizará la diferencia de los parámetros de evaluación 

utilizados en la presente investigación para el análisis de la dimensión social, 

económico y ambiental. 

Tabla 3 

                        Parámetros de evaluación: Social 

 

 

SEGÚN CENEPRED INVESTIGACION

CONOCIMIENTO SOBRE 

OCURRENCIA DE DESASTRES
DISCAPACIDAD

EXISTENCIA DE 

NORMATIVIDAD POLITICA Y 

LEGAL

PROCESO CONSTRUCTIVO

ACTITUD FRENTE AL RIESGO
CONFIGURACION 

ESTRUCTURAL EN PLANTA

CAMPAÑA DE DIFUSION
CONFIGURACION 

GEOMETRICAL EN ELEVACION

JUNTA SISMICA

CONOCIMIENTO SOBRE 

OCURRENCIA DE DESASTRES

TIPO DE CIMENTACION

PATOLOGIA DEL ELEMENTO 

ESTRUCTURAL

CALIDAD DE MATERIALES DE 

CONSTRUCCION

CAPACITACION SOBRE EL 

RNE

PARAMETROS DE EVALUACION

DIMENSION SOCIAL
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Referente al aspecto social, esta dimensión determina la población expuesta 

dentro de un área que pueda sufrir los efectos de un fenómeno de origen natural por 

sismo. Además, nos ayudara para identificar los niveles de la vulnerabilidad social. 

Tabla 4 

                        Parámetro de evaluación: Económica 

 

 

 

Referente al aspecto económico, esta dimensión determina las actividades 

económicas e infraestructura expuesta dentro de un área que pueda sufrir los efectos 

de un fenómeno de origen natural por sismo. Además, nos ayudara para identificar 

los niveles de la vulnerabilidad económica. 

 

 

 

 

 

SEGÚN CENEPRED INVESTIGACION

MATERIAL DE 

CONSTRUCCION

MATERIAL PREDOMINANTE 

DEL MURO

ESTADO DE CONSERVACION

ANTIGÜEDAD DE LA VIVIENDA

INCUMPLIMIENTO DE 

NORMATIVIDAD

TOPOGRAFIA DEL TERRENO

CONFIGURACION DE 

ELEVACION

ANTIGÜEDAD DE LA 

VIVIENDA

POBLACION ECONOMICA 

ACTIVA
ESTADO DE CONSERVACION

INGRESO FAMILIAR
TIPO DE VIVIENDA

ORGANIZACIÓN Y 

CAPACITACION 

INSTITUCIONAL

TENENCIA DE LA VIVIENDA

CAPACITACION EN GRD CAPACITACION EN GRD

PARAMETROS DE EVALUACION

DIMENSION ECONOMICA

MATERIAL PREDOMINANTE 

DEL TECHO

MATERIAL PREDOMINANTE 

DEL PISO
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Tabla 5 

                        Elementos expuestos susceptibles 

 

 

 

Referente al aspecto ambiental, esta dimensión determina los recursos 

naturales renovables y no renovables expuestos dentro de un área que pueda sufrir 

los efectos de un fenómeno de origen natural por sismo. Además, nos ayudara para 

identificar los niveles de la vulnerabilidad ambiental. 

Cabe mencionar que para la evaluación de los parámetros y descriptores fue 

desarrollado en base a las técnicas e instrumentos de recolección de datos, el cual nos 

ayudara a medir el nivel de vulnerabilidad del Centro Poblado.  

 

 

 

 

 

 

 

 

SEGÚN CENEPRED INVESTIGACION

CARACTERISTICAS 

GEOLOGICAS DEL SUELO

CARACTERISTICAS 

GEOLOGICAS DEL SUELO

EXPLORACION DE RECURSOS 

NATURALES
CERCANIA DE AREAS VERDES

LOCALIZACION DE CENTROS 

POBLADOS

CONOCIMIENTO Y 

CUMPLIMIENTO DE 

NORMATIVIDAD AMBIENTAL

CONOCIMIENTO ANCESTRAL 

DE SUS RECURSOS 

NATURALES

CAPACITACION EN TEMAS DE 

CONSERVACION

PARAMETROS DE EVALUACION

DIMENSION AMBIENTAL
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Figura 12: Clasificación de peligros originados por fenómenos naturales 

Fuente: CENEPRED 

 

Ahora se procesará la información recopilada: 

 

DIMENSIONES DE LA VULNERABILIDAD 

- Análisis de los elementos expuestos susceptibles. 

Tabla 6 

Elementos expuestos susceptibles 

 

 

 

 

 

 

 

DESCRIPTOR N° DE PARAMETRO

DS

DE

DA

3

DESCRIPCION

SOCIAL

ECONOMICA

AMBIENTAL

DIMENSIONES
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- Matriz de comparación de pares (MCP) 

Tabla 7 

MCP de los elementos expuestos susceptibles 

 

 

- Matriz de normalización (MN) 

Tabla 8  

MN de los elementos expuestos susceptibles 

 

 

- Índice y Relación de consistencia 

Tabla 9 

Índice y relación de consistencia de los elementos expuestos 
susceptibles 

 

 

 

 

 

DIMENSIONES 

PARA ANALISIS DE 

VULNERABILIDAD

SOCIAL ECONOMICA AMBIENTAL

SOCIAL 1.000 2.000 3.000

ECONOMICA 0.500 1.000 2.000

AMBIENTAL 0.333 0.500 1.000

Suma 1.83 3.50 6.00

1/Suma 0.545 0.286 0.167

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

DIMENSIONES 

PARA ANALISIS DE 

VULNERABILIDAD

SOCIAL ECONOMICA AMBIENTAL

VECTOR 

PRIORIZACION 

(PONDERACION)

SOCIAL 0.545 0.571 0.500 0.539

ECONOMICA 0.273 0.286 0.333 0.297

AMBIENTAL 0.182 0.143 0.167 0.164

1.000 1.000 1.000 1.000

MATRIZ DE NORMALIZACION

0.005

0.009

INDICE DE CONSISTENCIA

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.04
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A) DIMENSION SOCIAL 

A.1 Exposición Social 

I. Fragilidad Social 

La fragilidad social del C.P. San Lorenzo está constituida por 1 parámetro. Asimismo, los 

descriptores serán analizados, mediante el Proceso de Análisis Jerárquico.   

PARAMETRO 1: “Discapacidad” 

- Matriz de comparación de pares (MCP) 

Tabla 10  

MCP del Parámetro 1 – Fragilidad Social 

 

 

- Matriz de normalización (MN) 

Tabla 11 

MN del Parámetro 1- Fragilidad Social 

 

 

 

 

 

PARAMETRO MOTORA VISUAL AUDITIVA MENTAL DEL HABLA

MOTORA 1.000 3.000 4.000 5.000 7.000

VISUAL 0.333 1.000 3.000 4.000 5.000

AUDITIVA 0.250 0.333 1.000 3.000 4.000

MENTAL 0.200 0.250 0.333 1.000 3.000

DEL HABLA 0.143 0.200 0.250 0.333 1.000

Suma 1.93 4.78 8.58 13.33 20.00

1/Suma 0.519 0.209 0.117 0.075 0.050

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

PARAMETRO MOTORA VISUAL AUDITIVA MENTAL DEL HABLA

VECTOR 

PRIORIZACION 

(PONDERACION)

MOTORA 0.519 0.627 0.466 0.375 0.350 0.467

VISUAL 0.173 0.209 0.350 0.300 0.250 0.256

AUDITIVA 0.130 0.070 0.117 0.225 0.200 0.148

MENTAL 0.104 0.052 0.039 0.075 0.150 0.084

DEL HABLA 0.074 0.042 0.029 0.025 0.050 0.044

1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

MATRIZ DE NORMALIZACION
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- Índice y Relación de consistencia 

       Tabla 12 

                               Índice y relación de consistencia del Parámetro 1- Fragilidad Social 

 

 

II. Resiliencia Social 

La resiliencia social del C.P. San Lorenzo está constituida por 1 parámetro. Asimismo, los 

descriptores serán analizados, mediante el Proceso de Análisis Jerárquico.   

PARAMETRO 1: “Proceso Constructivo”  

- Matriz de comparación de pares (MCP) 

Tabla 13 

MCP del Parámetro 1- Resiliencia Social 

 

 

- Matriz de normalización (MN) 

Tabla 14 

MN del Parámetro 1- Resiliencia Social 

 

 

0.071

0.063

INDICE DE CONSISTENCIA

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1

PARAMETRO ≤ 20 % ≤ 20 % y > 40 % ≤ 40 % y > 60 % ≤ 60 % y > 80 % > 80 %

≤ 20 % 1.000 3.000 4.000 5.000 6.000

≤ 20 % y > 40 % 0.333 1.000 3.000 4.000 5.000

≤ 40 % y > 60 % 0.250 0.333 1.000 3.000 4.000

≤ 60 % y > 80 % 0.200 0.250 0.333 1.000 3.000

> 80 % 0.167 0.200 0.250 0.333 1.000

Suma 1.95 4.78 8.58 13.33 19.00

1/Suma 0.513 0.209 0.117 0.075 0.053

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

PARAMETRO ≤ 20 % ≤ 20 % y > 40 % ≤ 40 % y > 60 % ≤ 60 % y > 80 % > 80 %

VECTOR 

PRIORIZACION 

(PONDERACION)

≤ 20 % 0.513 0.627 0.466 0.375 0.316 0.459

≤ 20 % y > 40 % 0.171 0.209 0.350 0.300 0.263 0.259

≤ 40 % y > 60 % 0.128 0.070 0.117 0.225 0.211 0.150

≤ 60 % y > 80 % 0.103 0.052 0.039 0.075 0.158 0.085

> 80 % 0.085 0.042 0.029 0.025 0.053 0.047

1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

MATRIZ DE NORMALIZACION
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- Índice y Relación de consistencia 

    Tabla 15  

    Índice y relación de consistencia del Parámetro 1- Resiliencia Social 

 

 

B) DIMENSION ECONOMICA 

B.1 Exposición Económica 

I. Fragilidad Económica 

La fragilidad económica del C.P. San Lorenzo está constituida por 5 parámetros, Asimismo, 

los descriptores serán analizados, mediante el Proceso de Análisis Jerárquico. 

PARAMETRO 1: “Material de las paredes” 

- Matriz de comparación de pares (MCP) 

Tabla 16  

MCP del Parámetro 1- Fragilidad Económica 

 

 

- Matriz de normalización (MN) 

Tabla 17 

MN del Parámetro 1- Fragilidad Económica 

 

 

0.081

0.072RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1

INDICE DE CONSISTENCIA

PARAMETRO OTROS MADERA QUINCHA ADOBE LADRILLO

OTROS 1.000 3.000 5.000 8.000 9.000

MADERA 0.333 1.000 3.000 5.000 8.000

QUINCHA 0.200 0.333 1.000 3.000 5.000

ADOBE 0.125 0.200 0.333 1.000 3.000

LADRILLO 0.111 0.125 0.200 0.333 1.000

Suma 1.77 4.66 9.53 17.33 26.00

1/Suma 0.565 0.215 0.105 0.058 0.038

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

PARAMETRO OTROS MADERA QUINCHA ADOBE LADRILLO

VECTOR 

PRIORIZACION 

(PONDERACION)

OTROS 0.565 0.644 0.524 0.462 0.346 0.508

MADERA 0.188 0.215 0.315 0.288 0.308 0.263

QUINCHA 0.113 0.072 0.105 0.173 0.192 0.131

ADOBE 0.071 0.043 0.035 0.058 0.115 0.064

LADRILLO 0.063 0.027 0.021 0.019 0.038 0.034

1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

MATRIZ DE NORMALIZACION



 ANÁLISIS DE LA VULNERABILIDAD SÍSMICA 
DE VIVIENDAS INFORMALES, BAJO EL 
ENFOQUE DEL MÉTODO MULTICRITERIO EN 
EL C.P. SAN LORENZO, DISTRITO DE 
CARABAYLLO, LIMA - 2019 

Lagos Garcia Stiben Scott Pág. 49 

 

 

- Índice y Relación de consistencia 

Tabla 18  

Índice y relación de consistencia del Parámetro 1- Fragilidad Económica 

 

 

PARAMETRO 2: “Material del techo” 

- Matriz de comparación de pares (MCP) 

Tabla 19 

MCP del Parámetro 2- Fragilidad Económica 

 

 

- Matriz de normalización (MN) 

Tabla 20 

MN del Parámetro 2- Fragilidad Económica 

 

 

 

 

 

 

0.059

0.053

INDICE DE CONSISTENCIA

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1

PARAMETRO OTROS MADERA CALAMINA ESTERA LADRILLO

OTROS 1.000 3.000 5.000 8.000 9.000

ESTERA 0.333 1.000 3.000 5.000 8.000

CALAMINA 0.200 0.333 1.000 3.000 5.000

MADERA 0.125 0.200 0.333 1.000 3.000

LADRILLO 0.111 0.125 0.200 0.333 1.000

Suma 1.77 4.66 9.53 17.33 26.00

1/Suma 0.565 0.215 0.105 0.058 0.038

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

PARAMETRO OTROS MADERA CALAMINA ESTERA LADRILLO

VECTOR 

PRIORIZACION 

(PONDERACION)

OTROS 0.565 0.644 0.524 0.462 0.346 0.508

ESTERA 0.188 0.215 0.315 0.288 0.308 0.263

CALAMINA 0.113 0.072 0.105 0.173 0.192 0.131

MADERA 0.071 0.043 0.035 0.058 0.115 0.064

LADRILLO 0.063 0.027 0.021 0.019 0.038 0.034

1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

MATRIZ DE NORMALIZACION
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- Índice y Relación de consistencia 

Tabla 21 

Índice y relación de consistencia del Parámetro 2- Fragilidad Económica 

 

 

PARAMETRO 3: “Material del piso” 

- Matriz de comparación de pares (MCP) 

Tabla 22  

MCP del Parámetro 3- Fragilidad Económica 

 

 

- Matriz de normalización (MN) 

Tabla 23 

MN del Parámetro 3- Fragilidad Económica 

 

 

 

 

 

 

0.059

0.053

INDICE DE CONSISTENCIA

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1

PARAMETRO OTROS CEMENTO MADERA LOSETA PARQUET

OTROS 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000

CEMENTO 0.500 1.000 2.000 3.000 4.000

MADERA 0.333 0.500 1.000 2.000 3.000

LOSETA 0.250 0.333 0.500 1.000 2.000

PARQUET 0.200 0.250 0.333 0.500 1.000

Suma 2.28 4.08 6.83 10.50 15.00

1/Suma 0.438 0.245 0.146 0.095 0.067

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

PARAMETRO OTROS CEMENTO MADERA LOSETA PARQUET

VECTOR 

PRIORIZACION 

(PONDERACION)

OTROS 0.438 0.490 0.439 0.381 0.333 0.416

CEMENTO 0.219 0.245 0.293 0.286 0.267 0.262

MADERA 0.146 0.122 0.146 0.190 0.200 0.161

LOSETA 0.109 0.082 0.073 0.095 0.133 0.099

PARQUET 0.088 0.061 0.049 0.048 0.067 0.062

1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

MATRIZ DE NORMALIZACION
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- Índice y Relación de consistencia 

 Tabla 24 

 Índice y relación de consistencia del Parámetro 3- Fragilidad Económica 

 

 

PARAMETRO 4: “Antigüedad de la vivienda” 

- Matriz de comparación de pares (MCP) 

Tabla 25  

MCP del Parámetro 4- Fragilidad Económica 

 

 

- Matriz de normalización (MN) 

Tabla 26 

MN del Parámetro 4- Fragilidad Económica 

 

 

 

 

 

 

0.017

0.015

INDICE DE CONSISTENCIA

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1

PARAMETRO DE 40 AÑOS A MAS DE 30 A 40 AÑOS DE 20 A 30 AÑOS DE 10 A 20 AÑOS DE 1 A 10 AÑOS

DE 40 AÑOS A MAS 1.000 3.000 4.000 5.000 7.000

DE 30 A 40 AÑOS 0.333 1.000 3.000 4.000 5.000

DE 20 A 30 AÑOS 0.250 0.333 1.000 3.000 4.000

DE 10 A 20 AÑOS 0.200 0.250 0.333 1.000 3.000

DE 1 A 10 AÑOS 0.143 0.200 0.250 0.333 1.000

Suma 1.93 4.78 8.58 13.33 20.00

1/Suma 0.519 0.209 0.117 0.075 0.050

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

PARAMETRO DE 40 AÑOS A MAS DE 30 A 40 AÑOS DE 20 A 30 AÑOS DE 10 A 20 AÑOS DE 1 A 10 AÑOS

VECTOR 

PRIORIZACION 

(PONDERACION)

DE 40 AÑOS A MAS 0.519 0.627 0.466 0.375 0.350 0.467

DE 30 A 40 AÑOS 0.173 0.209 0.350 0.300 0.250 0.256

DE 20 A 30 AÑOS 0.130 0.070 0.117 0.225 0.200 0.148

DE 10 A 20 AÑOS 0.104 0.052 0.039 0.075 0.150 0.084

DE 1 A 10 AÑOS 0.074 0.042 0.029 0.025 0.050 0.044

1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

MATRIZ DE NORMALIZACION
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- Índice y Relación de consistencia 

 Tabla 27 

 Índice y relación de consistencia del Parámetro 4 - Fragilidad Económica 

 

 

PARAMETRO 5: “Estado de conservación de la vivienda” 

- Matriz de comparación de pares (MCP) 

Tabla 28 

MCP del Parámetro 5- Fragilidad Económica 

 

 

- Matriz de normalización (MN) 

Tabla 29 

MN del Parámetro 5- Fragilidad Económica 

 

 

 

 

 

0.071

0.063

INDICE DE CONSISTENCIA

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1

PARAMETRO MUY MALO MALO REGULAR BUENO MUY BUENO

MUY MALO 1.000 3.000 5.000 7.000 9.000

MALO 0.333 1.000 3.000 5.000 8.000

REGULAR 0.200 0.333 1.000 3.000 5.000

BUENO 0.143 0.200 0.333 1.000 2.000

MUY BUENO 0.111 0.125 0.200 0.500 1.000

Suma 1.79 4.66 9.53 16.50 25.00

1/Suma 0.560 0.215 0.105 0.061 0.040

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

PARAMETRO MUY MALO MALO REGULAR BUENO MUY BUENO

VECTOR 

PRIORIZACION 

(PONDERACION)

MUY MALO 0.560 0.644 0.524 0.424 0.360 0.502

MALO 0.187 0.215 0.315 0.303 0.320 0.268

REGULAR 0.112 0.072 0.105 0.182 0.200 0.134

BUENO 0.080 0.043 0.035 0.061 0.080 0.060

MUY BUENO 0.062 0.027 0.021 0.030 0.040 0.036

1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

MATRIZ DE NORMALIZACION
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- Índice y Relación de consistencia 

Tabla 30 

Índice y relación de consistencia del Parámetro 5- Fragilidad Económica 

 

 

II. Resiliencia Económica 

La resiliencia económica del C.P. San Lorenzo está constituida por 2 parámetros. Asimismo, 

los descriptores serán analizados, mediante el Proceso de Análisis Jerárquico.   

PARAMETRO 1: “Tipo de la vivienda” 

- Matriz de comparación de pares (MCP) 

Tabla 31 

MCP del Parámetro 1- Resiliencia Económica 

 

 

- Matriz de normalización (MN) 

Tabla 32  

MN del Parámetro 1- Resiliencia Económica 

 

 

 

0.046

0.042

INDICE DE CONSISTENCIA

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1

PARAMETRO OTROS
NO DESTINADO 

PARA HABITACION
IMPROVISADA EN QUINTA INDEPENDIENTE

OTROS 1.000 3.000 5.000 7.000 9.000

NO DESTINADO 

PARA HABITACION
0.333 1.000 3.000 5.000 7.000

IMPROVISADA 0.200 0.333 1.000 3.000 5.000

EN QUINTA 0.143 0.200 0.333 1.000 3.000

INDEPENDIENTE 0.111 0.143 0.200 0.333 1.000

Suma 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00

1/Suma 0.560 0.214 0.105 0.061 0.040

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

PARAMETRO OTROS
NO DESTINADO 

PARA HABITACION
IMPROVISADA EN QUINTA INDEPENDIENTE

VECTOR 

PRIORIZACION 

(PONDERACION)

OTROS 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503

NO DESTINADO 

PARA HABITACION
0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260

IMPROVISADA 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134

EN QUINTA 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068

INDEPENDIENTE 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035

1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

MATRIZ DE NORMALIZACION
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- Índice y Relación de consistencia 

Tabla 33 

Índice y relación de consistencia del Parámetro 1- Resiliencia Económica 

 

 

PARAMETRO 2: “Tenencia de la vivienda” 

- Matriz de comparación de pares (MCP) 

Tabla 34 

MCP del Parámetro 2- Resiliencia Económica 

 

 

- Matriz de normalización (MN) 

Tabla 35  

MN del Parámetro 2- Resiliencia Económica 

 

 

 

 

0.062

0.056

INDICE DE CONSISTENCIA

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1

PARAMETRO OTROS
CEDIDA POR 

INSTITUCION

CEDIDA POR 

CENTRO DE 

TRABAJO

ALQUILADA PROPIA

OTROS 1.000 2.000 3.000 5.000 7.000

CEDIDA POR 

INSTITUCION
0.500 1.000 2.000 3.000 5.000

CEDIDA POR 

CENTRO DE 

TRABAJO

0.333 0.500 1.000 2.000 3.000

ALQUILADA 0.200 0.333 0.500 1.000 2.000

PROPIA 0.143 0.200 0.333 0.500 1.000

Suma 2.18 4.03 6.83 11.50 18.00

1/Suma 0.460 0.248 0.146 0.087 0.056

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

PARAMETRO OTROS
CEDIDA POR 

INSTITUCION

CEDIDA POR 

CENTRO DE 

TRABAJO

ALQUILADA PROPIA

VECTOR 

PRIORIZACION 

(PONDERACION)

OTROS 0.460 0.496 0.439 0.435 0.389 0.444

CEDIDA POR 

INSTITUCION
0.230 0.248 0.293 0.261 0.278 0.262

CEDIDA POR 

CENTRO DE 

TRABAJO

0.153 0.124 0.146 0.174 0.167 0.153

ALQUILADA 0.092 0.083 0.073 0.087 0.111 0.089

PROPIA 0.066 0.050 0.049 0.043 0.056 0.053

1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

MATRIZ DE NORMALIZACION
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- Índice y Relación de consistencia 

Tabla 36 

Índice y relación de consistencia del Parámetro 2- Resiliencia Económica 

 

 

C) DIMENSION AMBIENTAL 

I. Fragilidad Ambiental 

La fragilidad ambiental del C.P. San Lorenzo está constituido por 1 parámetro. Asimismo, los 

descriptores serán analizados, mediante el Proceso de Análisis Jerárquico.   

PARAMETRO 1: “Característica geológica del suelo” 

En conversación con el dirigente del Centro Poblado, manifestó que anteriormente era una zona 

minera y que una ladrillera arrojaba sus residuos sólidos ahí, esta información se tuvo en cuenta 

para la implementación del EMS al Parámetro. (Ver Anexo 9) 

De acuerdo al Estudio de Mecánica de Suelo (EMS) que se realizó en el perímetro del C.P. San 

Lorenzo; las muestras analizadas han sido clasificadas por las metodologías “AASHTO M145-91” y 

por el “Sistema Unificado de Clasificación SUCS ASTM D2487”. (Ver Anexo 10) 

Del EMS se obtuvo el siguiente resultado:  

Clasificación SUCS  : SM 

AASHTO   : A-4 

Agrupando los tipos de suelos del Sistema Unificado de Clasificación de Suelos (SUCS) 

Tabla 37 

Implementación del EMS al Parámetro 1 – Fragilidad Ambiental 

 

 

 

0.009

0.008

INDICE DE CONSISTENCIA

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1

1 Grava – Más de la mitad de la fracción gruesa es retenido por el Tamiz N° 4. (GW – GP) Suelo con buenas características geológicas.

2 Grava – Más de la mitad de la fracción gruesa es retenido por el Tamiz N° 4. (GM – GC) Suelo de alta capacidad portante

3 Arena – Más de la mitad de la fracción gruesa pasa por el Tamiz N° 4. (SW – SP – SM – SC) Suelo de mediana capacidad portante.

4 Limo y arcillas con limite liquido menor de 50. (ML – CL – OL) Suelo de baja capacidad portante.

5 Limos y arcillas con limite mayor de 50. (MH – CH – OH) Suelo colápsale.
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- Matriz de comparación de pares (MCP) 

Tabla 38  

MCP del Parámetro 1- Fragilidad Ambiental 

 

 

- Matriz de normalización (MN) 

Tabla 39 

MN del Parámetro 1- Fragilidad Ambiental 

 

 

 

PARAMETRO SUELO COLAPSABLE

SUELO DE 

BAJA 

CAPACIDAD 

PORTANTE

SUELO DE MEDIANA 

CAPACIDAD 

PORTANTE

SUELO DE ALTA 

CAPACIDAD 

PORTANTE

SUELO CON 

BUENAS 

CARACTERISTICAS 

GEOTECNICAS

SUELO COLAPSABLE 1.000 2.000 4.000 7.000 9.000

SUELO DE BAJA 

CAPACIDAD 

PORTANTE

0.500 1.000 2.000 4.000 7.000

SUELO DE MEDIANA 

CAPACIDAD 

PORTANTE

0.250 0.500 1.000 4.000 6.000

SUELO DE ALTA 

CAPACIDAD 

PORTANTE

0.143 0.250 0.250 1.000 4.000

SUELO CON 

BUENAS 

CARACTERISTICAS 

GEOTECNICAS

0.111 0.143 0.167 0.250 1.000

Suma 2.00 3.89 7.42 16.25 27.00

1/Suma 0.499 0.257 0.135 0.062 0.037

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

PARAMETRO SUELO COLAPSABLE

SUELO DE 

BAJA 

CAPACIDAD 

PORTANTE

SUELO DE MEDIANA 

CAPACIDAD 

PORTANTE

SUELO DE ALTA 

CAPACIDAD 

PORTANTE

SUELO CON 

BUENAS 

CARACTERISTICAS 

GEOTECNICAS

VECTOR 

PRIORIZACION 

(PONDERACION)

SUELO COLAPSABLE 0.499 0.514 0.539 0.431 0.333 0.463

SUELO DE BAJA 

CAPACIDAD 

PORTANTE

0.250 0.257 0.270 0.246 0.259 0.256

SUELO DE MEDIANA 

CAPACIDAD 

PORTANTE

0.125 0.128 0.135 0.246 0.222 0.171

SUELO DE ALTA 

CAPACIDAD 

PORTANTE

0.071 0.064 0.034 0.062 0.148 0.076

SUELO CON 

BUENAS 

CARACTERISTICAS 

GEOTECNICAS

0.055 0.037 0.022 0.015 0.037 0.033

1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

MATRIZ DE NORMALIZACION
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- Índice y Relación de consistencia 

Tabla 40  

Índice y relación de consistencia del Parámetro 1- Fragilidad Ambiental 

 

II. Resiliencia Ambiental 

La resiliencia ambiental del C.P. San Lorenzo está constituido por 1 parámetro. Asimismo, los 

descriptores serán analizados, mediante el Proceso de Análisis Jerárquico.   

PARAMETRO 1: “Cercanía de áreas verdes” 

- Matriz de comparación de pares (MCP) 

Tabla 41 

MCP del Parámetro 1- Resiliencia Ambiental 

 

 

- Matriz de normalización (MN) 

Tabla 42 

MN del Parámetro 1- Resiliencia Ambiental 

 

 

 

 

0.059

0.053

INDICE DE CONSISTENCIA

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1

PARAMETRO 400 M A MAS 300 M A 400 M 200 A 300 M 100 A 200 M MENOS DE 100 M

400 M A MAS 1.000 3.000 4.000 6.000 9.000

300 M A 400 M 0.333 1.000 3.000 4.000 6.000

200 A 300 M 0.250 0.333 1.000 2.000 4.000

100 A 200 M 0.167 0.250 0.500 1.000 3.000

MENOS DE 100 M 0.111 0.167 0.250 0.333 1.000

Suma 1.86 4.75 8.75 13.33 23.00

1/Suma 0.537 0.211 0.114 0.075 0.043

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

PARAMETRO 400 M A MAS 300 M A 400 M 200 A 300 M 100 A 200 M MENOS DE 100 M

VECTOR 

PRIORIZACION 

(PONDERACION)

400 M A MAS 0.537 0.632 0.457 0.450 0.391 0.493

300 M A 400 M 0.179 0.211 0.343 0.300 0.261 0.259

200 A 300 M 0.134 0.070 0.114 0.150 0.174 0.129

100 A 200 M 0.090 0.053 0.057 0.075 0.130 0.081

MENOS DE 100 M 0.060 0.035 0.029 0.025 0.043 0.038

1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

MATRIZ DE NORMALIZACION
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- Índice y Relación de consistencia 

    Tabla 43 

    Índice y relación de consistencia del Parámetro 1- Resiliencia Ambiental 

 

 

Los criterios para la obtención de los valores numéricos de cada objetivo específico 

(Aspecto social, económico y ambiental) es acordé a la base de dato, tal como se muestra en 

el Anexo 13. Asimismo, para la ponderación de los criterios de evaluación se coordinó con 

dos evaluadores de riesgo con la finalidad de unificar criterios y poder plasmarlo en el área 

de estudio. Una de las ventajas principales del método es el poder incluir la participación de 

equipos multidisciplinarios y generar un consenso que permita desglosar y analizar un 

problema por partes. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0.039

0.035

INDICE DE CONSISTENCIA

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1
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CAPÍTULO III. RESULTADOS 

Luego de realizar todos los pasos correspondientes, se tiene como resultado final lo 

siguiente: 

MATRIZ DE VULNERABLIDAD 

Dimensiones de la Vulnerabilidad 

Tabla 44 

Resultados generales de los elementos expuestos 

 

 

En la Tabla 44 se observa los resultados generales de las dimensiones consideradas, 

expresados en pesos, correspondiente a la evaluación realizada en campo. La suma de cada 

descriptor nos da la unidad. Asimismo, de dicha tabla obtenemos que: 

- De la Dimensión Social, “el valor 0.539 indica que dicha dimensión contribuye a la 

vulnerabilidad sísmica en un 53.90%, el cual será representado en el mapa de 

vulnerabilidad”. 

- De la Dimensión Económica, “el valor 0.297 indica que dicha dimensión contribuye 

a la vulnerabilidad sísmica en un 29.72%, el cual será representado en el mapa de 

vulnerabilidad”.  

- De la Dimensión Ambiental, “el valor 0.164 indica que dicha dimensión contribuye 

a la vulnerabilidad sísmica en un 16.38%, el cual será representado en el mapa de 

vulnerabilidad”. 

A continuación, se interpretará los resultados máximos y mínimos generales de cada 

dimensión con sus respectivos parámetros y descriptores. 

 

 

 

DESCRIPTOR N° DE PARAMETRO P. PONDER.

DS 0.539

DE 0.297

DA 0.164

3

DESCRIPCION

SOCIAL

ECONOMICA

AMBIENTAL

DIMENSIONES
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Dimensión Social 

Fragilidad Social 

Parámetro 1: Discapacidad 

(D5) Del habla, (D4) Mental, (D3) Auditivo, (D2) Visual y (D1) Motora 

            Tabla 45 

Resultados del parámetro discapacidad 

 

 

De la Tabla 45, obtenemos que el descriptor predominante en el Centro Poblado San Lorenzo 

es la discapacidad “Motora”, el cual representa un 46.75%. Este descriptor contribuye en 

gran parte a la vulnerabilidad social. 

Resiliencia Social 

Parámetro 1: Proceso Constructivo 

(PC5) > 80 %, (PC4) ≤ 60 % y > 80 %, (PC3) ≤ 40 % y > 60 %, (PC2) ≤ 20 % y > 

40 % y (PC1) ≤ 20 % 

     Tabla 46 

     Resultados del parámetro proceso constructivo 

 

 

De la Tabla 46, obtenemos que el descriptor predominante en el Centro Poblado San Lorenzo 

es “≤ 20 %”, el cual representa un 45.94%. Este descriptor contribuye en gran parte a la 

vulnerabilidad social. 

DESCRIPTOR

VECTOR 

PRIORIZACION 

(PONDERACION)

%

MOTORA 0.467 46.75

VISUAL 0.256 25.63

AUDITIVA 0.148 14.82

MENTAL 0.084 8.40

DEL HABLA 0.044 4.40

1.000 100.00

FRAGILIDAD SOCIAL

DESCRIPTOR

VECTOR 

PRIORIZACION 

(PONDERACION)

%

≤ 20 % 0.459 45.94

≤ 20 % y > 40 % 0.259 25.85

≤ 40 % y > 60 % 0.150 15.00

≤ 60 % y > 80 % 0.085 8.53

> 80 % 0.047 4.68

1.000 100.00

RESILIENCIA SOCIAL
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Tabla 47  

Cuadro de resultados generales de la Dimensión Social 

 

 

En la Tabla 47 se muestra los resultados generales de la Dimensión Social, expresados en 

valores y pesos de dicha dimensión, correspondiente a la evaluación realizada en campo. La 

suma de cada descriptor nos da la unidad, correspondiente a cada parámetro de la Resiliencia 

Social y Fragilidad Social.   

Del Vector priorización obtenemos el peso de los descriptores (Pdesc.): 

- De la Fragilidad Social: “Discapacidad”, el valor max. 0.467 indicaría que el 

46.75% de la población encuestada del C.P. tienen discapacidad motora, siendo ellos 

los más vulnerables ante un movimiento sísmico, mientras que el valor min. 0.044 

indica que el 4.40% de la población encuestada del C.P. tienen discapacidad del 

habla, siendo ellos los menos vulnerables.   

- De la Resiliencia Social: “Proceso Constructivo”, el valor max. 0.459 indicaría que 

el 45.94% de las viviendas encuestadas del C.P. incumple con un adecuado proceso 

constructivo, siendo ellos los más vulnerables ante un movimiento sísmico; mientras 

que el valor min. 0.047 indica que el 4.68% de la población encuestada del C.P. 

cumple con un adecuado proceso constructivo, siendo ellos los menos vulnerables.   

Con estos datos tendremos los niveles de vulnerabilidad y posteriormente obtener nuestro 

mapa de vulnerabilidad. Asimismo, los resultados e interpretación de las encuestas de la 

dimensión social se encuentran en el Anexo 13.  

 

 

 

Ppar Pdesc Ppar Pdesc

1.00 0.467 0.467 0.50 1.00 0.459 0.459 0.50 0.46 0.54

1.00 0.256 0.256 0.50 1.00 0.259 0.259 0.50 0.26 0.54

1.00 0.148 0.148 0.50 1.00 0.150 0.150 0.50 0.15 0.54

1.00 0.084 0.084 0.50 1.00 0.085 0.085 0.50 0.08 0.54

1.00 0.044 0.044 0.50 1.00 0.047 0.047 0.50 0.05 0.54

PESO 

RESILIENCIA

RESILIENCIA SOCIAL VALOR 

DIMENSION 

SOCIAL

PESO 

DIMENSION 

SOCIAL

DIMENSION SOCIAL

Discapacidad Proceso ConstructivoVALOR 

FRAGILIDAD

PESO 

FRAGILIDAD

FRAGILIDAD SOCIAL

VALOR 

RESILIENCIA
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Dimensión Económica 

Fragilidad Económica 

Parámetro 1: Material de las Paredes 

(MP5) Ladrillo, (MP4) Adobe, (MP3) Quincha, (MP2) Madera y (MP1) Otros  

 Tabla 48 

 Resultados del parámetro material de las paredes 

 

 

De la Tabla 48, obtenemos que el descriptor predominante en el Centro Poblado San Lorenzo 

es “Otros” (Estera, triplay, etc), el cual representa un 50.83%. Este descriptor contribuye en 

gran parte a la vulnerabilidad económica. 

Parámetro 2: Material del Techo 

(MT5) Ladrillo, (MT4) Madera, (MT3) Calamina, (MT2) Estera y (MT1) Otros 

Tabla 49 

 Resultados del parámetro material del techo 

 

 

De la Tabla 49, obtenemos que el descriptor predominante en el Centro Poblado San Lorenzo 

es “Otros” (Triplay, etc), el cual representa un 50.83%. Este descriptor contribuye en gran 

parte a la vulnerabilidad económica. 

DESCRIPTOR

VECTOR 

PRIORIZACION 

(PONDERACION)

%

OTROS 0.508 50.83

MADERA 0.263 26.28

QUINCHA 0.131 13.10

ADOBE 0.064 6.43

LADRILLO 0.034 3.37

1.000 100.00

FRAGILIDAD ECONOMICA

DESCRIPTOR

VECTOR 

PRIORIZACION 

(PONDERACION)

%

OTROS 0.508 50.83

ESTERA 0.263 26.28

CALAMINA 0.131 13.10

MADERA 0.064 6.43

LADRILLO 0.034 3.37

1.000 100

FRAGILIDAD ECONOMICA
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Parámetro 3: Material del Piso 

(MPI5) Parquet, (MPI4) Loseta, (MPI3) Madera, (MPI2) Cemento y (MPI1) Otros 

Tabla 50 

 Resultados del parámetro material del piso 

 

 

De la Tabla 50, obtenemos que el descriptor predominante en el Centro Poblado San Lorenzo 

es “Otros” (Suelo natural, etc), el cual representa un 41.62%. Este descriptor contribuye en 

gran parte a la vulnerabilidad económica. 

Parámetro 4: Antigüedad de la Vivienda 

(AV5) De 1 a 10 años, (AV4) De 10 a 20 años, (AV3) De 20 a 30 años, (AV2) De 

30 a 40 años y (AV1) de 40 años a mas 

Tabla 51 

 Resultados del parámetro antigüedad de la vivienda 

 

 

De la Tabla 51, obtenemos que el descriptor predominante en el Centro Poblado San Lorenzo 

es “De 40 años a más”, el cual representa un 46.75%. Este descriptor contribuye en gran 

parte a la vulnerabilidad económica. 

 

DESCRIPTOR

VECTOR 

PRIORIZACION 

(PONDERACION)

%

OTROS 0.416 41.62

CEMENTO 0.262 26.18

MADERA 0.161 16.11

LOSETA 0.099 9.86

PARQUET 0.062 6.24

1.000 100

FRAGILIDAD ECONOMICA

DESCRIPTOR

VECTOR 

PRIORIZACION 

(PONDERACION)

%

DE 40 AÑOS A MAS 0.467 46.75

DE 30 A 40 AÑOS 0.256 25.63

DE 20 A 30 AÑOS 0.148 14.82

DE 10 A 20 AÑOS 0.084 8.40

DE 1 A 10 AÑOS 0.044 4.40

1.000 100

FRAGILIDAD ECONOMICA
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Parámetro 5: Estado de Conservación 

(EC5) Muy bueno, (EC4) Bueno, (EC3) Regular, (EC2) Malo y (EC1) Muy malo 

Tabla 52 

 Resultados del parámetro estado de conservación 

 

 

De la Tabla 52, obtenemos que el descriptor predominante en el Centro Poblado San Lorenzo 

es “Muy malo”, el cual representa un 50.24%. Este descriptor contribuye en gran parte a la 

vulnerabilidad económica 

Resiliencia Económica 

Parámetro 1: Tipo de Vivienda 

(TV5) Independiente, (TV4) En quinta, (TV3) Improvisada, (TV2) No destinado 
para habitación y (TV1) Otros:  

Tabla 53 

 Resultados del parámetro tipo de vivienda 

 

 

De la Tabla 53, obtenemos que el descriptor predominante en el Centro Poblado San Lorenzo 

es “Otros”, el cual representa un 50.28%. Este descriptor contribuye en gran parte a la 

vulnerabilidad económica. 

DESCRIPTOR

VECTOR 

PRIORIZACION 

(PONDERACION)

%

MUY MALO 0.502 50.24

MALO 0.268 26.78

REGULAR 0.134 13.40

BUENO 0.060 5.97

MUY BUENO 0.036 3.61

FRAGILIDAD ECONOMICA

DESCRIPTOR

VECTOR 

PRIORIZACION 

(PONDERACION)

%

OTROS 0.503 50.28

NO DESTINADO 

PARA HABITACION
0.260 26.02

IMPROVISADA 0.134 13.44

EN QUINTA 0.068 6.78

INDEPENDIENTE 0.035 3.48

1.000 100

RESILIENCIA ECONOMICA
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Parámetro 2: Tenencia de la Vivienda 

(D5) Propia, (D4) Alquilada, (D3) Cedida por centro de trabajo, (D2) Cedida por 

institución y (D1) Otros:  

Tabla 54 

 Resultados del parámetro tenencia de la vivienda 

 

 

De la Tabla 54, obtenemos que el descriptor predominante en el Centro Poblado San Lorenzo 

es “Otros”, el cual representa un 44.36%. Este descriptor contribuye en gran parte a la 

vulnerabilidad económica. 

Tabla 55 

Cuadro de resultados generales de la Dimensión Económica 

 

 

En la Tabla 55 se muestra los resultados generales de la Dimensión Económica, expresados 

en valores y pesos de dicha dimensión, correspondiente a la evaluación realizada en campo. 

La suma de cada descriptor nos da la unidad, correspondiente a cada parámetro de la 

Resiliencia Económica y Fragilidad Económica.  

Del Vector priorización obtenemos el peso de los descriptores (Pdesc.): 

- De la Resiliencia Económica: “Tipo de Vivienda”, el valor max. 0.503 indicaría que 

el 50.28% de la población encuestada del C.P. no tienen una vivienda independiente, 

DESCRIPTOR

VECTOR 

PRIORIZACION 

(PONDERACION)

%

OTROS 0.444 44.36

CEDIDA POR 

INSTITUCION
0.262 26.18

CEDIDA POR 

CENTRO DE 

TRABAJO

0.153 15.28

ALQUILADA 0.089 8.92

PROPIA 0.053 5.26

1.000 100

RESILIENCIA ECONOMICA

Ppar Pdesc Ppar Pdesc Ppar Pdesc Ppar Pdesc Ppar Pdesc Ppar Pdesc Ppar Pdesc

0.51 0.508 0.26 0.508 0.13 0.416 0.06 0.467 0.03 0.502 0.493 0.55 0.55 0.503 0.45 0.444 0.476 0.45 0.49 0.30

0.51 0.263 0.26 0.263 0.13 0.262 0.06 0.256 0.03 0.268 0.262 0.55 0.55 0.260 0.45 0.262 0.261 0.45 0.26 0.30

0.51 0.131 0.26 0.131 0.13 0.161 0.06 0.148 0.03 0.134 0.136 0.55 0.55 0.134 0.45 0.153 0.143 0.45 0.14 0.30

0.51 0.064 0.26 0.064 0.13 0.099 0.06 0.084 0.03 0.060 0.070 0.55 0.55 0.068 0.45 0.089 0.077 0.45 0.07 0.30

0.51 0.034 0.26 0.034 0.13 0.062 0.06 0.044 0.03 0.036 0.038 0.55 0.55 0.035 0.45 0.053 0.043 0.45 0.04 0.30

RESILIENCIA ECONOMICA

Material del techo Antigüedad de la Viv. Estado de Conservacion VALOR 

FRAGILIDAD

PESO 

FRAGILIDAD

VALOR 

DIMENSION 

ECONOMI.

PESO 

DIMENSION 

ECONOMI.

DIMENSION ECONOMICA

FRAGILIDAD ECONOMICA

Tipo de Vivienda Tenencia de la Viv. VALOR 

RESILIENCIA

PESO 

RESILIENCIA

Material de las paredes Material del Piso
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siendo ellos los más vulnerables ante un movimiento sísmico, mientras que el valor 

min. 0.035 indicaría que el 3.48% de la población encuestada del C.P. tienen una 

vivienda independiente, siendo ellos los menos vulnerables. “Tenencia de la 

vivienda”, el valor max. 0.444 indicaría que el 44.36% de la población encuestada 

del C.P. no tienen una vivienda propia, siendo ellos los más vulnerables ante un 

movimiento sísmico, mientras que el valor min. 0.053 indicaría que el 5.26% de la 

población encuestada del C.P. tienen una vivienda propia, siendo ellos los menos 

vulnerables.    

- De la Fragilidad Económica: “Material de las Paredes”, el valor max. 0.508 

indicaría que el 50.83% de las viviendas encuestadas del C.P. predomina otro tipo de 

material, siendo ellos los más vulnerables ante un movimiento sísmico; mientras que 

el valor min. 0.034 indicaría que el 3.37% de las viviendas encuestadas del C.P. 

predomina los muros de ladrillos (Albañileria confinada), siendo ellos los menos 

vulnerables. “Material del Techo”, el valor max. 0.508 indicaría que el 50.83% de 

las viviendas encuestadas del C.P. predomina otro tipo de material, siendo ellos los 

más vulnerables ante un movimiento sísmico; mientras que el valor min. 0.034 

indicaría que el 3.37% de la población encuestada del C.P. cuentan con techos de 

ladrillos (Losa Aligerada), siendo ellos los menos vulnerables. “Material del Piso”, 

el valor max. 0.416 indicaría que el 41.62% de las viviendas encuestadas del C.P. no 

cuentan con pisos de parques u otros, siendo ellos los más vulnerables ante un 

movimiento sísmico; mientras que el valor min. 0.062 indicaría que el 6.24% de las 

viviendas encuestada del C.P. cuentan con pisos de parquet (Acabado), siendo ellos 

los menos vulnerables. “Antigüedad de la vivienda”, el valor max. 0.467 indicaría 

que el 46.75% de las viviendas encuestadas del C.P. tienen una antigüedad mayor a 

40 años, siendo estas más vulnerables ante un movimiento sísmico; mientras que el 

valor min. 0.044 indicaría que el 4.40% de las viviendas encuestada del C.P. tienen 

una antigüedad menor a 10 años, siendo estas menos vulnerables. “Estado de 

conservación”, el valor max. 0.502 indicaría que el 50.24% de las viviendas 

encuestadas del C.P. se encuentran en estado de conservación muy malo, siendo estas 

más vulnerables ante un movimiento sísmico; mientras que el valor min. 0.036 

indicaría que el 3.61% de las viviendas encuestada del C.P. se encuentran en estado 

de conservación muy bueno, siendo estas menos vulnerables. 
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Con estos datos tendremos los niveles de vulnerabilidad y posteriormente obtener nuestro 

mapa de vulnerabilidad. Asimismo, los resultados e interpretación de las encuestas de la 

dimensión económica se encuentran en el Anexo 13. 

Dimensión Ambiental 

Fragilidad Ambiental 

Parámetro 1: Característica Geológica del Suelo 

(D5) Buenas características geotécnicas, (D4) Suelo de alta capacidad portante, 

(D3) Suelo de mediana capacidad portante, (D2) Suelo de baja capacidad portante y 

(D1) Suelo colapsable.  

Tabla 56 

 Resultados del parámetro características geológica del suelo 

 

 

De la Tabla 56, obtenemos que el descriptor predominante en el Centro Poblado San Lorenzo 

es “Suelo colapsable”, el cual representa un 46.32%. Este descriptor contribuye en gran parte 

a la vulnerabilidad ambiental. 

 

 

DESCRIPTOR

VECTOR 

PRIORIZACION 

(PONDERACION)

%

SUELO COLAPSABLE 0.463 46.32

SUELO DE BAJA 

CAPACIDAD 

PORTANTE

0.256 25.63

SUELO DE MEDIANA 

CAPACIDAD 

PORTANTE

0.171 17.13

SUELO DE ALTA 

CAPACIDAD 

PORTANTE

0.076 7.58

SUELO CON 

BUENAS 

CARACTERISTICAS 

GEOTECNICAS

0.033 3.34

1.000 100

FRAGILIDAD AMBIENTAL
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Resiliencia Ambiental 

Parámetro 1: Cercanía de Áreas Verdes 

(D5) Menos de 100 m, (D4) 100 a 200 m, (D3) 200 a 300 m, (D2) 300 a 400 m y 

(D1) 400m a más.  

Tabla 57 

 Resultados del parámetro cercanía de áreas verdes 

 

 

De la Tabla 57, obtenemos que el descriptor predominante en el Centro Poblado San Lorenzo 

es “Suelo colapsable”, el cual representa un 49.35%. Este descriptor contribuye en gran parte 

a la vulnerabilidad ambiental. 

Tabla 58  

Cuadro de resultados generales de la Dimensión Ambiental 

 

 

En la Tabla 58 se muestra los resultados generales de la Dimensión Ambiental, expresados 

en valores y pesos de dicha dimensión, correspondiente a la evaluación realizada en campo. 

La suma de cada descriptor nos da la unidad, correspondiente a cada parámetro de la 

Resiliencia Ambiental y Fragilidad Ambiental.  

Del Vector priorización obtenemos el peso de los descriptores (Pdesc.): 

- De la Fragilidad Ambiental: “Característica Geológica de Suelo”, el valor max. 

0.463 indicaría que el 46.32% de las viviendas encuestadas del C.P. están asentadas 

DESCRIPTOR

VECTOR 

PRIORIZACION 

(PONDERACION)

%

400 M A MAS 0.493 49.35

300 M A 400 M 0.259 25.87

200 A 300 M 0.129 12.85

100 A 200 M 0.081 8.10

MENOS DE 100 M 0.038 3.84

1.000 100

RESILIENCIA AMBIENTAL

Ppar Pdesc Ppar Pdesc

1.00 0.463 0.463 0.50 1.00 0.493 0.493 0.50 0.48 0.16

1.00 0.256 0.256 0.50 1.00 0.259 0.259 0.50 0.26 0.16

1.00 0.171 0.171 0.50 1.00 0.129 0.129 0.50 0.15 0.16

1.00 0.076 0.076 0.50 1.00 0.081 0.081 0.50 0.08 0.16

1.00 0.033 0.033 0.50 1.00 0.038 0.038 0.50 0.04 0.16

PESO 

FRAGILIDAD

Cercania de Area Verde VALOR 

RESILIENCIA

PESO 

RESILIENCIA

DIMENSION AMBIENTAL

FRAGILIDAD AMBIENTAL RESILIENCIA AMBIENTAL VALOR 

DIMENSION 

AMBIENTAL

PESO 

DIMENSION 

AMBIENTAL

Caract. Geo. Del Suelo VALOR 

FRAGILIDAD
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en un suelo colapsable (Tipo de suelo y/o pendiente), siendo estas los más 

vulnerables ante un movimiento sísmico, mientras que el valor min. 0.033 indicaría 

que el 3.34% de la población encuestada del C.P. están asentadas en un suelo con 

buenas características geológicas, siendo estas los menos vulnerables.   

- De la Resiliencia Ambiental: “Cercanía de Áreas Verdes”, el valor max. 0.493 

indica que el 49.35% de la población encuestada del C.P. están a más de 400m de un 

área verde (Zona segura), siendo ellos los más vulnerables ante un movimiento 

sísmico; mientras que el valor min. 0.038 indica que el 3.84% de la población 

encuestada del C.P. están a menos de 100m de un área verde (Zona segura), siendo 

ellos los menos vulnerables.   

Con estos datos tendremos los niveles de vulnerabilidad y posteriormente obtener nuestro 

mapa de vulnerabilidad. Asimismo, los resultados e interpretación de las encuestas de la 

dimensión ambiental se encuentran en el Anexo 13. 

Luego de aplicar el Proceso de Análisis Jerárquico a nuestras dimensiones y parámetros, 

obtuvimos los pesos ponderados de cada descriptor acorde a la ficha técnica que se elaboró. 

Asimismo, para poder conocer el valor de vulnerabilidad de cada vivienda encuestada, 

debemos reemplazar los pesos obtenidos de cada descriptor en nuestra base de datos, 

conforme al instrumento de recolección de datos. (Ver Anexo 14) 

Valor de la vulnerabilidad 

Para fines de evaluación, las zonas de vulnerabilidad pueden estratificarse en cuatro niveles: 

Bajo, media, alta y muy alta, cuyas características y valor correspondiente se detallan en las 

Tablas 59 y 60. Asimismo, se realizará el procesamiento en el SIG para obtener nuestro 

mapa de vulnerabilidad.  

         Tabla 59 

         Cuadro de resultados generales de los Valores de la vulnerabilidad 

 

 

NIVEL

MUY ALTO 0.259 ≤     V     ≤ 0.472

ALTO 0.146 ≤     V     ≤ 0.259

MEDIO 0.080 ≤     V     ≤ 0.146

BAJO 0.042 ≤     V     ≤ 0.080

RANGO
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Tabla 60 

Matriz de vulnerabilidad 

 

 

 

NIVEL DESCRIPCION RANGO

Bajo

D.E. Tipo de vivienda: Independiente. Tenencia de la vivienda: Propia. 

Material de las paredes: Ladrillo. Material del techo: Ladrillo. Material del 

piso: Parquet. Antigüedad de la vivienda: De 10 años a menos. Estado de 

conservacion: Bueno o muy bueno (las edificaciones que reciben 

mantenimiento permanente y solo tienen ligeros deterioros en los acabados 

debido al uso normal). D.S. Discapacidad: No hay discapacitados. Proceso 

Constructivo: Mayor del 60%. D.A. Caracteristica geologica del suelo: Suelo 

de alta capacidad portante o con buenas caracterisicas geotecnicas. Cercania 

de areas verdes: De 100 m a menos.

0.259 ≤ V < 0.472

0.146 ≤ V < 0.259

0.080 ≤ V < 0.146

0.042 ≤ V < 0.080

D.E. Tipo de vivienda: No destinada para habitacion/otros. Tenencia de la 

vivienda: Cedida por institucion/otros. Material de las paredes: 

Madera/otros. Material del techo: Estera/otros. Material del piso: 

Cemento/otros. Antigüedad de la vivienda: De 40 años a mas. Estado de 

conservacion: Muy malo (las edificaciones en que las estructuras presentan 

tal deterioro que hace presumir su colapso). D.S. Discapacidad: Motora, 

visual, auditiva, mental y del habla. Proceso Constructivo: Menos del 20%. 

D.A. Caractesitica geologica del suelo: Suelo colapsable (relleno, napa 

freatica alta con turba, material inorganico, etc.). Cercania de area verdes: De 

300 m a mas.

Muy Alto

Alto

D.E. Tipo de vivienda: Improvisada. Tenencia de la vivienda: Cedida por 

centro de trabajo. Material de las paredes: Quincha. Material del techo: 

Calamina. Material del piso: Madera. Antigüedad de la vivienda: De 30 a 40 

años. Estado de conservacion: Malo (las edificaciones no reciben 

mantenimiento regular, cuya estructura acusa deterioros que la compromete 

aunque sin peligro de desplome y que los acabados e instalaciones tienen 

visibles desperfectos). D.S. Discapacidad: Motora, visual, auditiva, mental y 

del habla. Proceso Constructivo: Entrre 20 % y 40%. D.A. Caracteristica 

geologica del suelo: Suelo de baja capacidad portante. Cercania de areas 

verdes: De 200 m a 300 m.

Medio

D.E. Tipo de vivienda: En quinta. Tenencia de la vivienda: Alquilada. Material 

de las paredes: Adobe. Material del techo: Madera. Material del piso: Loseta. 

Antigüedad de la vivienda: De 10 a 30 años. Estado de conservacion: Regular 

(las edificaciones que reciben mantenimiento esporadico, cuya estructura no 

tiene deterioro y si lo tienen no lo compromete y es subsanable, o que los 

acabados e instalaciones tienen deterioros visibles debido al uso normal). 

D.S. Discapacidad: Motora, visual, auditiva, mental o del habla. Proceso 

Constructivo: Entre 40% y 60%. D.A. Caracteristica geologica del suelo: Suelo 

de mediana capacidad portante. Cercania de areas verdes: De 100 m a 200 m.



 ANÁLISIS DE LA VULNERABILIDAD SÍSMICA 
DE VIVIENDAS INFORMALES, BAJO EL 
ENFOQUE DEL MÉTODO MULTICRITERIO EN 
EL C.P. SAN LORENZO, DISTRITO DE 
CARABAYLLO, LIMA - 2019 

Lagos Garcia Stiben Scott Pág. 71 

 

Figura 13: Mapa de vulnerabilidad sísmica del C.P. San Lorenzo, Fuente: Propio  
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CAPÍTULO IV. DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 

4.1 Discusión 

Según la tesis la tesis de Fernández & Linares (2015) menciona que “la 

ponderación nos permite trabajar con mayor certeza las variables en función a su 

nivel de importancia; los aspectos sociales, económicos y ambiental contribuyen en 

gran parte a la vulnerabilidad”, en su tesis concluye que su objeto de inspección 

presenta una vulnerabilidad alta, mientras que en la presente tesis, de la Figura 13 

obtenemos que las edificaciones informales presentan una vulnerabilidad muy alta, 

debido a que en esta investigación se consideró más parámetros a comparación de la 

tesis ya mencionada. 

De acuerdo con la tesis de Zafra (2015), en relación con el aspecto social, indica 

que el 5.45% de viviendas cumplen con los procedimientos constructivos; estos 

resultados guardan relación con los valores obtenidos, ya que en la presente tesis, de 

la Tabla 44 obtenemos que el 4.68% de viviendas cumplen con la norma vigente.  

Referente a la tesis de Pimentel (2016), menciona que los factores estructurales 

de una vivienda informal influyen en el nivel de vulnerabilidad, en cuanto al aspecto 

económico, en su tesis indica que el 50% de las estructuras de las viviendas presentan 

vulnerabilidad; estos resultados guardan relación con los valores obtenidos, ya que 

en la presente tesis, de la Tabla 52 obtenemos que el 50.86% de viviendas son 

vulnerables.  

Asimismo, referente al aspecto ambiental, Pimentel (2016) indica que el 41% 

de las viviendas ubicadas en pendientes presentan vulnerabilidad; estos resultados 

guardan relación con los valores obtenidos, ya que en la presente tesis, de la Tabla 

55 obtenemos que el 46.32% de viviendas son vulnerables.  
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4.2 Conclusiones 

La hipótesis planteada en la presente tesis se cumple, ya que se pudo verificar 

que la construcción de viviendas informales contribuye a la vulnerabilidad sísmica. 

Además, se determinó la vulnerabilidad sísmica de viviendas del Centro Poblado San 

Lorenzo, aplicando el método multicriterio obtuvimos que su vulnerabilidad es MUY 

ALTO. Asimismo, la I.E. 3074 “Pedro Ruiz Gallo” se encuentra en el mismo nivel 

de vulnerabilidad, estos datos ayudaron a la realización de un informe sobre el estado 

del colegio, tal como se muestra en el Anexo 5. Asimismo, los parámetros que se 

utilizaron en la investigación aportaron en gran parte al análisis de la vulnerabilidad 

sísmica, a más parámetros de evaluación mejores resultados obtendremos.   

Referente al aspecto social, se obtuvo que la construcción de viviendas 

informales del Centro Poblado San Lorenzo contribuye a la vulnerabilidad sísmica 

en un 53.90%.  

Referente al aspecto económico, se determinó que la construcción de viviendas 

informales del Centro Poblado San Lorenzo contribuye a la vulnerabilidad sísmica 

en un 29.72%.  

Tomando en cuenta el aspecto ambiental, se tuvo que la construcción de 

viviendas informales del Centro Poblado San Lorenzo contribuye a la vulnerabilidad 

sísmica en un 16.38%.  
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ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA 

 

 

 

 

 

 

 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSION INDICADORES RANGO O NIVELES

Problema General Objetivo General Hipótesis General

Problema Especifico Objetivo Especifico Hipótesis especificas

¿De qué manera la construcción de 

viviendas informales contribuye a la 

vulnerabilidad sísmica, tomando en 

cuenta el aspecto social, bajo el 

enfoque del metodo multicriterio en el 

C. P. San Lorenzo?

Determinar como la construcción de viviendas 

informales contribuye a la vulnerabilidad 

sísmica, tomando en cuenta el aspecto social, 

bajo el enfoque del metodo multicriterio en 

el C.P. San Lorenzo.

La construcción de viviendas informales 

contribuiría a la vulnerabilidad sísmica, 

tomando en cuenta el aspecto social, bajo 

el enfoque del metodo multicriterio en el 

C.P. San Lorenzo.

¿De qué manera la construcción de 

viviendas informales contribuye a la 

vulnerabilidad sísmica, tomando en 

cuenta el aspecto económico, bajo el 

enfoque del metodo multicriterio en el 

C.P. San Lorenzo?

Determinar como la construcción de viviendas 

informales contribuye a la vulnerabilidad 

sísmica, tomando en cuenta el aspecto 

económico, bajo el enfoque del metodo 

multicriterio en el C.P. San Lorenzo.

La construcción de viviendas informales 

contribuiría a la vulnerabilidad sísmica, 

tomando en cuenta el aspecto económico, 

bajo el enfoque del metodo multicriterio 

en el C.P. San Lorenzo.

Economica
Fragilidad economica                                      

Resiliencia economica

¿De qué manera la construcción de 

viviendas informales contribuye a la 

vulnerabilidad sísmica, tomando en 

cuenta el aspecto ambiental, bajo el 

enfoque del metodo multicriterio en el 

C.P. San Lorenzo?

Determinar como la construcción de viviendas 

informales contribuye a la vulnerabilidad 

sísmica, tomando en cuenta el aspecto 

ambiental, bajo el enfoque del metodo 

multicriterio en el C.P. San Lorenzo

La construcción de viviendas informales 

contribuiría a la vulnerabilidad sísmica, 

tomando en cuenta el aspecto ambiental, 

bajo el enfoque del metodo multicriterio 

en el C.P. San Lorenzo

Ambiental
Fragilidad ambiental                                      

Resiliencia ambiental

NIVEL                                                                              

Muy alto                                                          

Alto                                                                           

Medio                                                                  

Bajo                     

¿De qué manera la construcción de 

viviendas informales contribuye a la 

vulnerabilidad sísmica, bajo el enfoque 

del metodo multicriterio en el Centro 

Poblado San Lorenzo, Distrito de 

Carabayllo, Lima - 2019?

Determinar como la construcción de viviendas 

informales contribuye a la vulnerabilidad 

sísmica, bajo el enfoque del metodo 

multicriterio en el Centro Poblado San 

Lorenzo, Distrito de Carabayllo, Lima - 2019.

La construcción de viviendas informales 

contribuiría a la vulnerabilidad sismica, bajo 

el enfoque del metodo multicriterio en el 

Centro Poblado San Lorenzo, Sector 09, 

Carabayllo, Lima - 2019.

Calidad estructural Normatividad

Social Fragilidad social                                      

Resiliencia social

Vd                                                                                 

VARIABLE DEPENDIENTE:                     

VULNERABILIDAD SISMICA

Vi                                                             

VARIABLE INDEPENDIENTE:                   

VIVIENDAS INFORMALES

Diseño estructural
Emplazamiento                                           

Sistema constructivo
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ANEXO 2: FORMATO DE ENCUESTA  

 

Figura 14: Encuesta 1 

 Fuente: Propio 

 

I. LOCALIZACION DE LA VIVIENDA

1. DEPARTAMENTO 2. PROVINCIA 3. DISTRITO 4. SECTOR

5. MANZANA 6. VIVIENDA N° 7. FECHA DE LA ENTREVISTA

8. DIRECCION DE LA VIVIENDA

1. LA CONFIGURACION GEOMETRICA EN PLANTA ES:

1 Irregular

2 Regular

2. LA CONFIGURACION GEOMETRICA EN ELEVACION ES:

1 Irregular

2 Regular

3. TIENE JUNTA SISMICA:

1 Si

2 No

4. LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES PRESENTAN PROBLEMAS DE EFLORESCENCIA:

1 Si

2 No

5. SE CONSTRUYO CON BUENOS MATERIALES DE CONSTRUCCION:

1 Si

2 No

II. CARACTERISTICA DE LA VIVIENDA

ENCUESTA

Lima Lima Carabayllo 09



 ANÁLISIS DE LA VULNERABILIDAD SÍSMICA 
DE VIVIENDAS INFORMALES, BAJO EL 
ENFOQUE DEL MÉTODO MULTICRITERIO EN 
EL C.P. SAN LORENZO, DISTRITO DE 
CARABAYLLO, LIMA - 2019 

Lagos Garcia Stiben Scott Pág. 81 

 

 

 

Figura 15: Encuesta 2 

 Fuente: Propio 

 

 

 

 

 

 

6. EL TIPO DE CIMENTACION ES:

1 Escalonado

2 Uniforme

7. LA EDIFICACION CONTO CON LA PARTICIPACION DE UN ESPECIALISTA:

1 Si

2 No

8. LOS OCUPANTES TIENEN CONOCIMIENTO SOBRE OCURRENCIA DE DESASTRES:

1 Si

2 No

9. LOS OCUPANTES ESTAN CAPACITADOS EN TEMAS DE GRD:

1 Si

2 No

10. LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES PRESENTAN FISURAS Y/O GRIETAS:

1 Si

2 No

11. LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES PRESENTAN CANGREJERAS:

1 Si

2 No

ENCUESTA
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ANEXO 3: FORMATO DE FICHA TECNICA 

 

Figura 16: Ficha uno de la Dimensión Económica 

Fuente: Propio 

I. LOCALIZACION DE LA VIVIENDA

1. DEPARTAMENTO 2. PROVINCIA 3. DISTRITO 4. SECTOR

5. MANZANA 6. VIVIENDA N° 7. FECHA DE LA ENTREVISTA

8. DIRECCION DE LA VIVIENDA

1. TIPO DE VIVIENDA:

1 Casa independiente

2 Vivienda en quinta

3 Vivienda improvisada

4 Local no destinado para habitacion humana

5 Otro (Especificar)

2. SU VIVIENDA ES:

1 ¿Alquilada?

2 ¿Propia?

3 ¿Cedida por el centro de trabajo?

4 ¿Cedida por otra institucion?

5 Otro (Especificar)

3. MATERIAL PRED. EN LA PARED EXTERIOR:

1 ¿Ladrillo o bloque de cemento?

2 ¿Adobe o tapia?

3 ¿Quincha (Caña con barro)?

4 ¿Madera?

5 Otro (Especificar)

II. CARACTERISTICA DE LA VIVIENDA

FICHA TECNICA

Lima Lima Carabayllo 09
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Figura 17: Ficha dos de la Dimensión Económica 

 Fuente: Propio 

 

4. MATERIAL PRED. EN LOS TECHOS ES:

1 ¿Ladrillo o bloque de cemento?

2 ¿Madera?

3 ¿Plancha de calamina?

4 ¿Estera?

5 Otro (Especificar)

5. MATERIAL PRED. EN LOS PISOS ES:

1 ¿Parquet o madera pulida?

2 ¿Loseta, terrazos o similares?

3 ¿Madera?

4 ¿Cemento?

5 Otro (Especificar)

6. ANTIGÜEDAD DE LA VIVIENDA

1 De 1 a 10 años

2 De 10 a 20 años

3 De 20 a 30 años

4 De 30 a 40 años

5 De 40 años a mas

7. ESTADO DE CONSERVACION

1 Muy bueno

2 Bueno

3 Regular

4 Malo

5 Muy malo

FICHA TECNICA
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Figura 18: Ficha uno de la Dimensión Social 

Fuente: Propio 

I. LOCALIZACION DE LA VIVIENDA

1. DEPARTAMENTO 2. PROVINCIA 3. DISTRITO 4. SECTOR

5. MANZANA 6. VIVIENDA N° 7. FECHA DE LA ENTREVISTA

8. DIRECCION DE LA VIVIENDA

1. DISCAPACIDAD

Persona(s)

¿ALGUIEN ES DISCAPACITADO?

SI NO

Persona(s)

DISCAPACIDAD

1 Motora

2 Visual

3 Auditiva

4 Mental

5 Del habla

2. PROCESO CONSTRUCTIVO

1 ≤ 20 %

2 ≤ 20 % y > 40 %

3 ≤ 40 % y > 60 %

4 ≤ 60 % y > 80 %

5 > 80 %

II. CARACTERISTICA DE LA VIVIENDA

FICHA TECNICA

Lima Lima Carabayllo 09
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Figura 19: Ficha uno de la Dimensión Ambiental 

Fuente: Propio 

 

 

 

I. LOCALIZACION DE LA VIVIENDA

1. DEPARTAMENTO 2. PROVINCIA 3. DISTRITO 4. SECTOR

5. MANZANA 6. VIVIENDA N° 7. FECHA DE LA ENTREVISTA

8. DIRECCION DE LA VIVIENDA

1. GEOLOGIA DEL SUELO

1 Suelo con buenas caracteristicas geotecnicas

2 Suelo de alta capacidad portante

3 Suelo de mediana capacidad portante

4 Suelo de baja capacidad portante

5 Suelo Colapsable

2. CERCANIA DE AREAS VERDES

1 Menos de 100m

2 De 100m a 200m

3 De 200m a 300m

4 De 300m a 400m

5 De 400m a mas

II. CARACTERISTICA DE LA VIVIENDA

FICHA TECNICA

Lima Lima Carabayllo 09
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ANEXO 4: PANEL FOTOGRAFICO 

 

Foto N°1: Vista de la Mz. C-1. 

 

Foto N°2: Vista de la Mz. D. 
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Foto N°3: Vista de la Calle El Alamo. 

 

Foto N°4: Vista de la Mz. C. 
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Foto N°5: Vista de la I.E. N° 3074 “Pedro Ruiz Gallo” 

 

Foto N°6: Vista de la zona baja. 
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Foto N°7: Recopilación de datos. 

 

Foto N°8: Grupo de trabajo. 
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ANEXO 5: INFORME DE EVALUACION DE LA I.E. 3074 “PEDRO RUIZ GALLO” 

POR LA GERENCIA DE GESTION DEL RIESGO DE DESASTRES DE LA 

MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CARABAYLLO 
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ANEXO 6: CONSTANCIA DE VALIDACION DE LA MUNICIPALIDAD DE 

CARABAYLLO 
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ANEXO 7: CARACTERISTICAS DE VARIABLES E INDICADORES DE 

VULNERABILIDAD DE LAS EDIFICACIONES 

 

Fuente: Sistema Nacional de Gestión de Riesgos (SNGR) 
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ANEXO 8: PLANO DE UBICACIÓN DEL CENTRO POBLADO SAN LORENZO 
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ANEXO 9: OFICIO DEL SECTOR ENERGIA Y MINAS – REGISTRO PUBLICO DE 

MINERIA 
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ANEXO 10: ESTUDIO DE MECANICA DE SUELO Y TABLA DEL SISTEMA 

UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS (SUCS) 

 



 ANÁLISIS DE LA VULNERABILIDAD SÍSMICA 
DE VIVIENDAS INFORMALES, BAJO EL 
ENFOQUE DEL MÉTODO MULTICRITERIO EN 
EL C.P. SAN LORENZO, DISTRITO DE 
CARABAYLLO, LIMA - 2019 

Lagos Garcia Stiben Scott Pág. 116 

 

 

 

 



 ANÁLISIS DE LA VULNERABILIDAD SÍSMICA 
DE VIVIENDAS INFORMALES, BAJO EL 
ENFOQUE DEL MÉTODO MULTICRITERIO EN 
EL C.P. SAN LORENZO, DISTRITO DE 
CARABAYLLO, LIMA - 2019 

Lagos Garcia Stiben Scott Pág. 117 

 

 

 

 



 ANÁLISIS DE LA VULNERABILIDAD SÍSMICA 
DE VIVIENDAS INFORMALES, BAJO EL 
ENFOQUE DEL MÉTODO MULTICRITERIO EN 
EL C.P. SAN LORENZO, DISTRITO DE 
CARABAYLLO, LIMA - 2019 

Lagos Garcia Stiben Scott Pág. 118 

 

 

 

 



 ANÁLISIS DE LA VULNERABILIDAD SÍSMICA 
DE VIVIENDAS INFORMALES, BAJO EL 
ENFOQUE DEL MÉTODO MULTICRITERIO EN 
EL C.P. SAN LORENZO, DISTRITO DE 
CARABAYLLO, LIMA - 2019 

Lagos Garcia Stiben Scott Pág. 119 

 

 

 

 



 ANÁLISIS DE LA VULNERABILIDAD SÍSMICA 
DE VIVIENDAS INFORMALES, BAJO EL 
ENFOQUE DEL MÉTODO MULTICRITERIO EN 
EL C.P. SAN LORENZO, DISTRITO DE 
CARABAYLLO, LIMA - 2019 

Lagos Garcia Stiben Scott Pág. 120 

 

 

 

 

 

 

 



 ANÁLISIS DE LA VULNERABILIDAD SÍSMICA 
DE VIVIENDAS INFORMALES, BAJO EL 
ENFOQUE DEL MÉTODO MULTICRITERIO EN 
EL C.P. SAN LORENZO, DISTRITO DE 
CARABAYLLO, LIMA - 2019 

Lagos Garcia Stiben Scott Pág. 121 

 

 

ANEXO 11: JUICIO DE EXPERTOS 
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ANEXO 12: FLUJOGRAMA DEL PROCEDIMIENTO PARA DETERMINAR LOS 

NIVELES DE VULNERABILIDAD 
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ANEXO 13: BASE DE DATOS 

 

MANZANA

LOTE 2 7 10 15 20 1 3 8 2 10 12 14 16 18 19 1 2 5 7 9 10 11 16A 1A 3 C* 11 14 16 18A 23 30 33 3 5 8 11 14 1 4 7 12 15 17 6 4A 2A 5 7 14

1. LA CONFIGURACION GEOMETRICA EN PLANTA ES:

IRREGULAR x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x

REGULAR

2. LA CONFIGURACION GEOMETRICA EN ELEVACION 

ES:

IRREGULAR x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x

REGULAR x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x

3. TIENE JUNTA SISMICA:

SI

NO x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x

4. LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES PRESENTAN 

PROBLEMAS DE EFLORESCENCIA:

SI x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x

NO

5. SE CONSTRUYO CON BUENOS MATERIALES DE 

CONSTRUCCION:

SI

NO x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x

6. EL TIPO DE CIMENTACION ES:

ESCALONADO x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x

UNIFORME x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x
7. LA EDIFICACION CONTO CON LA PARTICIPACION 

DE UN ESPECIALISTA:

SI

NO x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x
8. LOS OCUPANTES TIENEN CONOCIMIENTO SOBRE 

OCURRENCIA DE DESASTRES:

SI x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x

NO x x x x x x x x x x x x x x x x
9. LOS OCUPANTES ESTAN CAPACITADOS EN TEMAS 

DE GRD:

SI x

NO x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x
10. LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES PRESENTAN 

FISURAS Y/O GRIETAS:

SI x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x

NO

11. LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES PRESENTAN 

CANGREJERAS:

SI x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x

NO

F G H

ENCUESTA

A B C C-1 D E
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2 7 10 15 20 1 3 8 2 10 12 14 16 18 19 1 2 5 7 9 10 11 16A 1A 3 C* 11 14 16 18A 23 30 33 3 5 8 11 14 1 4 7 12 15 17 6 4A 2A 5 7 14

TV5 CASA INDEPENDIENTE x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x

TV4 VIVIENDA EN QUINTA

TV3 VIVIENDA IMPROVISADA

TV2 LOCAL NO DESTINADO PARA HABITACION

TV1 OTROS:

TE5 PROPIA x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x

TE4 ALQUILADA x x x x x x x x x x x x x

TE3 CEDIDA POR EL CENTRO DE TRABAJO

TE2 CEDIDA POR OTRA INSTITUCION

TE1 OTROS:

MP5 LADRILLO O BLOQUE DE CEMENTO x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x

MP4 ADOBE O TAPIA x x x x x x x x x x x x

MP3 QUINCHA

MP2 MADERA x x x

MP1 OTROS:

MT5 LADRILLO O BLOQUE DE CEMENTO x x x x x x x x x x x x x x x x x

MT4 MADERA x x x x x x

MT3 PLANCHA DE CALAMINA x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x

MT2 ESTERA

MT1 OTROS:

MPI5 PARQUET O MADERA PULIDA

MPI4 LOSETA, TERRAZOS O SIMILARES

MPI3 MADERA

MPI2 CEMENTO x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x

MPI1 OTROS: SUELO NATURAL x x x x x x x x x x x x x x

AV5 DE 1 A 10 AÑOS

AV4 DE 10 A 20 AÑOS

AV3 DE 20 A 30 AÑOS x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x

AV2 DE 30 A 40 AÑOS x x x x x x x x x x x x x x x x x

AV1 DE 40 AÑOS A MAS x x x x x x x x x x x x

HA B C C-1 D E F G

TIPO DE VIVIENDA

FICHA TECNICA

MANZANA

LOTE

ANTIGÜEDAD DE LA VIVIENDA

MATERIAL PRED. EN PISO

MATERIAL PRED. EN TECHO

MATERIAL PRED. EN PARED EXTERIOR

TENENCIA DE LA VIVIENDA
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EC5 MUY BUENO

EC4 BUENO

EC3 REGULAR x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x

EC2 MALO x x x

EC1 MUY MALO

D5 DEL HABLA

D4 MENTAL

D3 AUDITIVA

D2 VISUAL x x x x x x x

D1 MOTORA x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x

PC5 > 80%

PC4 ≤ 60% y > 80%

PC3 ≤ 40% y > 60%

PC2 ≤ 20% y > 40%

PC1 ≤ 20% x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x

CGS5 BUENAS CARACTERISTICAS GEOTECNICAS

CGS4 ALTA CAPACIDAD PORTANTE

CGS3 MEDIANA CAPACIDAD PORTANTE x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x

CGS2 BAJA CAPACIDAD PORTANTE

CGS1 SUELO COLAPSABLE

CAV5 MENOS DE 100M

CAV4 DE 100M A 200M

CAV3 DE 200M A 300M

CAV2 DE 300 A 400M x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x

CAV1 DE 400M A MAS x x x x x x x x

> Se constato que las viviendas del Centro Poblado estan asentados sobre un suelo no optimo. Asimismo, las edificaciones tienen un solo nivel.

> Las manzanas D, E y F estas ubicadas en la parte alta del Centro Poblado.

> Se verifico daños en los elementos estructurales, tales como: Fisuras, griertas y/o cangrejeras. Ademas, no hay presencia de juntas sismicas entre las viviendas.

> Se observo presencia de eflorescencia (Salitre) en elementos estructurales.

> Las manzanas A, B, C, C-1, G y H cuentan con cimentacion escalonada; mientras las manzanas D,E y F usan cimentacion uniforme.

> La mayoria de viviendas no se encuentran construidas en su totalidad.

> Las viviendas han sido contruidas con albañileria confinada. Ademas, tienen losa aligerada .

>El predimensionamiento de los elementos estructurales es variado.

> Se observo el uso de ladrillo King Kong artesanal.

> La mayoria de viviendas no conto con la participacion de un especialista.

> Gran parte de la poblacion no se encuentra capacitada en temas de GRD.

INFORMACION PARA LA TOMA DE DESCICIONES

DISCAPACIDAD

ESTADO DE CONSERVACION

GEOLOGIA DEL SUELO

CERCANIA DE AREAS VERDES

PROCESO CONSTRUCTIVO
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A continuación, se realizará los gráficos estadísticos de cada parámetro con la 

información obtenida en campo. 

1. Dimensión Social 

a. Fragilidad Social 

Parámetro 1: Discapacidad 

 Tabla 61 

 Discapacidad 

 

De la tabla 61, tenemos la siguiente figura:  

 

Figura 20: Discapacidad (%), Fuente: Propio  

De la Figura 20, obtenemos que el 86 % de personas presentan discapacidad 

motora; mientras que el 14 % tienen discapacidad visual. Uno de cada familia 

presenta discapacidad.  

DISCAPACIDAD CANTIDAD %

Motora 43 86

Visual 7 14

Auditiva 0 0

Mental 0 0

Del habla 0 0

50 100

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

Motora Visual Auditiva Mental Del habla

86

14

0 0 0

DISCAPACIDAD (%)
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b. Resiliencia Social 

Parámetro 1: Proceso Constructivo 

       Tabla 62 

       Proceso Constructivo 

 

De la tabla 62, tenemos la siguiente figura:  

 

Figura 21: Proceso Constructivo (%), Fuente: Propio  

De la Figura 21, obtenemos que el 100 % de las viviendas aplicó menos del 

20% el reglamento técnico.  

 

 

 

PROCESO CONSTRUCTIVO CANTIDAD %

≤ 20% 50 100

≤ 20% y > 40% 0 0

≤ 40% y > 60% 0 0

≤ 60% y > 80% 0 0

> 80% 0 0

50 100

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

≤ 20% ≤ 20% y > 
40%

≤ 40% y > 
60%

≤ 60% y > 
80%

> 80%

100

0 0 0 0

PROCESO CONSTRUCTIVO (%)
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2. Dimensión económica 

a. Fragilidad Económica 

Parámetro 1: Material de las paredes 

       Tabla 63 

       Material en Paredes 

 

De la tabla 63, tenemos la siguiente figura:  

 

Figura 22: Material de Paredes (%), Fuente: Propio  

De la Figura 22, obtenemos que el 70% de viviendas predomina el ladrillo, el 

24% de viviendas predomina el adobe o tapia y el 6% de viviendas predomina la 

madera.  

 

 

M.P. EN PAREDES CANTIDAD %

¿Ladrillo o bloque de cemento? 35 70

¿Adobe o tapia? 12 24

¿Quincha (Caña con barro)? 0 0

¿Madera? 3 6

Otro 0 0

50 100

0

10

20

30

40

50

60

70

¿Ladrillo o
bloque de
cemento?

¿Adobe o
tapia?

¿Quincha
(Caña con

barro)?

¿Madera? Otro

70

24

0
6

0

MATERIAL DE PAREDES (%)
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Parámetro 2: Material del techo 

   Tabla 64 

   Material del techo 

 

De la tabla 64, tenemos la siguiente figura:  

 

Figura 23: Material del Techo (%), Fuente: Propio  

De la Figura 23, obtenemos que el 54% de viviendas predomina la plancha de 

calamina, el 34% de viviendas predomina el ladrillo y el 12% de viviendas predomina 

la madera.  

 

 

 

 

M.P. EN TECHO CANTIDAD %

¿Ladrillo o bloque de cemento? 17 34

¿Madera? 6 12

¿Plancha de calamina? 27 54

¿Estera? 0 0

Otro 0 0

50 100

0

10

20

30

40

50

60

¿Ladrillo o
bloque de
cemento?

¿Madera? ¿Plancha de
calamina?
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Parámetro 3: Material del piso 

   Tabla 65 

   Material de Piso 

 

De la tabla 65, tenemos la siguiente figura:  

 

Figura 24: Material de Piso (%), Fuente: Propio  

De la Figura 24, obtenemos que el 72% de viviendas predomina el piso de 

cemento, mientras que el 28% de viviendas predomina el suelo natural.  

 

 

 

 

M.P. EN PISOS CANTIDAD %
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Parámetro 4: Antigüedad de la vivienda 

  Tabla 66 

   Antigüedad de la Vivienda 

 

De la tabla 66, tenemos la siguiente figura:  

 

Figura 25: Antigüedad de la Vivienda (%), Fuente: Propio  

De la Figura 25, obtenemos que el 42% de viviendas tiene una antigüedad entre 

20 a 30 años, el 34% de viviendas tiene una antigüedad entre 30 a 40 años y el 24% 

de viviendas tiene más de 40 años.  
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Parámetro 5: Estado de conservación de la vivienda 

     Tabla 67 

     Estado de Conservación de la Vivienda 

 

De la tabla 67, tenemos la siguiente figura:  

 

Figura 26: Estado de Conservación (%), Fuente: Propio  

De la Figura 26, obtenemos que el 94% de viviendas se encuentran en un estado 

de conservación regular, mientras que el 6% de viviendas se encuentran en un estado 

de conservación malo.  
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b. Resiliencia económica 

Parámetro 1: Tipo de vivienda 

     Tabla 68 

  Tipo de Vivienda 

  

De la Tabla 68, tenemos el siguiente gráfico: 

 

Figura 27: Tipo de Vivienda (%), Fuente: Propio  

De la Figura 27, obtenemos que el 100% de viviendas son independientes. 
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Parámetro 2: Tenencia de la vivienda 

         Tabla 69 

     Tenencia de la Vivienda 

 

De la Tabla 69, tenemos el siguiente gráfico: 

 

Figura 28: Tenencia de la Vivienda (%), Fuente: Propio  

De la Figura 28, obtenemos que el 74% de viviendas son propios, mientras que 

el 26% de viviendas son alquilados. 
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3. Dimensión ambiental 

a. Fragilidad ambiental 

Parámetro 1: Característica Geológica del Suelo 

Tabla 70 

Geología del Suelo 

 

De la Tabla 70, tenemos el siguiente gráfico: 

 

Figura 29: Características Geológicas (%), Fuente: Propio  

De la Figura 29, obtenemos que el 100% de viviendas están asentadas sobre un 

suelo de mediana capacidad portante. 

 

 

 

GEOLOGIA DEL SUELO CANTIDAD %

Buenas caracteristicas geotecnicas 0 0

Alta capacidad portante 0 0

Mediana capacidad portante 50 100

Baja capacidad portante 0 0

Suelo colapsable 0 0

50 100

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

Buenas
caracteristicas

geotecnicas

Alta
capacidad
portante

Mediana
capacidad
portante

Baja
capacidad
portante

Suelo
colapsable

0 0

100

0 0

CARACTERISTICAS GEOLOGICAS (%)



 ANÁLISIS DE LA VULNERABILIDAD SÍSMICA 
DE VIVIENDAS INFORMALES, BAJO EL 
ENFOQUE DEL MÉTODO MULTICRITERIO EN 
EL C.P. SAN LORENZO, DISTRITO DE 
CARABAYLLO, LIMA - 2019 

Lagos Garcia Stiben Scott Pág. 137 

 

b. Resiliencia ambiental 

Parámetro 1: Cercanía de áreas verdes 

  Tabla 71 

  Cercanía de Áreas Verdes 

 

De la Tabla 71, tenemos el siguiente gráfico: 

 

Figura 30: Cercanía de Áreas Verdes (%), Fuente: Propio  

De la Figura 30, obtenemos que el 84% de viviendas se encuentran entre 300m 

a 400m de un área verde, mientras que el 16% de viviendas se encuentran a más de 

400m de un área verde. 

Luego de haber recopilado la información (física y virtual) y de homogenizarlo 

(Sistema de coordenadas, escala y excel), se procederá a la identificación y 

jerarquización de los parámetros mediante la escala de Saaty, explicado en el numeral 

2.4. 
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ANEXO 14: NIVEL DE VULNERABILIDAD DE CADA VIVIENDA 
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ANEXO 15: FORMATO DE ENCUESTA Y FICHA TECNICA DEBIDAMENTE 

LLENADAS 
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