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RESUMEN

El presente estudio se realiz6 a fin de evaluar el nivel de riesgo sismico aplicando la
metodologia CENEPRED en la localidad de la Jalca, Chachapoyas, Amazonas, Peru. La
Investigacion se realiz6 bajo un enfoque cuantitativo y disefio descriptivo, teniendo como
poblacion y Muestra a la localidad de la Jalca. La recoleccion de datos se llevo a cabo a
través de las paginas oficiales instituciones técnico-cientificas del Perld y mediante
encuestas elaboradas segun guia del CENEPRED. Para la evaluacion de riesgo sismico
se calcul6 primeramente el nivel de peligro, considerando como parametro de evaluacion
a la intensidad sismica, como factores condicionantes a la geologia, geomorfologia y
pendiente de la zona de estudio y finalmente como factor desencadenante la magnitud de
sismo. Luego se procedio a la evaluacion del nivel de vulnerabilidad, para lo cual se
empled el formato de recoleccion de datos validado por profesionales certificados por el
CENEPRED, en la etapa final del estudio se calcul6 el nivel de riesgo, el cual es el
producto del nivel de peligro por el nivel de vulnerabilidad, el resultado fue representado
en un mapa de riesgos elaborado en ArcGIS. Mapa que evidencia que el nivel de riesgo

predominante en la localidad de estudio es de nivel alto.

PALABRAS CLAVE: Evaluacion de riesgo sismico, peligro sismico, vulnerabilidad,
Metodologia CENEPRED.
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ABSTRACT

The present study was carried out in order to evaluate the level of seismic risk applying
the CENEPRED methodology in the town of La Jalca, Chachapoyas, Amazonas, Peru.
The investigation was carried out under a quantitative approach and descriptive design,
having the town of La Jalca as population and sample. Data collection was carried out
through the official pages of technical-scientific institutions of Peru and through surveys
prepared according to the CENEPRED guide. For the evaluation of seismic risk, the level
of danger was first calculated, considering the seismic intensity as an evaluation
parameter, the geology, geomorphology and slope of the study area as conditioning
factors, and finally the magnitude of the earthquake as a triggering factor. Then the level
of vulnerability was evaluated, for which the data collection format validated by
professionals certified by CENEPRED was used. In the final stage of the study, the level
of risk was calculated, which is the product of the level of danger by the level of
vulnerability, the result was represented in a risk map prepared in ArcGIS. Map showing
that the predominant level of risk in the study location is high.

KEY WORDS: Seismic risk assessment, seismic hazard, vulnerability, CENEPRED
Methodology.
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. INTRODUCCION

El Per( constantemente estd expuesto a riesgos producto de la actividad humana como
los de origen natural, el crecimiento urbano desordenado e informal, asi como la
deficiencia en documentos de gestion y ordenamiento territorial por parte de las
autoridades, incrementan la vulnerabilidad poblacional, infraestructura y ambiente. Los
gobiernos locales como entidades cercanas y de directa interaccion con la sociedad tienen
la responsabilidad de implementar dentro de los documentos de gestion municipal los
procesos de identificacion y evaluacion de riesgos, asi como el plan de respuesta ante de

la ocurrencia de los mismos.

Los riesgos de origen natural en nuestro pais estan principalmente asociados a los sismos,
tsunamis, deslizamientos, derrumbes, vulcanismo, efectos por variaciones climaticas y
otros. Por una parte, estos fendmenos se deben a que el Peru es parte del cinturon de fuego
del Pacifico, en el cual se concentran mas del 75% de volcanes activos e inactivos del
mundo (Rosenberg, 2018). Se suma a ello el proceso de subduccidn y convergencia de la
placa de Nazca y Sudamericana cuyas superficies de friccion han originado los sismos de

mayor magnitud a lo largo de la historia del Pert (Tavera, H. Et Al, 2014).

Segun estudios realizados por (Mena, 2015) en el periodo 1990-2013 Meéxico, Colombia
y Per( son los paises con las mayores pérdidas y dafios acumulados de todo Latino
Ameérica, la principal causa de estas estadisticas es la fata de creacion de estrategias de
reduccion de desastres, inexistencia de equipos técnicos especializados y capacidad
econdmica para respuestas ante emergencias, el bajo interés de las autoridades se
evidencia en el porcentaje de administraciones locales que cuentan con estrategias y
documentos de GRD como el caso de Argentina (3%), Brasil (31%) y Peru (31%) (Bello
et al, 2020).

Observando el contexto local, el recuerdo mas reciente de pérdidas econdémicas por sismo,
es el producido por ocurrido el 28 de noviembre de 2021, cuyo epicentro fue a 98 km al
este de la localidad de Santa Maria de Nieva, Condorcanqui, Amazonas, en el cual el
distrito de La Jalca presentd un total de 642 edificios afectados, entre viviendas e
infraestructura de salud y educacién, implicando un total de 1557 personas damnificadas
y 335 afectadas (COEN, 2022), ello condujo al gobierno nacional a considerar a la Jalca

dentro de los distritos en estado de emergencia que necesitan acciones de rehabilitacion.

16



Considerando que en la regiébn Amazonas en los ultimos tiempos se han presentado
maltiples movimientos teluricos, con el distrito de la Jalca como uno de los mas afectados,
en la presente investigacion se pretende evaluar el nivel de riesgo sismico de la localidad
de La Jalca aplicando la guia metodolégica del manual de sismos implementado por el
Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccion del Riesgo de
Desastres(CENEPRED), para ello primeramente se determina el nivel del peligro
sismico, se realiza la evaluacion de la vulnerabilidad, para finalmente por combinacion

de los dos anteriores calcular el riesgo por sismos (Zamudio, I. et al, 2017).

Los niveles de peligro sismico se determinaron mediante revision bibliogréfica de
publicaciones realizadas por instituciones técnico cientificas cuyos documentos se
encuentran en las paginas web del CISMID, CENEPRED, INGEMMET vy otros. Para la
vulnerabilidad se utilizo el formato tipo encuesta adaptado de (Facundo, 2021), formato
que permitio la recopilacion de datos en las dimensiones social, economico y ambiental.
Finalmente, los niveles de peligro, vulnerabilidad y riesgo sismico se procesaron y

representaron cartograficamente en el software ArcGIS.

Il. MATERIALES Y METODOS
2.1.Caracterizacion general de la zona de estudio
a. Ubicacion geograéfica

La localidad de La Jalca esta ubicado al sur de la provincia chachapoyas en la

region amazonas, su ubicacion politica es la siguiente:
» Distrito: La Jalca
» Provincia: Chachapoyas

» Departamento: Amazonas
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Figural

Ubicacion geografica de la zona de estudio
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Nota: fuente propia, elaborado en ArcMap.
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b. Area de estudio

La localidad de La Jalca es la capital del distrito con el mismo nombre y se

encuentra a 80km de la Ciudad de Chachapoyas, region Amazonas.

Tabla 1
Coordenadas geograficas y proyeccion UTM de la localidad de la Jalca

Coordenadas UTM (WGS

Localidad Coordenadas Geograficas

84-185)

Latitud Longitud Este

La Jalca

6°29'04"S 77°48'54"0 188628.70

Norte

9282379.10

Nota: Las coordenadas obtenidas de la plataforma nacional de datos

georreferenciados del Peru disponible en: https://visor.geoperu.gob.pe/

La localidad de la Jalca, tiene los siguientes limites

Figura 2

Limites distritales de la Jalca
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Lopecancha
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Figura 3

Vista aérea de la zona de estudio

I
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Nota: captura de Google Earth
Caracteristicas sociales

(INEI, 2018) presenta la siguiente poblacion para la localidad de estudio

Tabla 2

Poblacion de la localidad de la Jalca segun Censo 2017
VARON MUJER TOTAL
1174 1216 2 390

Nota: la tabla anterior presenta datos extraidos de los resultados del censo

Nacional realizado por el INEI en el afio 2017.

Asi mismo presenta un total de 756 viviendas, de las cuales 719 se encontraron

habitadas y 37 sin uso alguno.
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En el caso de las caracteristicas de las viviendas para todo el distrito se tiene las

siguientes:

Tabla 3
Material predominante de las viviendas del distrito de la Jalca

Material Noble Material o tapia Material Precario
Cifras Cifras Cifras
TOTAL % % %
Absolutas Absolutas Absolutas
1063 87 8.2 777 73.1 41 3.9

Nota: la tabla anterior presenta datos de los resultados del censo Nacional
realizado por el INEI en el afio 2017.

d. Caracteristicas fisicas

Geologia:

El distrito de la Jalca se encuentra en el cuadrangulo de Chachapoyas (hoja 13-
h), cuyas caracteristicas geologicas fueron definidas por (INGEMMET, 2012) y

son las siguientes:

Grupo Pucara - Formacion Aramachay (Ji-a3)

Capas de limo arcillitas calcareas, bituminosas, con niveles de calizas arenosas

fosiliferas y areniscas finas.

Grupo Govllarisquizga (Ki-g2)

Formado por Areniscas cuarzosas o0 cuarzo feldespaticas medianamente
resistentes. Compuesta Ademas por areniscas edlicas con mas del 95% de
cuarzo, potencialmente favorables para uso como arena de construccion como

para obtencion de vidrio.

Formacion Inquilpata (Np-in3)

Es una secuencia de conglomerados con clastos de 30 a 40 cm, tienen un
porcentaje de matriz areno-arcillo-limosa, también se presentan areniscas semi

consolidadas, los depositos aluviales son el resultado procesos aluvionales y
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fluviales, son in consolidados, conformado por canto, gravas, arenas y limos
Vilchez(2007).

Grupo Pucaré - Formacion Chambaré (Ts-ch3)

Formacion de capas de calizas y dolomitas de 1 a 3m de espesor en la parte
inferior, mientras que en la parte superior presenta estratos de caliza de 10 a 40
cm.

Depésito fluvial (O-fl)

Depositos de con acumulaciones de gravas, arenas y limos adecuados para uso

como agregados.

Ladera cordillerana de La Jalca Grande

Terreno ondulado con pendientes entre 25° y 30° que estructuralmente es parte
del flanco occidental del anticlinal de la Cordillera de Yasgolga.
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Geomorfologia:

Planicies aluviales o terrazas altas/fondo de valles fluviales

Franja de terreno con superficie topograficamente uniforme, se desarrolla a lo

largo del rio Utcubamba.

Montarias con laderas de moderada pendiente

Son aquellas que presentan pendientes de 15° a 30°, constituidas en su mayoria
por rocas sedimentarias. Se extiende desde la planicie aluvial del rio Utcubamba
hacia el sur de la localidad de la Jalca.

Montarias con laderas de moderada a fuerte pendiente

Elevaciones cuya pendiente son mayores a 30°, La litologia predominante es
roca metamorfica y se presenta al norte de la Jalca extendiéndose hacia el distrito
de la magdalena.

Montarias con laderas estructurales

Formacion predominante en la zona de estudio, se extiende desde la localidad de
la Jalca, colindando en el norte con la montafia de moderada pendiente y hacia
el este con la provincia de Rodriguez de Mendoza, esta Montafia se caracteriza
por componerse por secuencias estratificadas plegadas y/o con buzamientos de
las capas que controlan la pendiente de las laderas, conformando anticlinales,

sinclinales, cuestas y espinazos.
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Pendientes.

El distrito y localidad de la Jalca se caracteriza por la presencia de pendientes
variables, desde areas planas hasta areas empinadas que los hacen terrenos no
aptos para cultivos, crianza de animales o asentamientos humanos. EI mapa de
pendientes se ha generado a partir de un modelo digital de elevacion(DEM) el
cual es una representacion visual y matematica de los valores de altura de terreno
con respecto al nivel medio del mar, caracterizarizando las formas del relieve y
los elementos u objetos presentes en el mismo (INEGI, 2022), para el presente
trabajo se a utilizado un ALOS PALSAR DEM el cual es uno de los maltiples
recursos cartograficos disponibles y descargables del satélite ALOS de Agencia
Japonesa de Exploracion Aeroespacial (JAXA), mediante la web de Alaska
Satélite Facility se puede descargar imagenes DEM de diversas resoluciones,
formatos y niveles de producto, siendo ampliamente utilizado como recursos de
investigaciones en diferentes ciencias de la tierra e investigaciones cientificas en
estudios geologicos, geomorfologicos, hidroldgicos y otros. La clasificacion de
pendientes se realizo tomando criterios del (Gobierno Regional del Cusco, 2015)
de la siguiente manera:

Tabla 4
Clasificacion de pendientes para la localidad de La Jalca

Pendiente Clasificacion
0°-5° Muy Baja
5°-10° Baja
10°-15° Media
15°-25° Fuerte

>2 5° Muy Fuerte

Nota: La clasificacion de pendientes se respalda en criterios de profesionales
certificados en evaluacion de riesgos por fenémenos naturales, cuyos informes
estan disponibles en la biblioteca del CENEPRED:
https://sigrid.cenepred.gob.pe/sigridv3/documento/biblioteca

La informacion de las imagenes DEM procesados en el ArcGIS se realizaron en
dos mapas, uno que permite la visualizacion general de todo el distrito, y un
segundo mapa donde se contempla de forma especifica la localidad de estudio.

Dichos mapas se muestran a continuacion.
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2.2.Materiales
En el presente estudio se uso los siguientes materiales y herramientas:
Para la recopilacion de datos:
> Formato de Encuesta para recopilacion de datos en campo
» Web del INGEMMET
» Web del CENEPRED
» Web del CISMID
Para el procesamiento de datos:
» Laptop Lenovo Intel Core(TM) i7-9750H
» Software ArcGIS - ArcMap 10.8
» Software Microsoft Excel 2016
» Software Civil 3D 2020
2.3.Metodologia
2.2.1. Determinacion del peligro sismico
a. Recopilacién de datos
Para la basqueda de informacidon se accedio a las siguientes paginas web:

» INGEMMET (https://geocatmin.ingemmet.gob.pe/): Para la descarga

de mapas de geologia y geomorfologia del area de estudio.

» IGP (https://www.gob.pe/igp): sitio web con registros de los diferentes
sismos que tuvieron lugar en el pais, se obtuvo el mapa de isosistas

para el sismo del 28 de noviembre del 2022.

» Alaska Satellite Facility: (https://search.asf.alaska.edu/): Estacion
terrestre de rastreo satelital del cual se descargd imagenes de alta
resolucion para ser procesadas en el ArcMap a fin de obtener las

pendientes topograficas de la zona de estudio.
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b. Definicion del escenario sismico. Es la intensidad bajo el cual se evalGa
el peligro sismico. En la presente investigacion se considero el sismo del
28 de noviembre de 2021, con intensidad de 7.5° en la escala de Richter
(Tavera, H. Et Al,, 2021).
Figura 4
Mapa de isosistas para el sismo del 28 de noviembre de 2022
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Nota: la imagen anterior fue tomado (Tavera, H. Et Al., 2021) el mapa muestra la
intensidad alcanzada por el sismo de 7.5° magnitud, con epicentro a 98km al este
de Santa Maria de Nieva. Los isosistas muestran que la zona de amazonas esta

comprendida en intensidad de VIy VII.
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C.

Proceso Analisis Jerarquico

“Es una herramienta para la toma de decisiones multicriterio en ambientes
complejos, la cual plantea la probleméatica de una forma logica y racional”
(Vergara, 2018). Esto es, la asignacion de escalas de razén y comparacion de pares
(CP) de los elementos que componen un problema, mediante la experiencia,
investigaciones y / u opinién de expertos se puede contrastar cuan influyente o

importante es un pardmetro respecto a otro en la definicion del problema.

Tabla 5
Escala de ponderacion de Saaty
Escala
Escala verbal Explicacion
num érica
Absolutamente o Al comparar un elemento con otro el primero se
9 muchisimo mas considera ahsolutamente o muchisimo mas
importante que .. importante que & segundo.
Mucho mds Al comparar un elemento con otro el primero se
7 importante o considera ahsolutamente o muchisimo mas
preferido que importante o preferido que el segundo
. Al comparar un elemento con otro el primero se
Mas importante o . . .
5 . considera mds importante o preferido que €
preferido que. .
segundo
Ligeramente mas Al comparar un elemento con otro, e primero es
3 impottante o ligeramente mas importante o preferido que &l
preferido que .. segundo.
1 Icual o diferentea Al comparar un elemento con otro, hay indiferencia
entre elos.
Ligeramentemenos Al comparar un elemento con otro, € primero se
1/3 importante o considera ligeramente menos importante o preferido

preferido que ... que el segundo

. Al comparar un elemento con otro, € primero se
Menos importante . . .
s . considera menos importante o preferido que el
o preferido que ...

segundo.
Mucho menos Al comparar un elemento con otro, & primero se
7 impottante o considera mucho menos importante o preferido que
preferido que el segundo.

Al comparar un elemento con otro el primero se
Absolutamente o
1/9 . considera absolutamente o muchisimo mds
muchisimo .
importante que el segundo

Valores intermedios entre dos juidos advacentes, que se emplean cuando
2.4.0.8
- ¥ - - - - . . -
es necesario un términe medio enire dos de las intensidades anteriores.

Nota. Se muestra contenido transcrito de (CENEPRED, 2017)
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Tabla 6
Matriz de comparacion de pares (MCP) para el pardmetro de evaluacion

i Magnitud Intensidad  Aceleracion
PARAMETRO _ _ _
del sismo del sismo del sismo
Magnitud del
] 1 a b
sismo
Intensidad del
) 1/a 1 c
sismo
Aceleracién
) 1/b 1/c 1
del sismo

Nota. La tabla muestra los pardmetros de evaluacion y CP adaptado de
(CENEPRED, 2017), estos parametros son referenciales, a fin de explicar la
metodologia del PAJ.

El proceso andlisis Jerarquico se realiza siguiendo los siguientes pasos:

1. Se elabora la matriz de normalizacién (MN), ello es el producto de la

inversa de la suma de las columnas de la MCP, por cada elemento de la

misma.
Tabla 7
MN para el parametro de evaluacion
i Magnitud Intensidad  Aceleracion
PARAMETRO _ _ _
del sismo del sismo del sismo
Magnitud del
) 1 a b
sismo
Intensidad del
_ 1/a 1 C
sismo
Aceleracion
) 1/b 1/c 1
del sismo
Suma 1+1/a+1/b a+1l+1/c l1+b+c
Inversa 1/suma 1/suma 1/suma

M (1,1) =1 x (1/suma)

Nota. Tabla adaptada de (CENEPRED, 2017)
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2. Luego se determinara el vector de priorizaciéon (VP). Sumando cada

registro de la matriz de normalizacién (MN).

Tabla 8
Célculo del vector priorizacion

Magnitud Intensidad Aceleracion Vector

PARAMETRO _ _ _ o
del sismo  del sismo del sismo  Priorizacion
Magnitud del
_ m n 0 b3
sismo
Intensidad del
. p q r 2
sismo
Aceleracion del
_ s t u b3
Sismo
Suma 1

Nota. Tabla adaptada de (CENEPRED, 2017), el vector priorizacion
determina el porcentaje de influencia o incidencia de cada parametro

analizado.

3. Calculo de relacién de consistencia. La RC Es el valor que nos indica si
los criterios utilizados en la matriz de CP los fueron adecuados. Los

valores recomendados son los siguientes:
Si la matriz es de 3x3, RC<10%.

Si la matriz es de 4x4, RC<8%.

Si la matriz es de 5x5, RC<6%.

» Primeramente, hallamos el vector consistencia, producto de la matriz

de CP x el vector priorizacién

1 a by |r X
l/a 1 cxs=yJ

1/b 1/c 1| |t 7 Vector Suma

ponderada

M Comparacion Vector
de pares Priorizacién
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» Luego se encuentra el vector e indice lambda

x| [r i W

yI|X|s|=|]
5 t K Vector A

A = @i+ j+K)/3

_ ﬂ“Max —N
N -1
N = # orden de la matriz evaluada

IC

> Finalmente se halla la relacion de consistencia (RC)

e

RC=—
IA

4. Siendo IA valores dependientes de orden de elementos de la matriz

Tabla 9
Valores del indice aleatorio segun orden de la matriz
n 3 4 5 6 7 8

IA 0525 0.882 1.115 1.252 1341 1.404

Nota. La tabla muestra contenido transcrito de (CENEPRED, 2017)

a. Estratificacion del peligro:

Se calculé mediante la formula adaptada de (Santuyo, R. & Granda, K., 2022):

Peligro =0.6(Param _ Eval) +0.4(Suceptibilidad)

Siendo:

Param_Eval = % de incidencia del vector priorizacion para la intensidad

de sismo elegido.

Suceptibilidad = 0.4(Fact _ Condicionantes) + 0.6( fact _ descencadenante)

Fact_desencadenate =factor desencadenante = % de incidencia del vector

priorizacién para la Magnitud de sismo elegido.

Fact_Condicionantes = factores condicionantes

Fact _Condicionantes = a(Vect _Geomorf ) +b(vect _geol) +c(vect _ pend)

34



A.b,c = Porcentaje de incidencia o importancia de cada pardmetro para

determinar el valor de los factores condicionantes. Son calculados

mediante el proceso de andlisis jerarquico segin (Zamudio, I. et al, 2017)

Proceso de Analisis Jerarquico para la Geomorfologia:

Tabla 10
MCP para la Geomorfologia
Planicies ~ Montarfias
. Montafas ~
aluviales o con con Montafa en Montafias
UNIDADES terrazas laderas de laderas de roca con laderas
GEOMORFOLOGICAS altas/fondo moderada moderada sedimentaria estructurales
de valles endiente a fuerte (RM-rs)
fluviales P pendiente
Planicies aluviales o
terrazas altas/fondo de 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
valles fluviales
Montafias con laderas de 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
moderada pendiente
Montafias con laderas de
moderada a fuerte 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
pendiente
Montafa en roca
sedimentaria (RM-rs) 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
Montafias con laderas 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
estructurales
SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04
Tabla 11
MN para la Geomorfologia
Planicies Montafias "
aluviales o con Mogl;ﬁnas Montafa en Montafias
UNIDADES terrazas laderas de laderas de roca con laderas Vector
GEOMORFOLOGICAS altas/fondo moderada moderada sedimentaria estructurales Priorizacién
de valles a fuerte pendiente (RM-rs)
fluviales pendiente
Planicies aluviales o
terrazas altas/fondo de 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
valles fluviales
Montafias con laderas
de moderada a fuerte 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
pendiente
Montafias con laderas
de moderada 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
pendiente
Montafa en roca 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
sedimentaria (RM-rs)
Montafias con laderas 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035

estructurales
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indice y relacion de consistencia para la Geomorfologia

IC

0.061

RC

0.054

Proceso de Andlisis Jerarquico para la Geologia:

Tabla 12
MCP para las unidades Geoldgicas
Grupo Grupo
UNDADES P Gree, | Formain | puaré besosto
GEOLOGICAS Aramachay (Ki-g2) (Np-in3) Chambaré fluvial (Q-fl)
(Ji-a3) (Ts-ch3)
Grupo Pucara -
Formacion 1.00 3.00 4.00 6.00 8.00
Aramachay (Ji-a3)
Grupo
Goyllarisquizga 0.33 1.00 3.00 4.00 5.00
(Ki-g2)
Formacion
Inguilpata (Np-in3) 0.25 0.33 1.00 3.00 4.00
Grupo Pucara -
Formacion 0.17 0.25 0.33 1.00 3.00
Chambara (Ts-ch3)
Deposito fluvial
0.13 0.20 0.25 0.33 1.00
(Q-f)
SUMA 1.88 4,78 8.58 14.33 21.00
1/SUMA 0.53 0.21 0.12 0.07 0.05
Tabla 13
Matriz de Normalizacién (MN) para las Unidades Geoldgicas
Grupo _ Grupo )
UNpapes UL S formecitn i, om0 veetr
Aramachay (Ki-g2) (Np-in3) Chambara (Q-fl)
(Ji-a3) (Ts-ch3)
Grupo Pucaré -
Formacion 0.533 0.627 0.466 0.419 0.381 0.4852
Aramachay (Ji-
al)
Grupo
Goyllarisquizga 0.178 0.209 0.350 0.279 0.238 0.2507
(Ki-g2)
Formacion
Inguilpata (Np- 0.133 0.070 0.117 0.209 0.190 0.1439
in3)
Grupo Pucaré -
Formacion
Chambara (Ts- 0.089 0.052 0.039 0.070 0.143 0.0785
ch3)
Depo(s('?tf’fr)'”‘”a' 0.067 0.042 0.029 0.023 0.048 0.0417
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IC 0.062

RC 0.056

Proceso de Andlisis Jerarquico para la Pendiente:

Tabla 14
MCP para la Pendiente

PENDIENTE >25° 15°-25° 10°-15° 5°-10° <5°
> 25° 1.00 3.00 4.00 5.00 7.00
15°-25° 0.33 1.00 3.00 4.00 5.00
10°-15° 0.25 0.33 1.00 3.00 4.00
5°-10° 0.20 0.25 0.33 1.00 3.00
<5g° 0.14 0.20 0.25 0.33 1.00
SUMA 1.93 478 8.58 13.33  20.00
1/SUMA 0.52 0.21 0.12 0.08 0.05
Tabla 15

MN para la Pendiente

PENDIENTE >25° 15°-25° 10°-15° 5°-10° <5°

Vector Priorizacion

> 25° 0.519 0.627 0.466 0.375 0.350 0.46747
15°-25° 0.173 0.209 0.350 0.300 0.250 0.25633
10°-15° 0.130 0.070 0.117 0.225 0.200 0.14820
5°-10° 0.104 0.052 0.039 0.075 0.150 0.08399

<5° 0.074 0.042 0.029 0.025 0.050 0.04402
IC 0.072
RC 0.064
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Proceso de Analisis Jerarquico para los Factores condicionantes:

Tabla 16
MCP para los factores condicionantes:

FACTORES . . .
CONDICIONANTES GEOLOGIA GEOMORFOLOGIA PENDIENTE
GEOMORFOLOGIA 1.00 2.00 3.00

GEOLOGIA 0.50 1.00 2.00

PENDIENTE 0.33 0.50 1.00

SUMA 1.83 3.50 6.00
1/SUMA 0.55 0.29 0.17
Tabla 17
MN para los Factores Condicionantes

FACTORES : : Vector
CONDICIONANTES  GEOMORFOLOGIA GEOLOGIA PENDIENTE o .. ..
GEOMORFOLOGIA 0.545 0.571 0.500 0.539

GEOLOGIA 0.273 0.286 0.333 0.297
PENDIENTE 0.182 0.143 0.167 0.164
IC 0.005
RC 0.009

Proceso de Analisis Jerarquico para el Factor Desencadenante:

Tabla 18

MCP para el factor desencadenante:

Magnitud del sismo:

MAGNHFN];W];‘E SISMO .90 71-90 61-7.0 41-60 <4
>9.0 1.00  2.00 3.00 500  6.00

7.1-9.0 050  1.00 2.00 3.00  5.00

6.1-7.0 033 050 1.00 200  3.00

41-6.0 020 033 0.50 100 2.00

<4 017 020 033 050  1.00

SUMA 220 4.03 6.83 1150 17.00
1/SUMA 045 025 0.15 0.09  0.06
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Tabla 19
MN para el factor desencadenante

MAGNITUDDESISMO  _ o4 77 90 61-70 41-60 <4 0
(Mw)
> 9.0 0455 0496 0439 0435 0353 0435
7.1-9.0 0227 0248 0293 0261 0294 0.265
6.1-7.0 0152 0.124  0.146  0.174 0.176 0.154
4.1-6.0 0091 0.083 0073  0.087 0.118 0.090
<4 0076 0.050  0.049  0.043  0.059 0.055
IC 0.011
RC 0.010
Tabla 20

MCP para el Parametro de Evaluacion:
Intensidad del sismo:

INTENSIDAD DE
SISMO (ESCALA >IX VII - IX V-viI Im-v <1l
MM)
>IX 1.00 3.00 5.00 6.00 9.00
VII - IX 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
V-VII 0.20 0.33 1.00 4.00 6.00
r-v 0.17 0.20 0.25 1.00 4.00
<III 0.11 0.14 0.17 0.25 1.00
SUMA 1.81 4.68 9.42 16.25 27.00
1/SUMA 0.55 0.21 0.11 0.06 0.04
Tabla 21
MN para el Parametro de Evaluacion
INTENSIDAD Vector
DE SISMO >IX VII-IX V-VIl nI-v < Priorizacié
(ESCALA NM riorizacion
>[X 0.552 0.642 0.531 0.369 0.333 0.485
VII - IX 0.184 0.214 0.319 0.308 0.259 0.257
V-VII 0.110 0.071 0.106 0.246 0.222 0.151
Ir-v 0.092 0.043 0.027 0.062 0.148 0.074
<III 0.061 0.031 0.018 0.015 0.037 0.032
IC 0.101
RC 0.091
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CALCULO DEL PELIGRO

El peligro se calcula como sigue: VPE =0.5(P,,) +0.5(0.4(Peso* Fact.,) +0.6(Peso* Fact,,..))

Figura 5
Agrupacion de Factores condicionantes, factores desencadenantes y parametro de evaluacion para calculo del peligro
0.5 0.5
SUCEPTIBILIDAD
PARAMETRO DE EVALUACION o [ 0 ]
FACTORES CONDICIONANTES FACTOR DESENCADENANTE
0.539 0.297 0.164
INTENSIDAD DE SISMO (ESCALA UNIDADES
M) T O e UNIDADES GEOLOGICAS PENDIENTE MAGNITUD DE SISMO (Mw)
Descriptor 1 0.485 0.503 0.485 0.467 0.435
Descriptor 2 0.257 0.260 0.251 0.256 0.265
Descriptor 3 0.151 0.134 0.144 0.148 0.154
Descriptor 4 0.074 0.068 0.079 0.084 0.090
Descriptor 5 0.032 0.035 0.042 0.044 0.055
Tabla 22 Valores de peligro calculado Tabla 23 Niveles de peligro de la jalca
VAI(—)CZI;QZES DEiPEL\I/CSFO Niveles de Peligro Rangos
0.259 VP2 MUY ALTO 0.259 0.472
0.150 VP3 ALTO 0.150 ' <P<= 0.259
0.079 B vp4 MEDIO 0.079 <P<= 0.150
0.040 VPS5 BAJO 0.040 [EIBIEEY 0.079
Nota: Color verde representa un nivel de peligro bajo mientras que el Nota: “P” representa el nivel de peligro

Rojo muy alto
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2.2.2. Determinacion de la vulnerabilidad
a. Recopilacion de datos

Se realiz6 mediante encuestas realizadas con el formato de recopilacion de
datos mostrado en el anexo 1. La recopilacion de datos se agrup6 en 3
dimensiones con sus respectivos descriptores, como se muestra a continuacion.

Tabla 24
Parametros de evaluacion y descriptores de la dimension social

Dimension Social
Exposicion Fragilidad Resiliencia
Conocimiento de
Accesibilidad alos  rutas de evacuacion

servicios de agua. en caso de
) .. desastres
Grupo etario en la familia .. . o,
Servicio de energia Capacitacion en
eléctrica GRD
Acceso al servicio de  Actitudes frente a
alcantarillado S1SIMOS

Tabla 25
Parametros de evaluacion y descriptores de la dimensién Econdmica

Dimension Economica

Exposicion Fragilidad Resiliencia
Tipo de uso del predio Antigiiedad de la edificacion  Ingreso promedio
famuliar.
Modalidad de construccion Tipo de trabajo
del jefe del hogar
Material de construccion de  Poblacion
las viviendas econdmicamente
activa

Estado de conservacion
Numero de pisos

Tabla 26
Parametros de evaluacion y descriptores de la dimensién Ambiental
DIMENSION AMBIENTAL
Exposicion Fragilidad Resiliencia
Disposicion final de residuos  Grado de afectacién de las Capacitacién en temas
sélidos viviendas durante el sismo del 28 de conservacion
de noviembre de 2021 ambiental en los ultimos

5 afios
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b. Proceso de anélisis jerarquico para el célculo de vulnerabilidad

Dimension Social:

Exposicion
Tabla 27
MCP para Grupo Etario
. P De 0O aSanosy DeSal2 De12a 15
glt;l;ﬂ;;;a“u e mayores de 65 afosyde 60 anosydeS0 ?(;: ;fi:; ?(fz?f?oi
anos a 65 anos a 60 anos.
De0 a5 anosy
mayores de 65 1.000 3.000 5.000 7.000 8.000
anos
De 5 a 12 afios
y De 60 a 65 0.333 1.000 3.000 4.000 7.000
anos
De 12 a 15 afios
y de 50 a 60 0.200 0.333 1.000 3.000 4.000
anos.
De 15 a 30 anos 0.143 0.250 0.333 1.000 3.000
De 30 a 50 anos 0.125 0.143 0.250 0.333 1.000
SUMA 1.801 4.726 9.583 15.333 23.000
1/SUMA 0.555 0.212 0.104 0.065 0.043
Tabla 28
MN para el Grupo Etario
De 02 5 ailos De5Sal2 Del2als
Grupo etario v ma\-'ohres de aiios y de anosyde DelSa De30a Vector
en la familia : Yo 60 a 65 50 a 60 30 anos S50 aiios  Priorizacion
65 aios _ _
anos anos.
De 0 a 5 afios
y mayores de 0.555 0.635 0.522 0.457 0.348 0.503
65 aflos
De 5a 12 afios
y de 60 a 65 0.185 0.212 0.313 0.261 0.304 0.255
anos
Del12al5
afios y de 50 a 0.111 0.071 0.104 0.196 0.174 0.131
60 afios.
De 15a 30 0.079 0.053 0.035 0.065  0.130 0.073
anos
De 30a 30 0.069 0.030 0.026 0022  0.043 0.038
anos
IC 0.061
RC 0.054
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Fragilidad

Tabla 29
MCP para Accesibilidad al servicio de Agua.
Accesnbfll.dad a No tiene  Camién N Conexién Red publica
los servicios de . Pilon e ers dentro de la
fuentes cisterna domiciliaria . .
agua. vivienda
No tiene fuentes 1 3 4 5 0
Camion cisterna 0.333 1 3 4 7
Pilon 0.250 0.333 1 5
Conexion 0.200 0250  0.500 1 2
domiciliaria
Red publica dentro 0.143 0200 0.500 1
de la vivienda
suma 1.894 4.726 8.700 12.500 24.000
1/suma 0.528 0.212 0.115 0.080 0.042
Tabla 30
MN para la Accesibilidad al servicio de agua
Accesibili'd'ad No tiene Camion e Conexion Red publica vector
a los servicios . Pilon e e dentro dela P
fuentes cisterna domiciliaria . priorizacion
de agua. vivienda
No tiene 0528  0.635 0460 0.400 0.375 0.479
fuentes
Camién 0176 0212 0345  0.320 0.292 0.269
cistema
Pilén 0.132 0.071 0.115 0.160 0.208 0.137
Conexion 0.106  0.053 0.057 0.080 0.083 0.076
Domiciliaria
Red publica
dentro de la 0.059 0.030 0.023 0.040 0.042 0.039
vivienda
IC 0.039
RC 0.035
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Tabla 31
MCP para Accesibilidad a los servicios de energia eléctrica.

servicio de . . Conexion
, No Oftras Conexion Conexion . ere .
energia . . . eve s domiciliaria
. tiene fuentes clandestina domiciliaria e ae e
eléctrica individual
No tiene 1 2 5 7 8
Otras fuentes 0.500 1 2 5 7
Conexion —— » 5 500 1 3 5
clandestina
Comexion 4,3 900 0.333 1 3
domiciliaria
Conexion
domiciliaria  0.125 0.143 0.200 0.333 1
individual
SUMA 1.968 3.843 8.533 16.333 24.000
1/SUMA 0.508 0.260 0.117 0.061 0.042
Tabla 32
MN para Servicio de energia Eléctrica
Smri(fio de No Otras Conexion Conexion dCon_e)_(i_én . Vector
energla tiene  fuenfes clandestina domiciliaria omiciiiat priorizacion
eléctrica a individual
No tiene 0.508 0.520 0.586 0.429 0.333 0.475
Otras fuentes 0.254  0.260 0.234 0.306 0.292 0.269
Conexion 155 130 0.117 0.184 0.208 0.148
clandestina
Comexion 473 (052 0.039 0.061 0.125 0.070
domiciliaria
Conexion
domiciliaria 0.064  0.037 0.023 0.020 0.042 0.037
individual
IC 0.046
RC 0.041
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Tabla 33
MCP para acceso al servicio de alcantarillado

Acc_es_o al No Letrina Pozo Red publica fuera Red publica
servicio de tiene y/o séptico de la vivienda dentro de la
alcantarillado silo P vivienda
No tiene 1 3 4 6 8
Letrinay/osilo  0.333 1 2 4 5
Pozo séptico 0.250 0.500 1 3 4
Red publica fuera ;<7 550 333 1 3
de la vivienda
Red publica
dentro de la 0.125 0.200 0.250 0.333 1
vivienda
SUMA 1.875 4.950 7.583 14.333 21.000
1/SUMA 0.533 0.202 0.132 0.070 0.048
Tabla 34
MN para Acceso al servicio de alcantarillado
Accgsp al No Letrina  Pozo Red publica Red publica Vector
servicio de i Josil <o fuera de la dentro de la .,
alcantarillado tehe  Y/OSIO SEPHCO  ivienda vivienda priotizacion
No tiene 0.533 0.606 0.527 0.419 0.381 0.493
Letrina y/osilo  0.178 0.202 0.264 0.279 0.238 0.232
Pozo séptico 0.133 0.101 0.132 0.209 0.190 0.153
Red publica
fuera de la 0.089 0.051 0.044 0.070 0.143 0.079
vivienda
Red publica
dentro de la 0.067 0.040 0.033 0.023 0.048 0.042
vivienda
IC 0.046
RC 0.042
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Resiliencia

Tabla 35
MCP para Conocimiento de rutas de evacuacion en caso de desastres.
Conocimiento de No LFV(? Asume  Existe
rutas de evacuacion . Desconoce conocimiento
existe ruta ruta
en caso de desastres de ruta
No existe 1.000 2 4 7 8
Desconoce 0.500 1 2 4 6
Leve conocimiento de 0.250 0.5 1 ) 6
ruta
Asume ruta 0.143 0.25 0.5 1 4
Existe ruta 0.125 0.167 0.167 0.25 1
suma 2.018 3917 7.667 14.250  25.000
1/suma 0.496 0.255 0.130 0.070 0.040
Tabla 36
MN para Conocimiento de rutas de evacuacion en caso de desastres.
Conocimiento de Leve
rutas de No .. Asume Existe Vector
. . R Desconoce conocimiento . . . -
evacuacion en existe ruta ruta priorizacion
de ruta
caso de desastres
No existe 0.496 0.511 0.522 0.491 0.320 0.468
Desconoce 0.248 0.255 0.261 0.281 0.240 0.257
leve
Conocimiento de 0.124 0.128 0.130 0.140 0.240 0.152
ruta
Asume ruta 0.071 0.064 0.065 0.070 0.160 0.086
Existe ruta 0.062 0.043 0.022 0.018 0.040 0.037
IC 0.047
RC 0.043
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Tabla 37
MCP para Capacitacion en GRD

No frecuentes

Frecuente

Capacitacion . Escasa(1a2 Parcial 4 .
Ninguna o A3 . (mas de 5
en GRD capacitaciones) s capacitaciones) s
capacitaciones) capacitaciones)
Ninguna 1.000 2.000 4.000 6.000 9.000
2
Escasa(la2 = 54 1.000 2.000 4.000 7.000
capacitaciones)
no Frecuentes
3 0.250 0.500 1.000 2.000 5.000
capacitaciones)
Parcial (4 0.167 0.250 0.500 1.000 2.000
capacitaciones)
Frecuente (mas
de s 0.111 0.143 0.200 0.500 1.000
capacitaciones)
SUMA 2.028 3.893 7.700 13.500 24.000
1/SUMA 0.493 0.257 0.130 0.074 0.042
Tabla 38
MN para Capacitacion en GRD
Capacitacion Ninguna Escasa(la2 No frecuentes (3 Eam;lc?:ia(:l Frecu;;lt; (més Vector
en GRD & capacitaciones)  capacitaciones) p - priorizacion
ones) capacitaciones)
Ninguna 0.493 0514 0.519 0.444 0.375 0.469
Escasa(la2
Capacitaciones ~ (.247 0.257 0.260 0.296 0.292 0.270
)
No frecuentes
€ 0.123 0.128 0.130 0.148 0.208 0.148
capacitaciones)
Parcial (4 -
capacitaciones)  0-082 0.064 0.065 0.074  0.083 0.074
Frecuente (mas
de s 0.055 0.037 0.026 0.037 0.042 0.039
capacitaciones)
IC 0.013
RC 0.012
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Tabla 39
MCP para Actitudes frente a sismos

Actitudes No conoce Se ubica en Conoce
No sale de Sale dela
frente a zonas . . lugares . . zonas
. su vivienda vivienda
sismos seguras seguros seguras
No conoce 1 ) 4 6 9
Zonas seguras
No sale de su 0.500 1 2 4 7
vivienda
Se ubica en
lugares 0.250 0.500 1 3 5
seguros
Sale dela 0.167 0.250 0.333 1 3
vivienda
Conoce zonas - 1)) 0.143 0.200 0333 1
seguras
suma 2.028 3.893 7.533 14.333 25.000
1/suma 0.493 0.257 0.133 0.070 0.040
Tabla 40
MN para Actitudes frente a sismos
Actitudes No conoce No sale de Se ubica Conoce
Sale de la Vector
frente a Zonas su en lugares . . Zonas e .
e S - e vivienda oo priorizacion
sismos seguras vivienda seguros seguras
No conoce
zonas 0.493 0.514 0.531 0.419 0.360 0.463
seguras
No sale de 0.247 0.257 0.265 0.279 0.280 0.266
su vivienda
Se ubica en
lugares 0.123 0.128 0.133 0.209 0.200 0.159
seguros
Saledela ) 05 0.064 0.044 0.070 0.120 0.076
vivienda
Conoce
zonas 0.055 0.037 0.027 0.023 0.040 0.036
seguras
IC 0.029
RC 0.026
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Dimension Econdmica:

Exposicion
Tabla 41
MCP para Tipo de uso del predio.
Tipo de u'su Residencial Comercial Institucional Industrial Recreacional
del predio
Residencial 1 2 3 7 9
Comercial 0.500 1 3 5 7
Institucional 0.333 0.333 1 2 4
Industrial 0.143 0.200 0.500 1 3
Recreacional 0.111 0.143 0.250 0.333 1
SUMA 2.087 3.676 7.750 15.333 24.000
1/SUMA 0.479 0.272 0.129 0.065 0.042
Tabla 42
MN para Tipo de uso del predio
dTipo f]e U0 Residencial Comercial Institucional Industria Recreacional ..V(?.Ctm'. .
el predio priorizacion
Residencial 0.479 0.544 0.387 0.457 0.375 0.448
Comercial 0.240 0.272 0.387 0.326 0.292 0.303
Institucional 0.160 0.091 0.129 0.130 0.167 0.135
Industrial 0.068 0.054 0.065 0.065 0.125 0.076
Recreacional 0.053 0.039 0.032 0.022 0.042 0.038
IC 0.027
RC 0.025

49



Fragilidad

Tabla 43
MCP para Antigtiedad construccién de la edificacion
Antigiedad _ _ _
de la >30afos 0¥ <530 >0y<=20 >05y <= __ 45 0
e anos anos 10 afios
edificacion
> 30 afios 1 3 5 7 9
>20y<=30 5333 1 4 5 6
afios
710y <=20 4500 0.250 1 3 5
afios
>00Y <= 5143 0.200 0.333 1 3
10 afios
<= 05 afios 0.111 0.167 0.200 0.333 1
SUMA 1.787 4.617 10.533 16.333 24.000
1/SUMA 0.560 0.217 0.095 0.061 0.042
Tabla 44
MN para Antigiiedad de construccion de la edificacion
Antigiiedaddela >30 >20y<= >10y<= >05y<= <=05 Vector
edificacion aflos 30 aifios 20 afos 10 afios aflos  priorizacion
> 30 afios 0.560 0.650 0.475 0.429 0.375 0.498
>20y <=30ailos 0.187 0.217 0.380 0.306 0.250 0.268
>10y<=20afios 0.112 0.054 0.095 0.184 0.208 0.131
>05y<=10afos 0.080 0.043 0.032 0.061 0.125 0.068
<= 05 afios 0.062 0.036 0.019 0.020 0.042 0.036
IC 0.079
RC 0.071
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Tabla 45
MCP para Modalidad Constructiva

. Asistencia de Asistencia Asistencia
Modalidad Se Auto . .
: . maestro de profesional profesional
constructiva desconoce  construccion .
obra parcial permanente
Se desconoce 1 3 5 7 9
Auto construccion 0.333 1 2 4 6
Asistencia de 0200 0.500 1 3 5
maestro de obra
Asistencia 0.143 0.250 0.333 1 3
profesional parcial
Asistencia
profesional 0.111 0.167 0.200 0.333 1
permanente
SUMA 1.787 4,917 8.533 15.333 24.000
1/SUMA 0.560 0.203 0.117 0.065 0.042
Tabla 46

MN para Modalidad Constructiva

Asistencia  Asistencia Asistencia

Modalidad Se Auto ' . vector
constructiva  desconoce  construccion maestro profeS|_o nal  profesional priorizacion
de obra parcial permanente
Se
desconoce 0.560 0.610 0.586 0.457 0.375 0.517
Auto - 0.187 0.203 0.234 0.261 0.250 0.227
construccion
Asistencia de
maestro de 0.112 0.102 0.117 0.196 0.208 0.147
obra
Asistencia
profesional 0.080 0.051 0.039 0.065 0.125 0.072
parcial
Asistencia
profesional 0.062 0.034 0.023 0.022 0.042 0.037
permanente
IC 0.046
RC 0.041
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Tabla 47

MCP para Material de construccion de las viviendas.

Material de ?d?b:o Quincha Madera  Esteray/u L:;drillo 0 ?logue
construccion de las a:)(]la }do (caiia con v/o otro 'ef] cl:eme!luo ‘ M
viviendas plb I.}? € barro) triplay material pledra o siffar con
arro cal o cemento
Estera yh_l otro 1 3 4 6 9
material
quincha (cafa con 0333 1 3 4 7
barro)
Madera y/o triplay 0.250 0.333 1 2 5
adobe o tapia y/o 5
Piedra de barro 0.167 0.250 0.500 1 3
Ladrillo o bloque de
cemento y/opiedra o g ) 0.143 0200  0.333 1
sillar con cal o
cemento
suma 1.861 4.726 8.700 13.333 25.000
1/suma 0.537 0.212 0.115 0.075 0.040
Tabla 48
MN para Material de construccion de las viviendas
.. Adobe o . . . Ladrillo o bloque
I\'Iat.t"l ial de tapiay/o Qu}n cha Ma'dei a Fstel a de cemento y/o Vector
construccion de las Lo (cania con y/o y/u otro . o P
viviendas piedra de barro) triplay material piedra osillar con  priorizacion
barro * cal o cemento
Adobe o tapia y/o - - -
Sieda dovame. 0537 0.635 0460  0.450 0.360 0.488
Quincha (caifia con - - -
barre) 0.179 0212 0345 0300 0.280 0.263
Madera y/o triplay 0.134 0.071 0.115 0.150 0.200 0.134
Estera y/u otro -
Matial 0.090  0.053  0.057 0.075 0.120 0.079
Ladrillo o bloque de
cemento y/o piedra o - - -
o YOPRTTO 0060 0.030  0.023  0.025 0.040 0.036
cemento
IC 0.042
RC 0.038
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Tabla 49

MCP para Estado de conservacion

Estado de Muy Malo Regular Bueno Muy
conservacion malo bueno
Muy malo 1 3 5 7 9

Malo 0.333 1 3 5 7
Regular 0.200 0.333 1 3 5
Bueno 0.143 0.200 0.333 1 3
Muy buen0 0.111 0.143 0.200 0.333 1
SUMA 1.787 4.676 9.533 16.333 25.000
1/SUMA 0.560 0.214 0.105 0.061 0.040
Tabla 50
MN para Estado de conservacion
Estado de Muy Malo Regular Bueno Muy V e.c tor. ,
conservacion malo bueno priorizacion
Muy malo 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
Malo 0.187 0.214 0315 0.306 0.280 0.260
Regular 0.112 0.071  0.105 0.184 0.200 0.134
Bueno 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
Muy bueno 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035
IC 0.061
RC 0.054
Tabla 51
MCP para NUumero de pisos
NUmero de pisos 5 pisos 4 pisos 3 pisos 2 pisos 1 piso
5 pisos 1 2 4 5 7
4 pisos 0.500 1 2 4 6
3 pisos 0.250 0.500 1 2 3
2 pisos 0.200 0.250 0.500 1 2
1 piso 0.143 0.167 0.333 0.500 1
SUMA 2.093 3.917 7.833 12.500 19.000
1/SUMA 0.478 0.255 0.128 0.080 0.053
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Tabla 52
MN para NUmero de Pisos

NuUmero de pisos 5 pisos 4 pisos 3 pisos 2 pisos 1 piso vector priorizacion

5 pisos 0.478 0511 0511 0.400 0.368 0.454
4 pisos 0.239 0.255 0.255 0.320 0.316 0.277
3 pisos 0.119 0.128 0.128 0.160 0.158 0.139
2 pisos 0.096 0.064 0.064 0.080 0.105 0.082
1 piso 0.068 0.043 0.043 0.040 0.053 0.049
IC 0.013
RC 0.012
Resiliencia
Tabla 53

MCP para Ingreso promedio familiar

. Entre 150 Entre400 Entre 800
Ingreso promedio Menora _ _ ) _ ) _ Mayor a
ymenos de y menosde Yy menosde

familiar. 150's0leS  ~ 400 soles 800 soles 1500 soles  1>00 S0les
Menor a 150 soles 1 3 3 7 9
Entre 150 y menos
de 400 soles 0.333 1 3 3 7
Entre 400 y menos
de 800 Soles 0.333 0.333 1 3 5
Entre 800 y menos
de 1500 soles 0.143 0.333 0.333 1 2
mayor a 1500 soles 0.111 0.143 0.200 0.500 1
SUMA 1.921 4.810 7.533 14.500 24.000
1/SUMA 0.521 0.208 0.133 0.069 0.042

54



Tabla 54
MN para Ingreso promedio familiar

Ingreso promedio Menor a Entrel150y Entre 400y Entre800y Mayor a Vector
familiar. 150 soles menos de 400 menos de 800 menos de 1500 1500 soles priorizacién
soles soles soles
Menor a 150 soles 0.521 0.624 0.398 0.483 0.375 0.480
Entre 150 y menos 0.174 0.208 0.398 0.207 0.292 0.256
de 400 soles
Entre 400 y menos 0.174 0.069 0.133 0.207 0.208 0.158
de 800 soles
Entre 800 y menos 0.074 0.069 0.044 0.069 0.083 0.068
de 1500 soles
mayora 1500 soles 0.058 0.030 0.027 0.034 0.042 0.038
IC 0.045
RC 0.040
Tabla 55

MCP para Tipo de trabajo del jefe del hogar

Tipo de trabajo Albaiil /  Agricultor

del jefe del hogar Otro obrero /ganadero Comerciante - Profesional

Otro 1 5 6 7 8
Albaiiil/obrero 0.200 1 3 5 7
Ag;r'gé';fg / 0.167  0.333 1 3 5
Comerciante 0.143 0.200 0.333 1 3
Profesional 0.125 0.143 0.200 0.333 1

SUMA 1.635 6.676 10.533 16.333 24.000

1/SUMA 0.612 0.150 0.095 0.061 0.042
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Tabla 56

MN para Tipo de trabajo del jefe del hogar

Tipo de

trabajo del Otro Albanil/ Agricultor Comerciante Profesional _Ve_c tor .
. obrero /ganadero priorizacion
jefe del hogar
Otro 0.612 0.749 0.570 0.429 0.333 0.538
Albafiil/obrero  0.122  0.150 0.285 0.306 0.292 0.231
Agricultor /
ganadero 0.102 0.050 0.095 0.184 0.208 0.128
Comerciante  0.087  0.030 0.032 0.061 0.125 0.067
Profesional 0.076 0.021 0.019 0.020 0.042 0.036
IC 0.106
RC 0.095
Tabla 57
MCP para Poblacion econdmicamente Activa
Poblacién Ninguna Solouna Soloel jefe Dosotres  Mas de tres
economicamente persona persona de familia personas personas
activa trabaja trabaja trabaja trabajan trabajan
Ninguna persona 1 A 5 7 9
trabaja
Solo 11‘11a persona 0.250 1 3 5 7
trabaja
Solo el jefe de 0.200 0.333 1 3 5
familia trabaja
Dos o tres personas 43 0.200 0.333 1 3
trabajan
Mas de tres 0.111 0.143 0.200 0.333 1
personas trabajan
SUMA 1.704 5.676 9.533 16.333 25.000
1/SUMA 0.587 0.176 0.105 0.061 0.040
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Tabla 58
MN para Poblacion econdmicamente activa

.. . Solo el . Mas de
P(,)bl'acmn Ninguna  Solo una jefe de Dos o tres tres Vector
economicamente persona persona o personas e .,
. . . familia . personas  priorizacion
activa trabaja trabaja . trabajan .
trabaja trabajan
Ninguna persona ) ¢ 0.705 0.524 0.429 0.360 0.521
trabaja
Solo una persona 0.176 0.315 0.306 0.280 0.245
trabaja
Solo el jefe de 0.117 0.059 0.105 0.184 0.200 0.133
familia trabaja
Dos ores 0.084 0.035 0.035 0.061 0.120 0.067
personas trabajan
Mas de tres 0.065 0.025 0.021 0.020 0.040 0.034
personas trabajan
IC 0.077
RC 0.069
Dimension Ambiental:
Exposicion
Tabla 59
MCP para Disposicion final de residuos sélidos
Quema de Deposita desechos Los elimina Los elimina
Disposicion final residuos engl dren o fuera individualmenteen  individualmente  Relleno
de residuos sélidos . zonas no en zonas sanitario
solidos de su casa . -
permitidas permitidas
Quema de residuos
solidos 1 2 4 !
Deposita desechos
en el dren o fuera de 0.500 1 2 4
su casa
Los elimina
individualmente en 0.250 0.500 1 3
zonas no permitidas
Los elimina
individualmente en 0.167 0.333 0.500 2
zonas permitidas
Relleno sanitario 0.143 0.250 0.333 0.5 1
SUMA 2.060 4.083 7.833 12.500 17.000
1/SUMA 0.486 0.245 0.128 0.080 0.059
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Tabla 60
MN para Disposicion final de residuos solidos

uema Deposita
Disposicién final Q d desechos Los elimina Los elimina Rell Vect
de residuos resi(fuos enel dren individualmente en individualmente en sagitg??o rioreiczgcrién
solidos solidos o fuera de zonas no permitidas zonas permitidas P
su casa
Quema de
esisuos solidos 0486 0.490 0.511 0.480 0412 0.476
Deposita desechos
en el dren o fuera 0.243 0.245 0.255 0.240 0.235 0.244
de su casa
Los elimina
individualmente
en 70Nas 1o 0.121 0.122 0.128 0.160 0.176 0.142
permitidas
Los elimina
individualmente
en zonas 0.081 0.082 0.064 0.080 0.118 0.085
permitidas
Relleno sanitario 0.069 0.061 0.043 0.040 0.059 0.054
IC 0.012
RC 0.011
Fragilidad
Tabla 61

MCP para Grado de afectacion de las viviendas durante el sismo del 28 de
noviembre de 2021

Grado de afectacion La . . . La
g La - La vivienda se La vivienda se vio -
de las viviendas en el . vivienda se . vivienda
. vivienda . vio afectada afectada .
sismo del 28 de colapsé vio muy regularmente medianamente NO S€ V1o
noviembre de 2021 psO0. afectada 9 afectada
La vivienda colapso 1 2 4 6 8
La vivienda se vio muy
afectada 0.500 1 2 3 4
La vivienda se vio
afectada regularmente 0.250 0.500 1 2 3
La vivienda se vio
afectada 0.167 0.333 0.500 1 3
medianamente
La vivienda no se vio
afectada 0.125 0.250 0.333 0.333 1
SUMA 2.042 4.083 7.833 12.333 19.000
1/SUMA 0.490 0.245 0.128 0.081 0.053
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Tabla 62

MN para Grado de afectacion de las viviendas durante el sismo del 28 de
noviembre de 2021

Grado de (il'atdo.(!e
afectacion de La C Lavivienda " acon
. - La vivienda P de las
las viviendas La vivienda . se vio e
. . . se vio viviendas en Vector
en el sismo vivienda se vio afectada . e .
R afectada . el sismo del priorizaciéon
del 28 de colapsé. muy medianame
. ) ¢ regularmente 28 de
noviembre de afectada nte . !
2021 noviembre
de 2021
Lavivienda 4 495 490 0.511 0.486 0.421 0.480
colapso
La vivienda se
vio muy 0.245 0.245 0.255 0.243 0.211 0.240
afectada
La vivienda se
vio afectada 0.122 0.122 0.128 0.162 0.158 0.139
regularmente
La vivienda se
vio afectada 0.082 0.082 0.064 0.081 0.158 0.093
medianamente
La vivienda
no se vio 0.061 0.061 0.043 0.027 0.053 0.049
afectada
IC 0.024
RC 0.021
Resiliencia
Tabla 63

MCP para Capacitacion en temas de conservacion ambiental en los Gltimos 5

anos

la totalidad dela

Capacitacion en temas de

R biental poblacién no ha la2 3 4 Mas de 5
consrm}ﬁfm ﬂnl “:n A recibido capacitaciones capacitaciones capacitaciones capacitaciones
e 105 uitimos 5 afos capacitaciones
La totalidad de la
poblacién no ha recibido 1.000 3.000 5.000 7.000 9.000
capacitaciones
1 a 2 capacitaciones 0.333 1.000 2.000 4.000 7.000
3 capacitaciones 0.200 0.500 1.000 2.000 5.000
4 capacitaciones 0.143 0.250 0.500 1.000 2.000
Mas de 5 capacitaciones 0.111 0.143 0.200 0.500 1.000
SUMA 1.787 4.893 8.700 14.500 24.000
1/SUMA 0.560 0.204 0.115 0.069 0.042
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Tabla 64
MCP para Capacitacion en temas de conservacion ambiental en los altimos 5
anos

Capacitacion en temas de la totalidad dela

.. . poblacion no ha l1a2 3 4 Mas de 5
conservacion ambiental o L . s e
los dlfi 5 o recibido capacitaciones capacitaciones capacitaciones capacitaciones
€1 105 UTTMos > afos capacitaciones
La totalidad de la
poblacién no ha recibido 1.000 3.000 5.000 7.000 9.000
capacitaciones
1 a 2 capacitaciones 0.333 1.000 2.000 4.000 7.000
3 capacitaciones 0.200 0.500 1.000 2.000 5.000
4 capacitaciones 0.143 0.250 0.500 1.000 2.000
Mas de 5 capacitaciones 0.111 0.143 0.200 0.500 1.000
SUMA 1.787 4.893 8.700 14.500 24.000
1/SUMA 0.560 0.204 0.115 0.069 0.042
IC 0.027
RC 0.024

c. Calculo de la Vulnerabilidad
Se aplico la siguiente formula:

V _Vul =Vval _DimSocial * Peso _ DimSocial +Val _ DimEcon* Peso __ DimEcon
+Val _ DimAmb* Peso _ DimAmb

Por consiguiente, se obtiene la siguiente tabla:

Tabla 65
Valores de la vulnerabilidad

Valor maximo

_ Nivel

Valor minimo

0.270 <

0.137 < ALTA <= 0.270
0.075 < MEDIA <= 0.137
0.039 < BAJA <= 0.075

Nota: el valor minimo de la vulnerabilidad es de 0.039 mientras que el maximo

es 0.470, el nivel de riesgo predominante para el area de estudio es alto
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Figura 6

Célculo del valor y peso de la dimension social

DIMENSION SOCIAL

EXPOSICION FRAGILIDAD RESILIENCIA
Valor Peso Valor - CONOCIMIENTO DE RUTAS Valor - VALOR PESO
GRUPO ETARIO EN LA Esposicion | Exposicion ACCESIBILIDAD A LOS| SEBVICIQ DE ACCESO AL SERVICIO Fragilidad Peso Ffégl|ldad DE EVACUACION EN CASO | CAPACITACION EN GRD ACTITUDES FRENTE A Resiliencia Peso R€5_||leﬂC|a DIMENSION | DIMENSION
FAMILIA Social Social SERVICIOS DE AGUA. | ENERGIA ELECTRICA [DE ALCANTARILLADO Social Social DE DESASTRES SISMOS Social Social SOCIAL SOCIAL
Peso_Par | Peso_Descr Peso_Par | Peso_Descr | Peso_Par | Peso_Descr | Peso_Par | Peso_Descr Peso_Par Peso_Descr | Peso_Par | Peso_Descr | Peso Par | Peso_Descr
1 0.503 0.503 0.633 0.539 0.479 0.297 0.475 0.164 0.493 0.480 0.260 0.595 0.468 0.277 0.469 0.129 0.463 0.468 0.106 0.494 0.309
1 0.255 0.255 0.633 0.539 0.269 0.297 0.269 0.164 0.232 0.263 0.260 0.595 0.257 0.277 0.270 0.129 0.266 0.262 0.106 0.258 0.309
1 0.131 0.131 0.633 0.539 0.137 0.297 0.148 0.164 0.153 0.143 0.260 0.595 0.152 0.277 0.148 0.129 0.159 0.152 0.106 0.136 0.309
1 0.073 0.073 0.633 0.539 0.076 0.297 0.070 0.164 0.079 0.075 0.260 0.595 0.086 0.277 0.074 0.129 0.076 0.081 0.106 0.074 0.309
1 0.038 0.038 0.633 0.539 0.039 0.297 0.037 0.164 0.042 0.039 0.260 0.595 0.037 0.277 0.039 0.129 0.036 0.037 0.106 0.038 0.309
Figura 7
Célculo del valor y peso de la dimension Economica
DIMENSION ECONOMICA
EXPOSICION FRAGILIDAD RESILIENCIA
Valor Peso _ MATERIAL DE Valor - POBLACION Valor Peso Valor Peso
TIPODEUSO DEL | goposicion | Exposicien| ANTIGUEDAD DE LA MODALIDAD DE |\ et 11 5N DE LAS ESTADO DE NUMERO DE PISOS Fragilidad PGZOFféBI_lldad INGRESO PROMEDIO TIPO DE TRABAJO DEL ECONOMICAMENTE | Resiliencia | Resiliencia | Dimesion | Dimension
PREDIO Econémica | Econdémica EDIFICACION CONSTRUCCION VIVIENDAS CONSERVACION Econémica conomica FAMILIAR JEFE DEL HOGAR ACTIVA Econémica | Econémica | Econdmica | Econémica
Peso_Par | Peso_Descr Peso_Par | Peso_Descr | Peso_Par | Peso_Descr | Peso_Par | Peso_Descr | Peso_Par | Peso_Descr | Peso_Par | Peso_Descr Peso_Par | Peso_Descr | Peso_Par | Peso_Descr | Peso_Par | Peso_Descr
1 0.448 0.448 | 0.557 | 0.503 0.498 0.260 0.517 0.134 0.488 0.068 0.503 0.035 0.503 0.502 0.320 0.648 0.480 0.122 0.538 0.230 0.521 0.497 | 0.123 | 0.471 | 0.581
1 0.303 0.303 | 0.557 | 0.503 0.268 0.260 0.227 0.134 0.263 0.068 0.260 0.035 0.260 0.256 0.320 0.648 0.256 0.122 0.231 0.230 0.245 0.250 | 0.123 | 0.282 | 0.581
1 0.135 0.135 | 0.557 | 0.503 0.131 0.260 0.147 0.134 0.134 0.068 0.134 0.035 0.134 0.136 0.320 0.648 0.158 0.122 0.128 0.230 0.133 0.149 | 0.123 | 0.137 | 0.581
1 0.076 0.076 | 0.557 | 0.503 0.068 0.260 0.072 0.134 0.079 0.068 0.068 0.035 0.068 0.071 0.320 0.648 0.068 0.122 0.067 0.230 0.067 0.068 | 0.123 | 0.073 | 0.581
1 0.038 0.038 | 0.557 | 0.503 0.036 0.260 0.037 0.134 0.036 0.068 0.035 0.035 0.035 0.036 0.320 0.648 0.038 0.122 0.036 0.230 0.034 0.037 | 0.123 | 0.037 | 0.581
Figura 8
Calculo del valor y peso de la dimension Ambiental y valores de la vulnerabilidad
DIMENSION AMBIENTAL
EXPOSICION FRAGILIDAD RESILIENCIA
DISPOSICION FINAL Valor Peso GRADO DE Valor Peso CAPACITACION EN Valor Peso VALOR PESO VALOR DE LA
DE RESIDUOS Esposicion [ Exposicion| AFECTACION DE LAS | Fragilidad | Fragilidad TEMAS DE Resiliencia| Resiliencia | DIMENSION [ DIMENSION VULNERABILIDAD
SOLIDOS Ambiental | Ambiental | VIVIENDAS DURANTE [ Ambiental | Ambiental CONSERVACION Ambiental Ambiental |[ECONOMICA| AMBIENTAL
Peso_Par | Peso_Descr Peso_Par | Peso_Descr Peso_Par | Peso_Descr
1 0.476 0.476 0.581 1 0.480 0.480 0.309 1 0.521 0.521 0.110 0.482 0.110 0.479
1 0.244 0.244 0.581 1 0.240 0.240 0.309 1 0.238 0.238 0.110 0.242 0.110 0.270
1 0.142 0.142 0.581 1 0.139 0.139 0.309 1 0.135 0.135 0.110 0.140 0.110 0.137
1 0.085 0.085 0.581 1 0.093 0.093 0.309 1 0.068 0.068 0.110 0.086 0.110 0.075
1 0.054 0.054 0.581 1 0.049 0.049 0.309 1 0.038 0.038 0.110 0.051 0.110 0.039

Nota: El valor de la vulnerabilidad se encuentra entre 0.039 a 0.479, valores que fueron calculados en funcion de las dimensiones Social, econdmica y ambiental.
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2.2.3. Calculo de riesgo

El riesgo se calcula mediante la siguiente formula
Re |t: f(pi’vi)|t

De la aplicacion de la férmula anterior se obtuvo la siguiente tabla de riesgos

Tabla 66
Valores de la vulnerabilidad
Niveles de Randos
RIESGO g
MUY ALTO 0.070 0.226
ALTO 0.021 <R<= 0.070
MEDIO 0.006 <R<= 0.021

BAJO 0.002 [RRSIRE=NN 0.006

Nota: “R” representa el nivel de riesgo por sismo en la localidad de la jalca,
siendo el nivel medio y alto los predominantes.

I1l. RESULTADOS

I11.1.  Mapa de Peligro:

Muestra que la zona de estudio tiene un nivel de peligro alto.

I11.2.  Mapa de vulnerabilidad:

Varia desde el nivel bajo en areas sin viviendas hasta muy alto en parcelas cuyas familias
tienen bajos recursos, baja capacidad de resiliencia y una alta exposicion.

I11.3.  Mapa de Riesgo:

De la combinacion del peligro y vulnerabilidad se obtuvo el mapa de riesgo cuya
tendencia es de nivel alto.
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V. DISCUSION

La primera etapa de la presente investigacion consiste en determinar el nivel de peligro ante
eventos sismicos de la localidad de la Jalca, el cual se realizé en funcion a informacion tedrica
obtenida de las publicaciones de instituciones técnico cientificas de nuestro pais,
principalmente del CENEPRED, INGEMMET y CISMID, para determinar el peligro al igual
que (Santuyo, R. & Granda, K., 2022) se usé la geologia, geomorfologia y pendiente como
factores condicionantes, en tanto se difiere en el factor desencadenante debido que el autor
antes citado emplea como escenario de estudio el sismo del 29 de octubre de 1746 con magnitud
de 8.6° en la escala de Richter, mientras que para la presente investigacion el escenario
propuesto es el del sismo del 28 de noviembre del 2021 cuya magnitud fue de 7.5° segln
(Tavera, H. Et Al., 2021), la intensidad de sismo seleccionada es un aspecto fundamental en la
evaluacion de peligro sismico debido a que mientras mas critico sea el escenario propuesto, el
mapa final mostrara mayor tendencia al alto peligro sismico, tal como se muestra en la figura
5 el 60% de la susceptibilidad del territorio lo determina escenario sismico elegido. Bajo ese
mismo concepto se tiene que tener en cuenta que la intensidad y la magnitud del sismo son
directamente proporcionales, mientras mayor sea la intensidad elegida se espera un mayor
efecto catastrofico del mismo, esto implica también que el nivel de peligro sea mucho mayor.
Aun considerando los mismos parametros de evaluacion, los resultados obtenidos por
(Santuyo, R. & Granda, K., 2022) son diferentes a los de la presente investigacion, mientras el
autor antes citado obtiene niveles de peligro medio y alto, el resultado obtenido en la presente
investigacion presenta un nivel de peligro alto para toda la localidad, esta diferencia es debido
a que a pesar de que usamos los mismos parametros de evaluacion, los descriptores de los
mismos no son iguales, asi; las unidades geoldgicas de la costa, sierra 0 selva peruana son

diferentes, por consiguiente su nivel de influencia en los resultados varian.

En la segunda etapa de la investigacion para determinar la vulnerabilidad se siguié la guia
metodoldgica propuesto por (Zamudio, I. et al, 2017) que nos condiciona a realizar
evaluaciones en las dimensiones social, econémico y ambiental. Acorde con ello (Facundo,
2021) creo el formato de recopilacion de datos para determinar la vulnerabilidad en el C.P. Isla
de San Lorenzo, distrito de Vichayal, provincia de Paita en la regién Piura, formato que sirvio
de guia para el presente estudio, puesto que con ayuda de 3 profesionales certificados por el
CENEPRED se realizd la adaptacion a nuestra zona de estudio. Recolectado los datos es
necesario procesarlos mediante el Proceso de Analisis Jerarquico, lo cual se realiz6 siguiendo

la metodologia de (Huapaya, 2019) para evaluar la exposicién, fragilidad y resiliencia por cada

67



dimensidn, mientras que el célculo final se realiz6 con pasos similares a (Aguero, E. & Lazo,
J., 2022). Sin embargo, los niveles de vulnerabilidad resultan muy diferentes, debido a que las
realidades sociales, econdmicas y ambientales son muy diferentes en cada zona de estudio, por

consecuencia se obtendra resultados diferentes aun aplicando la misma metodologia de estudio.

La etapa final de la investigacion consiste en la representacion cartogréfica del peligro,
vulnerabilidad y riesgo, para lo cual (Moreno, 2019) sugiere el uso de ArcView, Spatial Analist
0 3D Analist, softwares con las mejores caracteristicas de robustes, potencia de utilidades, alta
aceptacion, uso y documentacion en los mercados de diferentes paises del mundo, sin embargo,
el software comercial y con gran documentacion en el Pert es ArcGIS. Tal es la aceptacion
nacional que los diferentes informes de evaluaciones de riesgo revisados y aprobados por el
CENEPRED se observan los mapas producto de la evaluacion elaborados en software ArcGIS,
las bondades del software son tales que permiten realizar calculos numericos y representarlo
en mapas tematicos, simples y entendibles para cualquier usuario, tales motivos fueron
suficientes para que el resultado final de la presente investigacion sean representados en mapas

generados por ArcMap.

V. CONCLUSIONES

> El escenario sismico elegido para la presente investigacion es el ocurrido de 28 de
noviembre de 2021, debido a que (Tavera, H. Et Al., 2021)lo categoriza como el de
mayor incidencia en la zona de estudio en el Gltimo siglo, Este sismo presenté una
intensidad de 7.5° en la escala de Richter y una magnitud de VII en la escala de
Mercalli. Luego de la evaluacion del escenario sismico junto a los factores
condicionantes y desencadenantes mediante el proceso de analisis jerarquico de la
seccion 11.1. se obtuvo el resultado final, mostrando que la zona de estudio presenta

el nivel de peligro sismico Alto.

» Para determinar la vulnerabilidad se realizo la evaluacion de las dimensiones
econdmica, social y ambiental, cada uno estos con sus respectivos parametros y
descriptores, siendo la dimensién econdmica la mas determinante para determinar el
valor de la vulnerabilidad, esta dimension evalta: El principal uso que se dan a las
edificaciones, la antigliedad de las viviendas, el material de construccion de las
mismas, su estado de conservacién y el nimero de pisos con los que cuenta. De las

evaluaciones y observaciones realizadas, se concluye que los edificios mas afectados
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que sufrieron desplome de ciertas estructuras o colapso total son aquellas cuyo
material de construccion son tapial o adobe y que ademas fueron autoconstruidas por
los ciudadanos, mientras que ninguna vivienda hecha con material noble ha sufrido
colapso parcial o total de alguno de sus elementos. La segunda dimensién mas
influyente es la Social, con esta se evalud la cantidad de personas que estan expuestos
en las viviendas ante posibles sismos, los servicios basicos con los que cuentan y la
capacidad que tienen sus habitantes para adaptarse y manejar las situaciones ante
desastres por fendmenos naturales, se mide la resiliencia social evaluando las
capacitaciones que tienen los habitantes en GRD, la tenencia y/o conocimiento de
rutas para evacuacion ante sismos. Finalmente se tiene la dimension ambiental, cuya
influencia en el nivel de vulnerabilidad es minima, debido a que mide la disposicion
de residuos sélidos, capacitaciones de la poblacion en temas ambientales y el nivel en
el que fueron afectadas las viviendas en el pasado sismo del 28 de noviembre del 2022.
Del proceso de todos los datos anteriores se concluye que el nivel de vulnerabilidad
preponderante en la zona de estudio es de nivel Alto.

» Por multiplicacion simple de los valores de del peligro por los valores de la
vulnerabilidad (Riesgo=Peligro x Vulnerabilidad) se obtuvo los niveles de riesgo,
mismos valores que se procesaron en el software ArcGIS para generar el mapa de
riesgo respectivo, Este mapa muestra que el nivel predominante de riesgo sismico es

alto.
VI. RECOMENDACIONES

A la Municipalidad Distrital de la Jalca

» Crear un equipo técnico para gestionar y/o crear los documentos de gestion de
riesgo de desastres, mismo que exponga politicas de respuestas ante emergencias
por desastres naturales, a fin de no repetir la falta de respuesta evidenciada en el

sismo del 28 de noviembre de 2021.

» Creary aprobar una ordenanza municipal de licencias de edificaciones respaldados
en las normativas nacionales para edificaciones, debido a que del estudio realizado
se observé que en su mayoria los edificios son autoconstruidos por los propietarios

0 guiados por un maestro, sin asesoria de un profesional en la materia. Asi mismo,
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se verifico que las edificaciones autoconstruidas de tierra fueron las més afectadas

durante el sismo del 28 de noviembre de 2021.

> Realizar evaluaciones de otros riesgos por fendbmenos naturales que podrian

presentarse en la localidad de la Jalca.

> Ante la creacion de documentos de GRD para la localidad de la Jalca, se
recomienda generalizar para toda la localidad un nivel de peligro sismico alto,
vulnerabilidad media y riesgo sismico Alto, condiciones desfavorables que

permitiran proponer medidas preventivas y de respuesta muy fuertes.

A los estudiantes de la facultad de Ingenieria Civil y Ambiental de la UNTRM
» Se recomienda enviar una copia de los diferentes estudios de ingenieria realizados
por los tesistas de la UNTRM a la municipalidad de la Jalca, a fin de que las
autoridades puedan realizar documentos de gestion y planificacion urbana con el

respaldo técnico de las investigaciones.

A las autoridades de la Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza de
Amazonas

> Realizar bonificaciones por sesiones a los docentes que asumen la asesoria de los
tesistas, incentivando la dedicacion de tiempo a la investigacion en busca de

mejores resultados que sean beneficiosas para la sociedad.
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8.3. Fotografias representativas del estado actual de

viviendas de La Jalca



8.3.Fotografias representativas del estado actual de viviendas de La Jalca

Foto 01: Equipo de trabajo coordinando la distribucion de calles para aplicacion de
encuestas
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Foto 02: Cada comparfiero que apoyo en la aplicacion de encuestas tuvo un plano base
para guiarse durante la recoleccion de datos de campo.

Foto 03: En la determinacién de la vulnerabilidad se evalu6 la dimensién econémica,
siendo necesario para ello evaluar la antigiiedad del edificio, el nimero de pisos del
mismo y el material del que esta construido. En la siguiente foto se observa la precariedad
de las viviendas siendo fragil ante eventos sismicos e influyendo en la alta vulnerabilidad
encontrada.




Foto 04: El grupo etario es un pardmetro importante de evaluacion de la dimensidn social,
las personas de la tercera edad y nifios menores de 5 afios que no pueden actuar
correctamente ante fendbmenos naturales se consideran de alta exposicion social. De esta
manera el MVCS ha brindado el apoyo a la poblacion mas afectada con moédulos de
vivienda temporales.

Foto 05: La precariedad de la vivienda muestra claramente la falta de recursos de la
familia para tener una nivel de vida adecuado, eso se constat6 en el trabajo de campo
donde se observo que muchas personas viven en carpas 0 modulos donados por el estado
debido a que aun no pueden reconstruir sus viviendas destruidas durante el sismo del 28
de Noviembre de 2021.
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Foto 06: El grado de afectacion de la viviendas durante el sismo del 28 de noviembre de
2021, es una pardmetro de evaluacion de la dimension ambiental, la foto muestra una
vivienda en el barrio el Toche que una parte de su estructura colapsé durante el sismo.

2 xpe

7

Foto 07. Se evidencia peligro de sufrir dafios en la integridad fisica de los habitantes por
malas condiciones de la estructura.
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Foto 08: El riesgo de que la vivienda colapse afectando a sus habitantes se evidencia en
la siguiente foto. Ante un evento sismico es muy probable que las paredes de las viviendas
fallen y se desplome una parte o toda la edificacion.

Foto 09: Habitantes en peligro de sufrir dafios ante eventos sismico por malas condiciones
de la estructura de la vivienda.

(Clelels)

Samsung Quad Camera
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8.4. Plano base de la localidad de la Jalca, para elaboracién

de mapas
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8.5. Muestras de encuestas realizadas
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Estara y/u Otro matertal Quincha (cafia con barro) Madera v/o Triplay Muy Malo, Las edificaciones con graves dafios en su Vivienda con antigdedad de construccion menor 3 05 afios
estructura Se desconoce Vivienda con antigiiedad de construccion mayor 2 05 y menor a

10 afios.

2 ; Vivienda con antigiedad de construccion mayor a 10 y nienor &

20 afios
Vivienda con antigiiedad de construccion mayor 3 20y menora

Vivienda con antigliedad de construccion mayor a 30 afios

NIVEL EDUCATIVO (SE=Sin I=tnicial

POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA (PEA)

P 4
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I TIPO DE TRABAIO DELJEFE DEL' HOGAR

hsenor @ 150 soles

Entre 150 y menos de 400 soles.
Entre 400 y menos de 800 soles
Entre 500y menos de 1500 soles

Mayor & 1500 soles

A
: 4

R e

ACCESIBILIDAD A LOS SERVICIOS DE AGUA

INinguna persona trabajs

Solo una persona trabaja

oo ol jefe de farmilis trabaja

0 tres personas trabajan

Mas de tees personas trabajan

i v i i :'%’w.

ACCESQ AL SERVICIO DE ALCANTARILLADO

JAlbafil/obrero

Agriuftor / Ganadero

Comerciante

No tiene fuentes

Camion cistama

ion

Canexién domiciliaria

B

S i it
(ACTITUD FRENTE AL RIESGO DE DESASTRES

No tiene Letrina y/o silo Pozn séptico

Red publica fuera de la vivienda

Red publica dentro de la vivienda

St 3 1) D
CAPACITAGIONES RECIBIDAS EN LOS ULTIMOS 05’

No tiene fuente

Conexién clandestina

Conexion domiciliaria comunal

dn domiciliaria indivigual

i Sle )

Canace zonas seguras

i s

il

CAPACITACION EN TEMAS-DE CONSERVACIO!

¢ TCONOCIMIENTO DE RUTAS DE
DESASTRES :
O CONOEE 20nAS SRRUTS Ninguna Np existe
W sake de ls vivienda Escasa (1 a 2 capacitaciones | ")C Desconoce
52 ubice ari lugares seguros No fi &l Parcial (4 Leve conocimiento de ruts
Sate d 12 vivienda des

Existe rute

O£ 2021

Quema de residuos solidas

Deposita desechos en &l dren o fuers de su casa

Ralleno sarittarlo (mediante recojo Municipal)

en los ultimos 5 afios)

La poblacién esta escasamente capacitada en temas de conservacion ambiental {1a 2
itaci tos uktimos § ahos)

Lz poblacion se capacita con regular frecuencia, siendo su difusion y coberturs parciat {3

enlos ultimos § aios)

L5 pobl i e difusion y coberturs mayoritaria (4

f |capacitaciones en los uitimos 5 afios)

La totalidad de la poblacion no ha recibido ambiental

<

La vivienda no se vio afectadz

Ls vivienda se vio afectada medianamente - fisuras leves un el exterior
Ls vivienda se via af Aparicion de grande 4

L viviends se vio muy afectads - grietas aparentes con desplome de
ciertas paredes o elementos de la vivienda

La vivienda colapsd.




NOMBRE DEL EMPADRONADOR

CODIGO DE REFERENCIA :

UBIGED [CENTRO POBLADO MANZANA
EPARTAMENTO . PROVINCIA- DISTRITO : i B / %
ARAAZONAS CHACHAPOYAS LAJALCA

ORIETARIO

04 OTROS

3
3DIVORCIADO ~ 4VIUDO 5 CONVIVI

NOMBRE

APELUDO PATERNO

APELUIDO MATERNG. -

i
01 RESIDENCIAL 02 COMERCIAL

i

i
04 INDUSTRIAL

770,01\457\5

1PISO

2PISOS 3 PI50S

Ladrillo o biogue de cemento y/o Piedra o sillar con cal o cemento

Bueno, I

fMuy Bueno, constante mantenimiento

Asistencia maestro de obra

ia profesional parcial

Asistencia profesional permanente

GRUPO

ETARIQ

i

TIPO DE MATERIAL DE CONSTRUCCION JESTADO DE CONSERVACION DE LA EDIFICACION -~ MODALIDAD CONSTRUCTIVA ANTIGUEDAD DE LA EDIFICACION
Estera v/u Otro materlal Quincha {cafla con barro) Madera y/o Triplay Muy Malo, Las edificaciones con graves dafios en su ; Vivienda con antigiiedad de construccion menor 505 allos
estructura Se desconace Vivienda con antigiiedad de construccion mayor a 05 y menor a
Adobe o Tapia y/o pledra con barro 2 presentai soros y fisuras -
)Q Regular, Edificaciones con un grado de mantenimieato Autoconstruccion

10 afio:
7< Vivienda con antigiedad de construccion mayor a 10y mienor a

20 3fi0s.

Vivienda con antigiiedad de construccion mayor 20y menor a
afios
e tigledad i 230 afos

NIVEL EDUCATIVO (SE=Sin

t=tniciat

[crtro voneomoes s 88

515y £30

530 y.550

>80 y 65 5 65

< roTat

Homires.

P

Mujeres

N2 Personas

ivel educativa

PROMEDIO

POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA (PEA]

TIPO DETRABAJO DEL JEFE DELHOGAR

hsenor 2 150 soles

Entre 150 y menos de 400 soles

Entre 400 y menos de 800 soles

Eatre 800 y menos de 1500 soles

#ayor & 1500 soles

Ninguna persona trabaja

Solo una persona trabaja

fe de famifia trabaja

tres personas trabajan

Mas de tres personas trabajan

Albafiil/obrero

Agricultor / Ganadero

Comerciante

Canexion domiciliaria

K & i B LT s At
ACCESIBILIDAD A LOS SERVICIOS DE AGUA,  ACCESQ LCANTARILLADO SERVICIO DE ENERGIA ELECTRICA
No tiene fuentes No tiene Letrina y/o silo Pozn séprico No tiene fuente

Camion cistema Red publica fuera de la vivienda. Conexign clandestina

Piion [Red publica dentro de la vivienda Conexion domiciliaris comunal

6 domiciliaria individyal

I U\;’A;'}ACI ITO DE RUTAS DWE‘EVACUACI CAS(; DE DESASTRES‘
{ DESASTRES 4 .
o conoce zonas seguras Ninguna /< No existe
14ce salk de I vivienda Escasa (1 @ 2 capacitaciones ) |pesconoce
S ubica en lugares seguros No frecuentes {3 capaci rcial (4 Jieve conocimiento e ruta K
Sole de ta viviends {mas de
AR X X

=
-

Existe ruta

L

DEZ021

GRADO DE AFECTACION DELAS VIVIENDAS DURANTE £L SISMO DEL 28 DE NOVIEMERE

| Quema de residuos solidos
Deposita dusechos en el dren o fuera de su casa

Los efimiria Individualmente en zonas na permitidas

o5 elimir i -

Relieno sariitarlo (medtante recojo Municipal)

s

temas ambiental

en los ultimos 5 afios)

L2 vivienda no se vio afectada

los ulimos 5 afios)

ambiental {1a 2 )(

La viviends se vio afectada medianamente - fisuras feves kn el exterior
La vivienda se cion d ol et

pac 8
Ios ultimos S afios)

encia, siendo su difusion y coberturs parcial {3

La viviends se vio muy afectada - grietss aparentes con despiome de
ciertas paredes o elementos de la vivienda

La poblacion se
capacitaciones en los uitimos 5 3fios)

difusion itaria (4

ta vivienda colapss.
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