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RESUMEN

La presente investigacion tuvo por objeto establecer la vulnerabilidad
estructural ante el flujo de detritos en las viviendas del sector I, II, lll, IVY V
del Asentamiento humano, San Luis, del distrito de Amarilis - Huanuco 2019.
Metodologia, Esta investigacion fue de enfoque mixto, de alcance
relacional, de disefio no experimental, la poblacion en estudio estuvo
conformado por 203 viviendas de la localidad, se utilizdé la técnica de
observacion y entrevista, se llegé al resultado de los factores condicionantes
y desencante de flujo del flujo de detritos se concluye que el sector I, II, IlI, IV
Y V del Asentamiento humano, San Luis, del distrito de Amarilis - Huanuco
2019, tienen muy alta vulnerabilidad estructural, el 33.00 % (67) de viviendas
tienen una alta vulnerabilidad estructural, 15.76 % (32) tienen vulnerabilidad
estructural media y el 10.34 % (21) tiene vulnerabilidad estructural baja.

Palabras clave: Estructura, peligro y vulnerabilidad.
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ABSTRACT

The purpose of this research was to establish the structural vulnerability
to the flow of debris in the houses of sector |, I, Ill, IV and V of the Human
Settlement, San Luis, of the district of Amarilis - Huanuco 2019.
Methodology, This research was focused Mixed, relational scope, non-
experimental design, the study population consisted of 203 homes in the
town, the observation and interview technique was used, the result of the
conditioning factors and debris flow disenchantment was reached. concludes
that sector I, II, Ill, IV and V of the Human Settlement, San Luis, of the district
of Amarilis - Huanuco 2019, have very high structural vulnerability, 33.00%
(67) of homes have a high structural vulnerability, 15.76% ( 32) have medium

structural vulnerability and 10.34% (21) have low structural vulnerability.

Keywords: Structure, danger and vulnerability.
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INTRODUCCION

El presente estudio titulado “Evaluacibn de la vulnerabilidad
estructural ante el flujo de detritos en las viviendas del sector I, II, Ill, IVY V
del Asentamiento humano, San Luis, del distrito de Amarilis - Huanuco
2019”, se desarroll6 con el objetivo de establecer la vulnerabilidad
estructural ante el fendmeno de flujo de detritos en las viviendas del sector I,
[, I, IV Y V del Asentamiento humano, San Luis, del distrito de Amarilis -
Huanuco 2019. Y en base a la aplicacion de los procesos del andlisis y
construccion de los datos obtenidos, se presento esta tesis, esperando que
sirve de soporte para investigaciones futuras y nuevas propuestas que

contribuyan en la gestion de desastre por flujo de detritos.

En este sentido se desarrolla el presente estudio que esta dividido en
cinco capitulos: el primer capitulo presentd el problema de investigacion
dentro del &mbito internacional, nacional, arribando asi al ambito local, con
su respectiva formulacion del problema tanto general, especifica. Asimismo,
se hizo mencion de los objetivos generales y especificos, se describe la
importancia y el alcance de la investigacion, asi como detallamos algunas
limitaciones dentro de la investigacion, la formulacién de la hipotesis general
y las hipotesis especificas. También, se presentd las definiciones de cada
una de las variables para detallar la operacionalizacién de las variables.

En el segundo capitulo, se detall6 el marco tedrico en las que se da a
conocer los antecedentes tanto internacionales, como nacionales relevantes
sobre ambas variables o cada uno por separado, seguido de la reflexién
tedrica sobre los estilos de comunicacién asertiva y el compromiso
organizacional, concluyendo con las definiciones de los términos béasicos de

aquellas palabras importantes que se da a conocer dentro del capitulo.

El tercer capitulo se refiri6 a la metodologia de investigacién, dando a
conocer el tipo de investigacion, asi como también el disefio de
investigacion, ademas se detalld la poblacion, la muestra, las técnicas e
instrumentos de recoleccion de informacion, se concluy6 este capitulo con el

tratamiento estadistico.
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En el cuarto capitulo hace referencia a los resultados como la validez y
confiabilidad de los instrumentos, incluyendo a la vez la presentacion y
analisis de los resultados haciendo uso del SPSS V. 25, se concluyé con la

discusion de resultados, que corresponde al 5to. Capitulo.

En la tesis se formulo, por dltimo, las conclusiones de la investigacion
realizada, y sugirieron algunas recomendaciones. Se presentd, ademas, las
referencias consultadas a lo largo de la investigacion o utilizadas conforme a
la normatividad del Manual de la Asociacion Americana de Psicologia (APA),

version 6, asi como los respectivos apéndices.
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CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Un flujo detritico es generalmente generado por diversos tipos de
fenbmenos que provocan inestabilidades en la masa de terreno, pero la
causa mas comun es una lluvia con alta intensidad (Takahashi, 1981,
Johnson y Rodine, 1984), estos movimientos en masa constituyen una de
las causas mas frecuentes de pérdidas humanas y economicas alrededor del
mundo (Schuster, 1996; Sidle y Ochiai, 2006). Las pérdidas humanas y
econOmicas generadas por movimientos en masa se presentan cada afio en
todos los paises del mundo, sin embargo el nivel de impacto varia
considerablemente de acuerdo con las condiciones geologicas locales y la
vulnerabilidad socio-econdmica (Alcantara - Ayala, 2002; Harp et al., 2009)
Datos presentados por Sidle y Ochiai (2006) sefialan al continente asiatico
con el de mayor namero de victimas, donde Nepal sobresale con 186
victimas mortales por afio, seguido por Japén y China, con 170 y 140-150
respectivamente; en Latinoamérica, Brasil ocupa el primer lugar con un
promedio de 88 personas muertas por afio; segun el informe final
llamamiento de emergencia por inundaciones y huaicos en el Peru, (2017)
seflala que desde el mes de enero 2017, se suscitaron una serie
inundaciones y huaicos (flujo de detritos) como resultado de intensas lluvias
a partir de dicha situacién, se reportaron emergencias en 23 de los 25
departamentos del pais, se reportd el saldo de 159 personas fallecidas, mas
de 280 mil personas damnificadas y mas de 1 millébn 600 mil personas
afectadas; en el departamento de Huanuco, el crecimiento acelerado de la
ciudad generd a partir de 1960, un proceso de ocupacién del suelo hacia
areas periféricas de la ciudad incluyendo areas agricolas y laderas de
vertientes inferiores, dando origen a asentamientos humanos vy
urbanizaciones de barrios populares, las cuales se localizan en areas
vulnerables, sobre todo, aquellas ubicadas en los abanicos de antiguos
depdsitos de flujos de detritos o huaycos, en el afio 1995 se reporto fuertes

lluvias ocasionando huaycos en las quebradas en los sectores 3 y 4 del
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AA.HH. San Luis, el que ocasiono que 16 viviendas sean destruidas, 26
afectados y 300 damnificados, e interrupcién de los jirones Mantaro,
Santiago y las Av. José Carlos Mariategui, Esteban Pavletich en el sector 3 y
la Av. Ricardo Palma en el sector 4 se hubo 20 personas heridas y 4
fallecidas y colapso de tuberias de agua y desagiie en ambos sectores
(INGEMMENT, 2006) El area de estudio el asentamiento humano San Luis,
se encuentra ubicada en zona de riesgo por movimiento de masa, que se
caracteriza por abanicos proluviales y vertientes de detritos con ligera
inclinacion hacia el valle y amplia ocupacion urbana (INGEMMENT,2006) por
su parte segun el Centro de operaciones de emergencia Nacional (COEN,
2017), el distrito de Amarilis soportd precipitaciones “extremadamente
lluviosas”, con un acumulado de 38,2 milimetros, a cual ocasioné que ocho

viviendas se desplomen y otras cuatro en riesgo de colapsar.
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1. PROBLEMA GENERAL

¢, Cual es la vulnerabilidad estructural ante el flujo de detritos en las
viviendas del sector I, II, lll, IV Y V del Asentamiento humano, San Luis,

del distrito de Amatrilis - Huanuco 20197

1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

¢, Cual es la exposicion ante el flujo de detritos en las viviendas del
sector I, Il, Ill, IV Y V del Asentamiento humano, San Luis, del distrito
de Amarilis, provincia y departamento de Huanuco - 20197

¢, Cudl es la fragilidad ante el flujo de detritos en las viviendas del sector
[, 1, lll, IV Y V del Asentamiento humano, San Luis, del distrito de

Amarilis, provincia y departamento de Huanuco - 2019?

¢,Cual es la resiliencia ante el flujo de detritos en las viviendas del
sector |, Il, Ill, IV Y V del Asentamiento humano, San Luis, del distrito

de Amarilis, provincia y departamento de Huanuco - 2019?
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1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Establecer la vulnerabilidad estructural ante el flujo de detritos de las
viviendas del sector I, I, I, IV Y V del Asentamiento humano, San Luis,

del distrito de Amatrilis - Huanuco 2019

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Analizar la exposicion ante el flujo de detritos en las viviendas del
sector I, Il, lll, IV Y V del Asentamiento humano, San Luis, del distrito
de Amarilis, provincia y departamento de Huanuco - 2019

Determinar la fragilidad ante el flujo de detritos en las viviendas del
sector I, I, lll, IV Y V del Asentamiento humano, San Luis, del distrito

de Amarilis, provincia y departamento de Huanuco - 2019

Determinar la resiliencia ante el flujo de detritos en las viviendas del
sector I, Il, lll, IV Y V del Asentamiento humano, San Luis, del distrito

de Amarilis, provincia y departamento de Huanuco — 2019.
1.4. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Desde hace mucho tiempo, familias enteras han recurrido a la
construccion empirica de sus viviendas sin asesoramiento técnico ni
estudios de suelo que son necesarios para la construccion de las viviendas
en las laderas de los cerros; la presente investigacion se justifica
tedricamente porque va permitir aplicar y discutir los postulados tedricos
actualizados sobre los factores de peligro por flujo de detritos y la evaluacién
de la vulnerabilidad estructural en las viviendas del sector LILILIV Y V del
Asentamiento Humano, del distrito de Amarilis, Huanuco 2019.

La poblacion siempre ha tenido la necesidad de prevenir y mitigar el
flujo de detritos; por lo tanto, es necesario contar con estudios de gestion del
flujo de detritos para reducir el riesgo. En el caso del Asentamiento humano
de San Luis, del distrito de Amarilis, Huanuco, la poblacion esta expuesta

ante la ocurrencia de flujo de detritos, situacidon que muestra la falta de una
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adecuada planificacion urbana y de "acertadas" politicas de planeamiento
para el crecimiento del asentamiento humano. A este escenario, se suma el
hecho de que las viviendas son construidas de manera inadecuada, sin
seguir criterios de ordenamiento territorial y mucho menos, respetando la
norma de construccion vigente en Perd. Asimismo, las viviendas se asientan
en laderas de cerros y rios, cauces de quebradas secas y zonas de terrazas
inundables sin conocer su vulnerabilidad e incrementando, de este modo, el
riesgo en dichas areas. Es por lo tanto importante, evaluar el escenario de
flujo de detritos y la vulnerabilidad estructural en las viviendas del I, II, 1ll, IV
Y V del asentamiento humano San Luis, del distrito de amarilis - Huanuco
2019, con el objeto de evaluar la vulnerabilidad estructural ante este
fendbmeno natural, lo que permitirh tomar medidas necesarias y reducir el

nivel de vulnerabilidad de la poblacion.
1.5. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

La topografia del sector I, II, lll, IV Y V del asentamiento humano de

San Luis, del distrito de Amarilis, Huanuco 2019.

Se limita a establecer la vulnerabilidad estructural empleando el
método de evaluacion de riesgos por desastres por fendmenos naturales
establecido por CENEPRED (Centro Nacional de Estimacién, Prevencion y
Reduccion del Riesgo de Desastres (Pera), por ser el método que mas se

adapta a las exigencias de las normas peruanas
1.6. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

La investigacion fue viable operativamente porque ayudarad a
determinar el nivel de vulnerabilidad estructural de las viviendas del sector I,
I, 1, IV Y V, del asentamiento humano San Luis, distrito de Amarilis,
Huanuco 2019.

Es Viable econémicamente, es decir que el estudio se realiz6 por
medio de los recursos monetarios propios del investigador, por lo que el

proyecto no requiere de ningun financiamiento de alguna entidad.
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Es viable éticamente, el desarrollo del proyecto de investigacion no
dafio ni causo alteraciones en el ambiente o algan poblador, por lo contrario,
tuvo por finalidad de recolectar datos en un solo momento, permitiendo

establecer la relacion entre sus variables.

Los resultados de esta investigacion sirven para la elaboracion de los

planes de prevenciéon y mitigacion del peligro de las viviendas y la poblacién.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Vitimilla et al, (2016) en su investigacion titulada: “Evaluacion
estructural de la entidad hospitalaria Vicente corral Moscoso de la
ciudad de cuenca — Provincia del Azuay para cuantificar las amenazas
y wvulnerabilidad de la Edificacion Hospitalaria”, tuvo como objetivo
evaluar los elementos estructurales y partes de los no estructurales de
la entidad Hospitalaria Vicente Corral Moscoso, cuantificando las
amenazas y la vulnerabilidad de las edificaciones, llego a la conclusion
: Después de haber finalizado el analisis del Hospital Vicente Corral
Moscoso Yy realizado una revision general del estado de la estructura se
ha determinado el grado de vulnerabilidad analizando los diferentes
parametros y sus respectivos valor de importancia analizando los
diferentes pardmetros y su respectivo valor de importancia; se define
un indice de vulnerabilidad y seguridad IHS, que califica a la estructura
segun las tablas de valoracién de indice de seguridad y se detalla que
esta categoria B, de la evaluacion a la entidad hospitalaria, se concluye
que es indispensable continuar con un analisis dindmico no lineal de
estructural, que dé cuenta de la probabilidad de entrar en estado de
colapso parcial o total en diferentes areas de la estructuras, en el
presente trabajo se profundizo en el componente estructural, incluso
llegando a recomendaciones de mitigaciones y reforzamiento, sin
embrago, la aplicacion del indicie de seguridad Hospitalaria es un
procedimiento de evaluacion multidisciplinario basada en conocimiento
y experiencia profesional de los evaluadores que influyen en la
clasificacion de la entidad hospitalaria, debido a que fue construido en
1966 no existe informacion del aspecto normativo y de ninguna
especificacion que asegure criterios de sismo resistencia, la

metodologia utilizada para el desarrollo del disefio del estudio de
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verificacion y diagnostico estructural del edificio consistid en realizar
inspecciones  visuales , levantamiento de dafio y ensayos no
destructivos, incluso se inicia el analisis practicamente considerando
cuantias de armado minimos en miembro estructurales, por este motivo
es importante se profundice la evaluacion del estado real de la

estructura incluso con ensayo invasivos.

Lépez (2017) en su investigacion titulada: “Evaluacién estructural
mediante aplicacion de normativa Nec y propuestas de reforzamiento
de la residencia universitaria hogar santa teresita del D.m.q.” tuvo como
objetivo Realizar la evaluaciéon estructural a la residencia universitaria
Hogar Santa Teresita, ubicada en el Distrito Metropolitano de Quito
siguiendo la Normativa Ecuatoriana de la Construccion NEC vy
establecer propuestas de reforzamiento realizando analisis técnicos y
econdémicos, llego a la conclusion: Mediante la culminacion de este
proyecto se demostrd la importancia de una evaluacién estructural no
solo es importante tomar acciones después de ocurrido el evento
sismico sino que puede ser prevenido realizando la evaluacion
estructural en la cual se determina la vulnerabilidad de la estructura y
las soluciones posibles a aplicar, evitando pérdidas humanas y
materiales, A través de inspeccion visual y visitas a la residencia
universitaria Hogar Santa Teresita se determind que presenta varias
lesiones de tipo fisicas como humedad y mecéanicas como fisuras, en
cuanto a problemas estructurales se ha evidenciado columnas cortas,
inestabilidad refiriéndose a viga fuerte- columna débil, estas
caracteristicas hacen que esta sea vulnerable ante eventos sismicos,
Tomando en cuenta el formulario FEMA-154 adaptado por el Distrito
Metropolitano de Quito, la edificacion es vulnerable ante eventos
sismicos debido que a través de la evaluacion cualitativa se obtuvo un
grado de alta vulnerabilidad con puntuacién S=0.7 lo que indica que
requiere evaluacion especial, Analizando las respuestas maximas de la
estructura a través de la modelacion mediante el programa MATLAB la
edificacion en estado actual presenta derivas mayores al 2% es decir

mayores a las admisibles, ademas un periodo fundamental de

24



0.9097seg el cual supera al periodo de disefio de 0.5seq, y al permitido
0.65seq, estos valores justifican realizar rehabilitacion de la estructura

mediante reforzamiento.

Barrera y Nieves (2015) en su investigacion titulada:
“Determinacion de la vulnerabilidad en las casas coloniales ubicadas
en el barrio de san Diego de la ciudad de Cartagena”. El presente
estudio tiene por objetivo determinar qué tan vulnerables son las casas
coloniales de barrio San Diego a partir de un método cualitativo
denominado indice de vulnerabilidad, justificado por la importancia
como icono historico al hacer parte del centro de la ciudad de
Cartagena, el método utilizado, una evaluacion de los antecedentes y
entrevistas con expertos en el tema, se realizé una inspeccion visual y
detallada mediante un archivo fotografico, mediciones y levantamiento
del inmueble, comprendiendo de esta forma una investigacion de tipo
descriptivo. Para la recopilacién de la informacion primaria se tomaron
5 muestras especificas del sector escogidas por los integrantes del
proyecto en donde se incluyeron casas de 1y 2 pisos. Se obtuvo como
resultado un indice de vulnerabilidad de 40.33%, lo cual llevo a
catalogar al barrio con alta vulnerabilidad, y ademas, se determind que
es necesario realizar una investigacién cuantitativa con el objetivo de
evaluar con mas detalle las edificaciones que alli se encuentran.
También se determiné cuales son los parametros influyentes para que
estas viviendas sean mas susceptibles, entre los que se encuentran la
ausencia de diafragmas horizontales, el estado patoldgico, separacion
de muros estructurales y calidad y organizacion del sistema resistente,
se concluyé: El estado patologico juega un papel importante a la hora
de realizar un analisis de vulnerabilidad, por tal razén al caracterizar y
localizar detalladamente las enfermedades que fustigan la edificacion,
tales como la presencia de humedad, eflorescencia, grietas, corrosion,
picaduras y goteras, se establece un indice que determina el estado de
conservacion de la estructura, Las casas coloniales del barrio San
Diego presentan cubiertas de tipo “par e hilera” y “par y nudillo”, las

cuales se caracterizan por sus grandes pendientes, lo que las hace
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mas susceptibles ante algun tipo de evento. Ademas, muchas de estas
cubiertas se encuentran deterioradas en algunos de sus elementos,
bien sean pares, hilera o nudillos, debido al largo tiempo que llevan

construidas.
2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Suclupe (2017) en su investigacion titulada “Vulnerabilidad
estructural de las viviendas del P.J. 9 de octubre primer sector del
distrito Chiclayo, provincia Chiclayo, regiéon Lambayeque - 2016”, tuvo
como objetivos determinar la vulnerabilidad estructural de las viviendas
del sector y para llevar a cabo la evaluacibn se consider6 una
poblacién de 725 viviendas que conforman el | sector del P.J. 9 de
octubre, el tipo de estudio es una investigacion aplicada y descriptiva,
sera aplicada porque esta orientada a obtener informacion técnica para
dar soluciones, es descriptiva porque con los datos se busca describir
los aspectos fisicos vulnerables de las viviendas del primer sector P.J.
9 de Octubre, llego a la conclusion: Los procesos constructivos
presentan un regular estado de conservacion, asimismo los problemas
frecuentes constatados en la inspeccion son: la mala ubicacion de las
juntas, discontinuidad en el asentado del ladrillo, la exposicién y
corrosion del acero de refuerzo debido a un mal encofrado, Se
concluye que de acuerdo al andlisis y registro de informacion de las
viviendas del P.J. 9 de octubre (I sector), éstas tienen una tipologia que
trata de adecuarse a la zona sismica, debido a la distribucion de sus
muros y de los elementos estructurales, considerando también su
arquitectura de luces pequefas, Un aspecto observado tiene que ver
con algunos problemas estructurales, debido a que las viviendas han
sido construidas con tabiques sin arriostre; en algunas edificaciones se
observé que las losas aligeradas se encuentran a desnivel, ninguna
vivienda posee junta sismica. Los materiales utilizados en el proceso
constructivo de las viviendas en estudio son de regular a deficiente
calidad, concluyendo que presentan una vulnerabilidad alta, El formato
disefiado para el recojo de informacion en la inspeccion de las

viviendas, permiti0 obtener datos técnicos in situ con respecto a las
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caracteristicas de los principales elementos de la vivienda, Son pocas
las viviendas que han sido construidas con asesoramiento en su etapa
de disefio, la mayoria de las viviendas fueron construidas por maestros
de obra sin conocimiento técnico y desconociendo la norma sismo
resistente. Por lo tanto, una considerable cantidad de viviendas del
primer sector del P.J. 9 de octubre pueden colapsar ante un eventual
sismo de gran magnitud, debido al mal proceso constructivo y
considerando los resultados obtenidos en cada formato de los métodos

de vulnerabilidad aplicados.

Flores (2016) en su investigacion titulada: “Evaluacion de riesgo
estructural de edificaciones publicas del &rea urbana durante el
fendbmeno de inundacion - distrito de Punchana, 2016”, su objetivo fue
determinar el riesgo estructural de las edificaciones publicas del area
urbana durante el fenomeno de inundacion-distrito de Punchana en el
afio 2016. La investigacion realizada fue de tipo descriptiva, pues se
evalia las caracteristicas generales que tienen las edificaciones
publicas, se interpreta y explica su comportamiento de las edificaciones
ante el fendmeno de inundacion y es predictiva pues revela el estado
final ante una creciente en las edificaciones publicas llego a la sigues
conclusiones: El distrito de Punchana ha tenido un crecimiento
demogréfico sin tener en cuenta las limitaciones que existen en cuanto
al uso del suelo, construyendo no solo viviendas, sino también
edificaciones publicas en zonas inestables, de erosion, pantanos o con
posibles deslizamientos, las que en casos de emergencia o desastres
naturales son los principales centros de refugio, que con el tiempo se
vuelven edificaciones vulnerables a causa de las inundaciones
periodicas a las que estan expuestas y a las consecuencias que éstas
traen, incrementando el nivel de riesgo de las mismas como también
de la poblacion, Se ha realizado un mapa de evaluacion de riesgo,
identificando las zonas en riesgo muy alto, alto, medio y bajo, de los
cuales se determind que la mayor cantidad de edificaciones publicas se
encuentran en riesgo medio; Con el presente estudio de Evaluacion de

Riesgo Estructural de Edificaciones Publicas, se valora al Distrito de
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Punchana con un Nivel de Riesgo Medio, que se caracteriza por
presentar edificaciones expuestas a inundaciones; Su vulnerabilidad
depende de la resistencia de su cimentacion puesto que en su mayoria
las que estan en zonas inundables son construidas a partir del segundo
nivel dejando las columnas del primero, libres y sin muros, utilizandolas
como soporte. Asi como también de la calidad de los materiales con los

gue se construye y del proceso constructivo.

Meza (2018) en su investigacion titulada: “analisis de
vulnerabilidad ante la probable ocurrencia de flujo de detritos en la
quebrada Carossio, distrito de Lurigancho-Chosica, Lima-Lima” tuvo
como objetivo principal analizar la vulnerabilidad ante la probable
ocurrencia de flujo de detritos en la quebrada Carossio, distrito de
Lurigancho-Chosica, determinando la afectacion de las viviendas
ubicadas en el cono deyectivo de la quebrada en mencion, de igual
forma se analizo los grados de Fragilidad y Resiliencia en base a las
dimensiones social y econdmica, El resultado de la investigacion fue el
diagnéstico de las condiciones urbanas del ambito de estudio,
obteniendo el grado de fragilidad en cuanto a los aspectos fisicos de la
estructura urbana y el grado de resiliencia en cuanto a la percepcion
social por flujo de detritos, dicho valores se aplicaron para determinar el
valor y nivel de vulnerabilidad, que corresponde al ambito de estudio un
nivel muy alto, por ello el Gobierno Local debe actuar y tomar las
decisiones adecuadas para la proteccion y seguridad de los habitantes
y llego a la conclusion: El analisis de vulnerabilidad en el &mbito de
estudio ha tomado como unidad de analisis las viviendas de los 92
lotes de estudio, que determinan las condiciones urbanas basadas en
la recopilacién de datos mediante encuesta y lo observado en campo,
tomando como base la informacion predominante en cada lote,
permitiendo conocer en la presente investigacion el conducta de los
habitantes expuestos ante la probable ocurrencia de flujo de detritos,
de igual forma la susceptibilidad fisica de las construcciones, para ello
se ha caracterizado las condiciones urbanas, obteniendo los siguientes

resultados: - Cantidad de Lotes, afectados directamente: 92 - Cantidad
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de Lotes con ocupacion Residencial:79 - Cantidad de Lotes, con
incumplimiento del procedimiento constructivo: 79 - Cantidad de Lotes,
segun el material estructural predominante: Ladrillo: 77 Adobe/Quincha:
2 - Cantidad de Lotes, segun el estado de conservacion: Muy Malo: 21
Malo: 15 Regular: 35 Bueno: 07 Muy Bueno: 01 - Cantidad de Lotes,
segun la antigledad de construccion: De 40 a 50 afos: 25 De 30 a 40
afnos: 17 De 20 a 30 afos: 22 De 10 a 20 afios: 10 De 5 a 10 afos: 05 -
Cantidad de Lotes, segun configuracion de elevacion 1 Piso: 20 2
Pisos: 30 ,3 Pisos: 28 4 Pisos: 01, Se ha determinado que el 88% de
las viviendas presentan un estado de conservacién de regular a muy
malo y el 100% de viviendas han sido construidos sin asesoramiento
técnico, El grado de fragilidad, concerniente al componente social y
econdmico son: 0.407 y 0.000 respectivamente, que me ha permitido
analizar las caracteristicas fisicas de las viviendas, los cuales
presentan condiciones deficientes, obteniendo los siguientes
pardmetros para su desarrollo: - Materia de construccién predominante:
Ladrillo. Estado de conservacion de las edificaciones va de regular a
muy malo. Antigliedad de las construcciones: corresponden a partir de
5 aflos a mas. Configuracion de las edificaciones: son de 1 piso a 4
pisos. Incumplimiento de procedimientos constructivos: mayor a 80%,
El factor de resiliencia, concerniente al componente social y econémico
obtenido son: 0.282 y 0.448 respectivamente, que ha permitido analizar
la percepcion social, en cuanto a los temas de Gestidn del Riesgo de
Desastres, segun la encuesta realizada a 70 habitantes del ambito de
estudio. - Capacitacion en temas de Gestion de Riesgos: la poblaciéon
se capacita con regular frecuencia en temas concernientes a Gestién
del Riesgo, siendo su difusion y cobertura mayoritaria. Conocimiento
Local: La mayoria de poblacién tiene conocimiento sobre las causas y
consecuencias de los desastres. Existencia de normatividad: existe un
interés en el desarrollo planificado del territorio. Actitud frente al riesgo:
Parcialmente previsora de la mayoria de la poblacion. Campafas de
difusién: difusion masiva y poco frecuente en diversos medios de
comunicacién sobre temas de Gestidn del Riesgo. PEA desocupada:

bajo acceso y poca permanencia a un puesto de trabajo. Ingreso
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familiar: promedio de > 264 <=3 000. Organizacién y Capacitacion
Institucional: las organizaciones institucionales gubernamentales
locales y regionales presenta poca efectividad en 118 su gestion,
muestran algunos indices de gestion de eficiencia, pero en casos
aislados, existe un bajo apoyo e identificacién institucional e

interinstitucional.
2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES

Abal (2019) en su trabajo de investigacion “Evaluacion de la
relacion de los factores estructurales en la vulnerabilidad sismica de
viviendas del asentamiento humano comité 2, vista alegre de Aparicio
pomares -Huanuco 2018”, tiene como objetivo determinar la relacién
entre los factores estructurales de las edificaciones y el nivel de
vulnerabilidad sismica en las viviendas del Asentamiento Humano
Comité 2, Vista Alegre de Aparicio Pomares -Huanuco 2018,
Metodologia es de tipo descriptiva, de disefio no experimental
correlacional-transversal y de enfoque cuantitativo. La muestra es de
tipo no probabilistica y esta conformada por 20 viviendas del comité 2
de Aparicio Pomares. La técnica para la toma de datos fue la encuesta,
observacion y como instrumentos el cuestionario y la ficha de
observacion que fueron aplicadas a los propietarios de las viviendas.
Llego a la conclusion: En funcion a la investigacion realizada se arrib6 a
las siguientes conclusiones: La evaluacion de los factores estructurales
segun el andlisis de los parametros presentados por la metodologia de
Benedetti y Petrini, determina que si existe una relacién significativa
entre los factores estructurales y el nivel de vulnerabilidad sismica; ya
que fue medido por el indice de vulnerabilidad que presentan las
viviendas informales en el comité 2, Vista Alegre de Aparicio Pomares -
Huénuco. Asimismo, se evidencia que el resultado obtenido del analisis
indica que la vulnerabilidad es alta pues el 55% de las viviendas
analizadas necesitan algun tipo de mejora estructural. Se localiz6 que
35% de las viviendas encuestadas presentan vulnerabilidad sismica
media a alta y que necesitan una intervencion a mediano plazo ya sea

en el reforzamiento 0 mejora de sus elementos estructurales, mientras
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que un 20% de viviendas presentan vulnerabilidad alta y que necesita
atencion inmediata; también, el 20% de viviendas presentan
vulnerabilidad baja y un 25% de viviendas presentan vulnerabilidad
media a baja, En respecto a la relacion entre el tamafio de la
edificacion y la vulnerabilidad sismica en las viviendas del
Asentamiento Humano Comité 2, Vista Alegre de Aparicio Pomares —
Huanuco; los resultados obtenidos en el la figura 18, se muestra que el
indice de vulnerabilidad no tiene una relacion significativa con el area
del terreno, ya que se aprecia un aumento del indice de vulnerabilidad
en viviendas con &reas de terreno entre 101 m2 a 150 m2, esto porque
dichas viviendas tienen de dos pisos a mas y estan ubicadas en las
terrenos con pendiente pronunciadas, teniendo como resultado indices
de vulnerabilidad mas altos; a diferencia de la figura 19, que si existe
relacion significativa, el indice de vulnerabilidad aumenta a medida que

aumenta el numero de pisos en las viviendas.

Reategui et al (2017) en su investigacion “Caracterizacion fisica
mecanica de los adobes usados en las viviendas de las zonas urbano
marginales de la ciudad de Huanuco, Perd” la investigacion tuvo como
objetivo estudiar las caracteristicas fisicas y mecanicas de los adobes
en la zona urbano-marginales de Huanuco. La metodologia de la
investigacion es descriptiva y por la planificacion de toma de datos es
prospectivo, llego a la conclusion: Se logrd, con un 95% conformidad,
que los adobes de la zona urbana marginales de Huanuco son
resistentes a la compresion, se evidencia, con un 95% de conformidad,
que estas unidades de albafiileria no son resistentes a la atraccion. Se
establecio la diferencia en cuanto a las caracteristicas de los suelos de
los diferentes lugares, lo cual se traduce en diferentes resistencias
fisico — mecanicas de los abobes construidos con cada suelo, lo que
genera la necesidad de que la construccion de los mismo debe
realizarse a partir de los estudios basicos minimos a fin de establecer
adecuadas proporciones de mescla de cada componente del suelo de

la fabricacion del adobe.
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2.2. BASES TEORICAS

2.2.1. VULNERABILIDAD

Es la predisposicion o susceptibilidad fisica, econdmica, politica o

social que tiene una comunidad a ser afectada o sufrir los efectos

adversos en caso de que se manifieste una amenaza con una

intensidad mayor o igual (Sedano R., 2012).

Representa también las condiciones que imposibilitan o dificultan
la recuperacion autbnoma posterior (CEPREDENAC/PNUD, 2005).

La vulnerabilidad se determina a partir de 3 factores:

Exposicion o fragilidad fisica, es decir, la ubicacion de
personas 0 bienes econOmicos en zonas propensas a
amenaza (peligro) (EIRD/ONU, 2011). Estd compuesto por
todas las edificaciones publicas del area de estudio,
incluyendo centros de estudio y centros de salud. Se
caracteriza a través de la frecuencia, magnitud y duracion;
Sensibilidad o fragilidad social, es decir la relacion entre las
condiciones humanas (capital social) y las condiciones
ambientales (capital natural, riqueza suelo, agua, aire); y,
Elasticidad o resiliencia, determina la respuesta, el impacto y
el ajuste o adaptacion, es decir a partir de programas
existentes, cuantas pérdidas se provocan y que nuevos
programas surgen (CEPREDENAC/PNUD, 2005).

Los elementos que determinan la vulnerabilidad de las

edificaciones publicas frente a las inundaciones son:

Los usos del suelo y del agua;

La presencia de asentamientos humanos y la densidad de
poblacion en zonas inundables;

El nivel tecnologico y de organizacion;

La infraestructura existente y el ordenamiento territorial,
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e La concentracion espacial de actividades industriales y de
produccion de bienes y servicios;

e La degradacion del medio fisico;

e La existencia y eficacia de los Sistemas de Atencién y
Prevencion de Desastres, ahora denominados Sistemas de
Gestion del Riesgo de Desastres;

e La existencia y eficacia de los Planes de Emergencia con
Sistemas de Evacuacion (Ollero-Ojeda, 1997).

2.2.2. BASES TEORICAS VULNERABILIDAD ESTRUCTURAL

Vulnerabilidad estructural, el término estructural, 0 componentes
estructurales, se refiere a aquellas partes de una edificacion que la
mantienen en equilibrio estable. Esto incluye cimentacién, vigas,
columnas, muros portantes, diafragmas (entendidos estos como los
pisos y techos disefiados para transmitir fuerzas horizontales, como las
de sismos, a través de las vigas y columnas hacia la cimentacion). Por
consiguiente, la vulnerabilidad estructural se refiere a la susceptibilidad
qgue la estructura presenta frente a posibles dafios en aquellas partes
gue la mantienen en pie ante un evento natural, Esto significa que el
aspecto estructural debe ser considerado durante la etapa de disefio y
construccion, cuando se trata de un nuevo edificio, o durante una etapa
de reparacion, remodelacibn o mantenimiento, cuando se trata de un
edificio ya construido, Por otra parte, en la planificacion de un edificio
nuevo, es necesario tener en cuenta que una de las mayores causas
de dafios en edificaciones han sido los esquemas arquitectonico-
estructurales nocivos. Puede decirse de manera general que el
alejamiento de formas y esquemas estructurales simples es castigado

fuertemente por los fenbmenos naturales. (Fernandez, 2017)
2.2.2.1. MODELOS DE ESTIMACION DE LA VULNERABILIDAD

Uzielli et al. (2008) presentan un meétodo de estimacion
cuantitativa de la vulnerabilidad basado en un enfoque probabilistico.

Parten de asociar la vulnerabilidad a la falta de la capacidad inherente
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de la estructura para preservar su integridad fisica y la funcionalidad
durante la ocurrencia de un efecto de remocion en masa y estiman
gue depende principalmente de las caracteristicas de la estructura y
de su estado de mantenimiento. De esta manera, definen la
vulnerabilidad en funcion de la tipologia estructural y de su estado de

mantenimiento.

Leone et al. (1996) proponen un modelo para evaluar los
dafios debido a los fenbmenos de remocion en masa, basado en
matrices de dafio construidas a partir de estadisticas de los registros
histéricos. Para ello, introducen el concepto de vulnerabilidad de la
estructura en funcion del tipo de estructura, de su edad y de su

resistencia asignando un valor entre Oy 1.

Finlay et al. (1997) ilustra un ejemplo de la estimacion de la
vulnerabilidad asignando un valor entre 0 y 1 de indice de
vulnerabilidad basado en datos histéricos, sin consideracion de los
diversos componentes que afectan la vulnerabilidad. Los valores son
asignados de acuerdo con la experiencia histérica que se posee en el

manejo de la amenaza.
2.2.2.2. FACTORES DE LA VULNERABILIDAD ESTRUCTURAL

Los factores que inciden en la vwvulnerabilidad de las
edificaciones, segun Alonso G. (2014) son:

a) Factores Geoldgicos: Sismicidad de la zona, magnitud del
terremoto, fallamiento superficial, caracteristicas
geotectonicas locales, interaccion  suelo-estructura,
amplitud y duraciones de las sacudidas fuertes del terreno,
asentamiento del terreno, licuefaccion del suelo,
inestabilidad de taludes, avalanchas, tsunamis. b)
Factores Estructurales: Tipologia estructural,
caracteristicas de los de materiales (acero, concreto
armado, madera, mamposteria, etc.), errores en la

estimacion de las cargas a las que sera sometida la
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estructura, deficiencia en el andlisis y disefio estructural,
ductilidad disponible, problemas de torsion, irregularidades
por rigidez (pisos blandos, columnas corta), deformacion
lateral entre niveles contiguos superiores a los valores
méaximos permitidos, distribucion asimétrica de rigideces y
masas, geometria irregular en planta, detalles del refuerzo
estructural deficiente en las conexiones o nudos y armado
de elementos, golpeteo o colindancia de edificaciones
contiguas. c) Factores Arquitectonicos: Configuracion
geométrica irregular en planta y en elevaciéon de la
edificacién, parametros urbanisticos (retiros, alturas,
porcentajes de construccion, etc.), grandes luces y pocas
columnas, distribucién asimétrica o impropia de elementos
fachada, utilizacion indiscriminada de  materiales
inflamables, uso excesivo de ductos, ubicacion asimétrica
del nucleo de escaleras y de ascensor, sistemas de
escape deficiente o inexistente, distribucion erréatica de la
tabiqueria. d) Factores Constructivos: Encofrados
deficiente, mala calidad de los materiales utilizados en la
construccion, protecciéon deficiente contra el fuego,
incompatibilidad de los materiales utilizados, falta de
inspeccion eficiente, mano de obra defectuosa, uniones
defectuosas de elementos prefabricados, falta de union
apropiada entre los elementos estructurales y los
elementos estructurales y los tabiques de mamposteria,
soldaduras defectuosas, defectos de vaciado y curado del
concreto, refuerzo inadecuado en las conexiones o juntas
de elementos de concreto armado, falta recubrimiento
propiciando la  corrosién, conexiones  metalicas
defectuosas, anclajes deficientes de equipos meédicos y
hospitalarios, remodelacion y/o eliminacion total o parcial
de paredes internas, ejecutadas generalmente por
propietarios del inmueble en viviendas y locales

comerciales. e) Factores Socio-econémicos: Cambio del
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uso previsto en la edificacion en original, utilizacion de
materiales no aptos para resistir sismos, falta de
informacion y de sistemas de alerta rapida, reducacion de
la poblacion, remuneracion deficiente a profesionales
responsables del proyecto estructural, viviendas de bajo
recursos, no apropiados para zonas sismicas, ordenanzas
vigentes, falta de recursos econdomicos, poca
comunicacion entre el ingeniero y el arquitecto, falta de
planes de contingencia durante desastres. segun (Alonso
G. 2014)

2.2.2.3. ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD ESTRUCTURAL

Un analisis de vulnerabilidad tiene como objetivo, determinar la
susceptibilidad o el nivel de dafio que puede esperarse en la
estructura de una edificacion frente a un desastre determinado. Para
la realizar el andlisis de vulnerabilidad estructural de una edificacion,
la literatura internacional presenta diversos meétodos, los cuales
pueden clasificarse en métodos cualitativos, generalmente utilizados
cuando se evalla la vulnerabilidad de méas de una edificaciones,
también cuando se tiene certeza acerca de la seguridad que ofrece
debido a la buena praxis constructiva y un disefio adecuado de una
determinada estructura y se pretende corroborar dicho nivel de
seguridad; métodos cuantitativos, empleados cuando la importancia
de la edificacion asi lo amerita, o cuando los métodos cualitativos no
son determinantes con respecto a la seguridad de la edificacion. A.
Métodos cualitativos Los métodos cualitativos son disefiados para la
evaluacibn de manera répida y sencilla de un conjunto de
edificaciones, y seleccionar aquellas que requieran una evaluacién a
detalle. Estos métodos se utilizan principalmente para la evaluacion
masiva de edificios con fines de cuantificacion del riesgo sismico en
un sector de una ciudad, y sus resultados, fuera de lo necesario para
realizar dicha seleccion, no pueden tomarse realmente como

concluyentes en ningun caso particular, salvo que se verifique la
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seguridad de una edificacion. (p. 48) Algunos de estos métodos
constituyen el primer nivel de evaluacion de los métodos cuantitativos,
como el caso del método japonés, la evaluacion disefiada por Iglesias
para el caso de Ciudad de México y el método ATC-21 (FEMA 154).
En términos generales, puede decirse 32 que son métodos
eminentemente cualitativos, a causa de que la construccion recibe
una puntuacion determinada de acuerdo a caracteristicas tales como
su estado de conservacion, su irregularidad en planta y en altura, su
relacion con el suelo donde se encuentra cimentado, etc., calificacion
qgue en general no precisa de calculos muy elaborados. (p. 49) B.
Métodos cuantitativos Para la recuperacion post-sismica de edificios
esenciales, resulta necesario la realizacion de un analisis mas
riguroso; para lo cual se dispone de los métodos cuantitativos.
Asimismo, los métodos cuantitativos sirven para profundizar vy
contrastar los resultados obtenidos de los métodos cualitativos,
cuando estos ultimos no entreguen resultados concluyentes sobre la
seguridad del edificio en estudio. Para realizar un analisis de
vulnerabilidad, utilizando métodos cuantitativos es necesario contar
con cierta informacion como: caracteristicas de los materiales
empleados en la estructura, caracterizacion del suelo donde se
encuentra cimentada la estructura y planos estructurales entre otra
informacion. Generalmente los andlisis cuantitativos son realizados
mediante modelos matematicos de la estructura, en las cuales se
deben considerar aspectos tales como la interaccion de la estructura
con los elementos no estructurales, cargas reales a las que esta
sometida la estructura, andlisis para los diferentes sismos que se

pueden presentar. (Organizacién Panamericana de la Salud, 2004)
2.2.2.4. SISTEMAS ESTRUCTURALES

En la Norma Técnica E.030 “Disefio Sismorresistente”,
correspondiente al conjunto de Normas Legales publicadas por el
diario “El Peruano”, los sistemas estructurales se dividen segun los

materiales:
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Estructuras de concreto armado. -

A.l. Pérticos Sistema en el cual por lo menos el 80% de
la fuerza cortante en la base se encuentra actuando sobre las
columnas de los porticos. En caso de que en la estructura
exista la presencia de muros estructurales, éstos se disefiaran
para resistir una fraccion de la accion sismica total de acuerdo

con su rigidez.

A.2. Muros estructurales Sistema en el que la resistencia
frente la accidbn sismica predomina para los muros
estructurales, sobre los que actla por lo menos el 70% de la

fuerza cortante basal.

A.3. Dual Sistema estructural donde las acciones
sismicas son resistidas por una combinacion de muros
estructurales y poérticos. La fuerza cortante que toman los
muros estructurales esta entre 20% y 70% del cortante
Factores de zona “Z” Zona Z 4 0.45 3 0.35 2 0.25 1 0.10 46
basal. Los porticos deberan ser disefiados para resistir por lo
menos 30% de la fuerza cortante en la base. A.4.
Edificaciones de muros de ductilidad limitada Edificaciones
gue se caracterizan por tener un sistema estructural donde la
resistencia sismica y de cargas de gravedad esta dada por
muros de concreto armado de espesores reducidos, los
cuales se encuentra confinados en los extremos y el refuerzo

vertical se dispone en una sola capa.

Estructuras de acero. -

B.1. Porticos especiales resistentes a momentos Estos
poérticos deberan aportar significativamente en la capacidad
de deformacion inelastica a traves de la fluencia de las vigas y
reducida fluencia en las zonas de panel de las columnas. B.2.
Pérticos intermedios resistentes a momentos Los elementos
del portico deberan proveer una reducida capacidad de

deformacion inelastica en sus elementos y conexiones.
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B.3. Porticos ordinarios resistentes a momentos Estos
pérticos deberan proveer una controlada capacidad de

deformacion inelastica en sus elementos y conexiones.

B.4. Porticos especiales concéntricamente arriostrados
Estos porticos deberan proveer una significativa capacidad de
deformacion inelastica a través de la resistencia post-pandeo
en los arriostres en compresion y fluencia en los arriostres en

traccion.

B.5. Pdrticos ordinarios concéntricamente arriostrados
Estos porticos deberan proveer una limitada capacidad de

deformacion inelastica en sus elementos y conexiones.

B.6. Porticos excéntricamente arriostrados Estos pérticos
deberdn proveer una significativa capacidad de
deformacion inelastica principalmente por fluencia en

flexién o corte en la zona entre arriostres.

o Estructuras de albafileria. - Edificaciones cuyos elementos
sismorresistentes son muros construidos a base de unidades
de albafiileria de arcilla o concreto.

o Estructuras de madera. - Se consideran a las edificaciones
cuyos elementos resistentes son principalmente a base de
madera. Se incluyen sistemas entramados y estructuras
arriostradas tipo poste y viga.

o Estructuras de tierra. - Son edificaciones cuyos muros son
hechos con unidades de albafileria de tierra o tierra
apisonada in situ. (Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento,2016)

2.2.2.5. PRUEBAS EN EL CONCRETO

Método de ensayo normalizado para la obtencion de corazones
diamantinos (NTP 339.059) Considerada la prueba mas concluyente

para determinar la resistencia a compresion del concreto. Consiste en
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un taladro con una broca cilindrica hueca en cuyo extremo van
incrustados cristales de diamante que desgasta el material
circundante. 56 existen varios factores que pueden influir sobre la
determinacion de la resistencia a la compresién del concreto,
encontrandose entre estos como el que mas resaltante el didmetro del
corazon diamantino, con el fin de disminuir la preponderancia del
agregado grueso en la superficie de falla, se recomienda que el
didmetro del ndcleo debe ser por lo menos tres veces el tamafio
méximo nominal del agregado. La confiabilidad de resultados es
mayor en la medida en que aumenta el didmetro del corazon
diamantino. Otro factor que influye es la relacion longitud/diametro o
de “esbeltez”, y se busca que esta sea en lo posible lo mas cercana a
2, reconociendo que valores mayores de ella disminuyen los valores
de resistencia a compresion determinados y viceversa, pero para en
caso sea menor, existen factores de correccion que ajustan el

resultado a la resistencia real. (Céspedes, 2003)

2.2.3. CATEGORIAS DE LAS EDIFICACIONES

A. Categoria A: Edificaciones esenciales

A.l. Establecimientos del Sector salud (publicos y privados) del

segundo Y tercer nivel, segun lo estipulado por el Ministerio de Salud.

A.2. Edificaciones esenciales cuyo funcionamiento no deberia ser
interrumpido después de que ocurra un sismo severo tales como:
Establecimientos de salud no considerados en la categoria Al, locales
municipales, centrales de comunicaciones, estaciones de bomberos,
cuarteles de las fuerzas armadas y policia, puertos, aeropuertos,
instalaciones de generacibn y transformacion de electricidad,
reservorios y plantas de tratamiento de agua. Ademas, todas aquellas
edificaciones que puedan servir como refugio después de un siniestro,
tales como instituciones educativas, institutos superiores tecnolégicos y
universidades. Se consideran también edificaciones cuyo colapso
puede representar un riesgo adicional para la comunidad, tales como

grandes hornos, fabricas y depdésitos de materiales inflamables o
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toxicos, edificios que almacenen archivos e informacion esencial del
Estado. (p. 576297)

A este grupo de edificaciones le corresponde el factor de uso
U=1.50.

B. Categoria B: Edificaciones importantes

Edificaciones donde se retnen gran cantidad de personas tales
como estadios, coliseos, cines, teatros, centros comerciales,
establecimientos penitenciarios, o que guardan patrimonios valiosos
como museos, terminales de pasajeros y bibliotecas. También se
consideraran depésitos de granos y otros almacenes importantes para

el abastecimiento.

A este grupo de edificaciones le corresponde el factor de uso
U=1.30

C. Categoria C: Edificaciones comunes

Se consideran las edificaciones para el uso de viviendas, oficinas,
hoteles, restaurantes, depositos e instalaciones industriales cuya falla
no generaria peligros adicionales de incendios o fugas de

contaminantes.

A este grupo de edificaciones le corresponde el factor de uso
U=1.00

D. Categoria D: Edificaciones temporales

Construcciones provisionales para depoésitos, casetas y otras
similares. (p. 576298)

El factor de uso que le corresponde a estas estructuras queda a
criterio del proyectista. Segun el Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento (2016)
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2.2.4. BASES TEORICAS DEL FLUJO DE DETRITOS.

comunmente conocidos como “huaicos”, son muy comunes en
nuestro pais debido a la configuracion del relieve en el territorio,
constituido por altas montafias, vertientes pronunciadas, estribaciones
occidentales sumamente aridas con rocas y suelos deleznables o
susceptibles de remocion con aguas de lluvia. Generalmente las zonas
afectadas son espacios delimitados por una microcuenca, subcuenca,
quebrada o riachuelo, siendo los principales dafos, los que se
producen en el cono o abanico deyectivo, parte terminal de depdsito de
un cauce tributario a otro. Los dafios que producen son considerables,
por la gran energia y violenta (Instituto geol6gico minero metaldrgico,
2012)

2.2.5. PARTES DEL FLUJO DE DETRITOS
El huayco tiene 3 partes principales:

Cuenca de recepcion: Es el area mas extensa del huayco, se
emplaza en la parte alta, se caracteriza por tener pendientes
empinadas, esta compuesto de varias carcavas 0 pequefas
guebradas, pero como estas se ubican en parte alta y empinada no hay

construcciones, por lo general no se generan dafos.

Canal: Las carcavas y pequefias quebradas de la cuenca de
recepcion se unen aguas abajo y se inicia el canal, que se caracteriza
por tener pendiente menos empinada por donde discurre el flujo de
huayco, el canal generalmente baja en forma serpenteante, sus
paredes laterales son casos verticales, en muchos casos la poblacién
invade el canal o construye sus casas cerca de él y en crecidas

extraordinarias las construcciones son arrasadas.

Conoide de deyeccion: Llamado también abanico del huayco, por
su forma, esta zona es la parte final del huayco, donde deposita sus
sedimentos heterométricos y tiene poca pendiente ocupando grandes
areas; por lo tanto, alli es donde se concentran las diversas

edificaciones, casas, carreteras, colegios, entidades publicas y
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privadas, que con la avenida del huayco pueden ser destruidas o
enterradas (Sanchez, 2018)

2.2.5.1. IDENTIFICACION DEL AREA DE INFLUENCIA DE LOS
FLUJOS.

La identificacion del area de influencia se basa en un
cartografiado detallado de los depésitos de flujos antiguos y recientes
en el area evaluada. INGEMMET (2015)

2.2.5.2. PARAMETROS DE EVALUACION DEL FENOMENO.

Magnitud. - La estimacion cuantitativa de la magnitud se realiza
como una funcion de la velocidad del flujo de detritos y el volumen del
mismo (Sepulveda et al.2004)

Intensidad. - La intensidad se mide de acuerdo a la
concentracion y volumen del flujo. Flujos de mayor concentracion y
mayor volumen tienen mayor capacidad de erosion (Sepulveda et al.
2004).

Recurrencia. - En base de los registros historicos se establece
gue los flujos de detritos son altamente recurrentes en temporada de

lluvia.
2.2.5.3. SUSCEPTIBILIDAD DEL TERRITORIO

2.2.5.3.1. FACTORES CONDICIONANTES

Pendiente. - Este pardmetro indica los grados de inclinacion
del terreno frente a un plano horizontal. Los diferentes grados de
pendiente condicionan los procesos geomorfolégicos y los
movimientos en masa. En base a la revision de trabajos anteriores
(Carrara et al, 1995; Fidel et al; 2006; Villacorta et al; 2015)

Se adoptaron los siguientes rangos:
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o Muy altas pendientes: de 45° a mas, indican escarpes
muy fuertes en las laderas y tienen una influencia muy

alta para la susceptibilidad a los movimientos en masa.

o Altas pendientes: de 45-35° tienen influencia alta en la
susceptibilidad a los movimientos en masa,
representando en el terreno laderas escarpadas de las

montafias y colinas.

o Moderadas pendientes: 35-20° tienen influencia media
en la susceptibilidad a los movimientos en masa. Se
representan en el terreno en laderas y piedemonte

cercanas al cauce de las quebradas.

o Bajas pendientes: entre 20 y 15° representan una
influencia baja en la susceptibilidad a los movimientos
en masa, se representa en el fondo de valle y los

taludes detriticos.

o Muy bajas pendientes: menores a 15°, areas de muy
baja influencia en la susceptibilidad a los movimientos
en masa tipo caidas y derrumbes; sin embargo, es el
area donde se explayan los sedimentos arrastrados,
representa los conos de deyeccidon de los cursos
esporadicos y frecuentes. (INGEMMET,2015)

Geomorfologia. - Las unidades geomorfoldgicas se
evaluaran de acuerdo a su altura relativa, pendiente y
asociacion morfogenética que determinan la susceptibilidad a
los flujos de detritos INGEMMET, 2015)

Unidades litolégicas. - Las unidades litol6gicas
incluyen a los materiales del substrato rocos y a los depdésitos
inconsolidados. La calificaciéon ha tomado en cuenta su grado
de meteorizacion, fractura, permeabilidad, etc. INGEMMET,
2015)
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2.2.6. FLUJOS DE LODO EN EL SECTOR DE SAN LUIS

La erosion lineal y en surcos en las vertientes de detritos al este
de Amarilis (sector del cerro San Cristdbal), generan flujos de lodo en
la temporada de lluvias que afectan las viviendas ubicadas en la parte
inferior, como los ocurridos el afo 1995. Direccion de geologia
ambiental (2006)

Evento Fuertes lluvias ocasionaron huaycos pequefios por las
guebradas en los sectores 3 y 4 del AA. HH. San Luis (Amarilis) dafos
ocasionados 16 viviendas destruidas, 26 afectadas y 300 damnificados.
Interrupcion de los jirones Mantaro, Santiago y las Av. José Carlos
Mariategui, Esteban Pabletich en el sector 3 y la Av. Ricardo Palma en
el sector 4. 20 personas heridas y 4 fallecidas. Colapso de tuberias de
agua y desaglie en ambos sectores fecha 11/ 09 /95 (Direccién de
geologia ambiental, 2006)

2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES

Amenaza. - Peligro inminente. Peligro natural o inducido por el hombre
anunciado por una prediccion (Sistema nacional de defensa civil — Perd,
2010)

Condiciones de Vulnerabilidad. - Ocupacion del territorio que se

produce en gran medida sin planificacién y sin control, ocasionando que la
infraestructura y los servicios basicos sean costosos e inadecuados,
aunandose las practicas inadecuadas de autoconstrucciéon (CENEPRED
2014.)

Derrumbe. - Caida repentina de una porcién de suelo, roca o material no
consolidado, por la pérdida de resistencia al esfuerzo cortante y a la
fuerza de la gravedad, sin presentar un plano de deslizamiento. El
derrumbe suele estar condicionado a la presencia de discontinuidades o
grietas en el suelo con ausencia de filtraciones acuiferas no freaticas.

Generalmente ocurren en taludes de fuerte pendiente (SINADECI, 2010)

Deslizamiento. - Ruptura y desplazamiento de pequefios o grandes

masas de suelos, rocas, rellenos artificiales o combinaciones de éstos, en
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un talud natural o artificial. Se caracteriza por presentar necesariamente
un plano de deslizamiento o falla, a lo largo del cual se produce el
movimiento. (INDECI,2011)

Estructura. - En construccion, es el nombre que recibe el conjunto de
elementos, unidos, ensamblados o conectados entre si, que tienen la
funcidén de recibir cargas, soportar esfuerzos y transmitir esas cargas al

suelo, garantizando asi la funcidn estatico - resistente de la construccion.

Fragilidad. - Indica las condiciones de desventaja o debilidad
relacionadas al ser humano y sus medios de vida frente a u peligro, a
mayor fragilidad, mayor vulnerabilidad. Aqui se analizan las condiciones
fisicas de una comunidad o sociedad y es de origen interno. Ejemplo:
formas de construccién, no seguimiento de normativa vigente sobre

construccion, materiales, entre otros (CENEPRED, 2014)

Los flujos de detritos. - comunmente conocidos como “huaicos”, son

muy comunes en nuestro pais debido a la configuracion del relieve en el
territorio, constituido por altas montafias, vertientes pronunciadas,
estribaciones occidentales sumamente aridas con rocas y suelos
deleznables o susceptibles de remocion con aguas de lluvia (Instituto

geoldgico minero metallrgico, 2012)

Peligro. - Probabilidad de ocurrencia de un fendmeno natural o
tecnolégico potencialmente dafiino, para un periodo especifico y una
localidad o zona conocidas. Se identifica, en la mayoria de los casos, con

el apoyo de la ciencia y tecnologia. (INDECI, 2011)

Resiliencia. - Capacidad de las personas, familias y comunidades,
entidades publicas y privadas, las actividades economicas y las
estructuras fisicas, para asimilar, adsorber, adaptarse, cambiar ante un
evento natural, asi como de incrementar su capacidad de aprendizaje y
recuperacion de los desastres pasados para protegerse mejor en el futuro
CENEPRED 2014.
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Riesqo_de desastre. - Es la probabilidad de que la poblacion y sus

medios de vida sufran dafios y pérdidas a consecuencia de su condicion

de vulnerabilidad y el impacto de un peligro (INDECI, 2011)

Vulnerabilidad estructural. Predisposicion intrinseca a sufrir algun dafo

ante la existencia de un evento o fenOmenos naturales Yy esta asociada
directamente con sus caracteristicas fisicas y estructurales de disefio de
la edificacion (Bonett, 2003).

Vulnerabilidad. - Grado de resistencia y/o exposicion de un elemento o

conjunto de elementos frente a la ocurrencia de un peligro. Puede ser:

fisica, social, econdmica, cultural, institucional y otros. (INDECI,2010)
2.4. HIPOTESIS

2.4.1. HIPOTESIS GENERAL

Ha: Existe muy alta vulnerabilidad estructural ante el flujo de detritos de
las viviendas del sector I, II, Ill, IV Y V del Asentamiento humano, San

Luis, del distrito de Amarilis - Huanuco 2019.

HO: No existe muy alta vulnerabilidad estructural ante el flujo de detritos
de las viviendas del sector I, II, lll, IV Y V del Asentamiento humano,

San Luis, del distrito de Amarilis - Huanuco 2019.

2.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICOS

Hal. Existe muy alta exposicion ante el flujo de detritos en las
viviendas del sector I, II, Ill, IV Y V del Asentamiento humano, San Luis,

del distrito de Amarilis, provincia y departamento de Huanuco — 2019.

Hol. No existe muy alta exposicion ante el flujo de detritos en las
viviendas del sector I, Il, Ill, IV Y V del Asentamiento humano, San Luis,

del distrito de Amarilis, provincia y departamento de Huanuco — 2019.

Ha2. Existe muy alta fragilidad ante el flujo de detritos en las viviendas
del sector I, I, lll, IV Y V del Asentamiento humano, San Luis, del

distrito de Amarilis, provincia y departamento de Huanuco — 2019.
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2.5.

Ho2. No existe muy alta fragilidad ante el flujo de detritos en las
viviendas del sector I, Il, lll, IV Y V del Asentamiento humano, San Luis,

del distrito de Amarilis, provincia y departamento de Huanuco — 2019.

Ha3. Existe muy baja resiliencia ante el flujo de detritos en las
viviendas del sector I, II, Ill, IV Y V del Asentamiento humano, San Luis,

del distrito de Amarilis, provincia y departamento de Huanuco — 2019.

Ho2. No existe muy baja resiliencia ante el flujo de detritos en las
viviendas del sector I, II, Ill, IV Y V del Asentamiento humano, San Luis,

del distrito de Amarilis, provincia y departamento de Huanuco — 2019.
VARIABLES

2.5.1. VARIABLES INDEPENDIENTES

Vulnerabilidad estructural

2.5.2. VARIABLE DEPENDIENTE

Flujo de detritos
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2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES (DIMENSIONES E INDICADORES)

Variable Definicion Conceptual Definicion Dimension de la Indicador Escala de medicién Instrumentos
Operacional Variable

Variable 01: Es la predisposicion Es la e Fragilidad e Caracteristicas de la e Ordinal. Ficha de analisis

Vulnerabilidad intrinseca a sufrir algin predisposicién vivienda documental de la

estructural dafio ante la existencia de intrinseca de la e Antigiiedad de la e Ordinal. vulnerabilidad
un evento o fendbmenos vivienda de sufrir constitucion de la estructural de la
naturales y esta asociada algun dafio ante la vivienda. vivienda del
directamente con sus existencia del e Exposicion ¢ Distancia en e Ordinal. sector I, II, I, IV
caracteristicas fisicas y fendmeno natural de referencia a la Y V del AAHH
estructurales de disefio de flujo de detritos en el o Resiliencia. quebrada. San Luis,
la edificacion (Bonett, I, I, I, IV Y V del e Educacion en gestion e Nominal Amarilis -
2003). AAHH San Luis, de riesgos. Huanuco 20109.

Amarilis — Huénuco
2019

Variable 02: Consiste en una mezcla Es una mezcla e Factores e Pendiente. e Nominal Analisis

Flujo de de agua y sedimentos de de agua y  condicionantes e Geologia documental del

detritos varios  tamanos que van  gedimentos de  Geomorfologia. modelamiento
gﬁ)sqduees "":‘jse 3;%'225 mgt?ztsa varios tamafios que del flujo de
Se consideran de elevada Van. desde las detritos en el
peligrosidad en areas de arcillas hagta sector I, 11, 1, IV
montafia debido a su gran blogues de varios e Factor e Precipitacion YV del AAHH
cantidad de movimiento y Metros  que  se desencadenante. San Luis,
volumen movilizado genera en el |, Il, lll, Amarilis —

(CENPRED, 2014)

IV Y V del AAHH
San Luis, Amarilis —
Huanuco 2019.

Huanuco 2019.

Fuente: elaboracién del investigador.
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CAPITULO 1l

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. TIPO DE INVESTIGACION

3.1.1. ENFOQUE DE LA INVESTIGACION:

La investigacion tuvo un enfoque cuantitativo el que consiste en el
contraste de teorias ya existentes a partir de una serie de hipotesis
surgidas de la misma, siendo necesario obtener una muestra, ya sea
en forma aleatoria o discriminada, pero representativa de una poblacién
o fendmeno objeto de estudio Tamayo (2007); porque su objetivo fue
establecer la vulnerabilidad estructural ante el flujo de detritos en las
viviendas del sector LILIILIV Y V del Asentamiento humano, San Luis,
del distrito de Amarilis, provincia y departamento de Huanuco - 2019.

3.1.2. ALCANCE O NIVEL DE INVESTIGACION

La investigacion presento un alcance transeccional correlacional;
de acuerdo con (Sampieri, 2015) expresa que “los transeccionales
correlaciénales tienen como objetivo describir relaciones entre dos o
mas variables en un momento determinado y establecer las causas de
los sucesos o fendmenos que se estudian” p.154; al respecto la
investigacion describié la vulnerabilidad estructural ante el flujo de
detritos en las viviendas del sector LILIILIV Y V del asentamiento
humano San Luis, del distrito de Amarilis, provincia y departamento de
Huanuco - 2019.

3.1.3. DISENO

Para la elaboracion del proyecto empleo el disefio de
correlacional, a continuacién, se muestra su notacion funcional de la

investigacion:
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Notacion funcional:

/le‘R
\

M >
L2

Dénde:

M = Muestra

L1 = Informacidén de la variable vulnerabilidad estructural.
L2 = Informacion de la variable flujo de detritos.
R = Correlacién (Sanchez ,1998).

3.2. POBLACION Y MUESTRA DE LA INVESTIGACION

3.2.1. POBLACION

Se considero las viviendas en el area de influencia del sector I, I,
[, IV Y V del asentamiento humano San Luis, del distrito de Amarilis,
provincia y departamento Hudnuco - 2019; segun el sistema de
informacion geografica para la gestion de riesgo de desastres —
SIGRID procesada a partir del Censos Nacionales 2017: Xl de
Poblacién y VII de Vivienda, sefiala que existe un total de 1482
viviendas que se encuentran expuesto a la ocurrencia de flujo de

detritos en el area de influencia.

3.2.2. MUESTRA

Para el célculo de la muestra en estudio para la evaluacion de la
vulnerabilidad estructural en el area de influencia del sector I, II, Ill, IV Y
V, del asentamiento humano San Luis, del distrito de Amarilis, provincia

y departamento de Huanuco - 2019, se empleé la siguiente formula.

. (M) (2)* (@) (@)
(N)(d)? + (2)*(p) (@)

Dénde:

N = Poblacion estimada de viviendas (1482).
n = Tamano de la muestra.

Z = Zeta critico (95%) 1.96.
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p = Proporcién de elementos que una caracteristica a ser
investigada p = 0.5
g = Proporcion de elementos que no presentan la caracteristica
investigada; es decir es (1 — p).
e = Error muestral, es decir es (1 — Z), por tanto, el margen de
error es del 5%.
d? = precision de acierto.

Conociendo del tamafio de la poblacion se procedié a calcular el

tamano en la muestra en estudio.

. (M) (2)*(p)(q)
(V) (d)? + (2)*(p)(q)

B (1482)(1.96)2(0.5)(0.5)
n= (1482)(0.064)2 + (1.96)2(0.5)(0.5)

~ (1482)(3.8416)(0.25)
" = (1282)(0.064)2 + (1.96)2(0.25)

_(1482)(0.9604)
"= 6.0703) + (0.9604)

(142331
"= 77,0307

|n=20244 |

| n =203 |

La Poblacion estuvo constituida por 203 viviendas para la

evaluacion de la vulnerabilidad estructural.
3.3. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

3.3.1. TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS

Las técnicas que se emplearon en la siguiente investigacion son:
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Técnica: La observacion.

La observacion es una técnica de recogida de informacion
gue consiste en la observacibn de las caracteristicas
estructurales y tipo de vivienda dentro del area del estudio.
Técnica: Andlisis documental.

Se realiz6 el andlisis de los documentos, registros e
informes relacionados al periodo 2018 de los datos del
INGEMMENT.

3.3.2. INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Los instrumentos que se emplearon en la siguiente investigacion

son:

Instrumento: Guia de observacion

Los instrumentos que se seleccionaron, en concordancia
con el disefio y los objetivos de la investigacién, el cual recopila
la informacién necesaria para la ejecucion de la investigacion
Instrumento: Guia de observacion

Se empleé la ficha de recoleccibn de datos de las
caracteristicas estructurales de las viviendas del area de

estudio.

3.3.3. TECNICAS PARA PRESENTACION DE LOS DATOS

e Procedimientos de Recoleccién de Datos. —

La recoleccion de los datos se realizé durante un periodo
de tiempo de 1 meses, a través de la aplicaciéon de los
instrumentos de medicion de las variables en estudio.

e Procedimiento de Elaboracion de los Datos. —

Los datos que se presentaran en la tesis fueron en forma
cuantitativa.

Los datos cualitativos para refrendar el marco
metodolégico que fueron seleccionadas y extraidas de la
revision de literatura, se presentan en forma resumida y

sintetizada, tal como se realizaron los hechos materia de
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estudios mediante procedimientos que registran en forma
de palabras la informacién descriptiva acerca de lugares,
objetos secundaria.

Los datos cuantitativos son presentados en forma
tabulados en cuadros matrices, debidamente procesadas;

del mismo modo en forma gréfica circular o de barras.

3.3.4. PARA EL ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS DATOS

Los datos obtenidos del cuestionario, del andlisis documental y
matriz de evaluacion de impactos ambientales, fueron ordenados y
procesados a través del programa estadistico informatico SPSS version
25.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

En el siguiente capitulo, se muestran los resultados obtenidos del
trabajo de campo y de gabinete, los cuales estan en funcién de los objetivos

planteados en el proyecto y estan organizados en tres partes:

Primero, se presentan los resultados de la evaluacion del flujo de
detritos en sector I, I, I, 11, 1ll, IV y V, del asentamiento humano San Luis, del
distrito de Amarilis - Hudnuco 2019.

Como segunda accion desarrollada en la tesis, se determiné la
vulnerabilidad estructural de las viviendas del sector I, II, I, II, Ill, IV y V, del

asentamiento humano San Luis, del distrito de Amarilis - Huanuco 2019.

Como tercera accidon se comprobd las hipotesis planteadas; Asi
también se realizé la interpretacion de las tablas, figuras y el andlisis

respectivo de cada una de las partes.
4.1. PROCESAMIENTO DE DATOS DE LA INVESTIGACION.

Para determinar el nivel de peligrosidad ante el fenomeno de flujo de

detritos, se utilizo la siguiente metodologia descrita a continuacion:
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PARAMETRO DE
EVALUACION

el
32
g8
ERS)
© g

o

Metodologia de trabajo

Informacién primaria ]
Andlisis del Area de
estudio
l Informacién secundaria ]

( i
|
: S Precipitacién maxima :
1 —» | 24 horas : ( B
| [a)
| < ! @]
| a | &
! = | O
2 | Z
! E [ Pendiente del terreno ] : W
|

1 1]
| g | o
P I &0

i 1 1
| [ Unidades de geologia ] : o
A | >
| ! z [ MAPA DEL NIVEL DE ]

. ! PELIGRO
: Unidades de :
i .
| geomorfologia ! v
! ; v v
N e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e
2 P P

Caracteristica Caracteristica
[ Temporal [ Espacial

|

Fuente: CENEPRED, 2014

Para el analisis de la peligrosidad de ocurrencia del flujo de detritos, se
consider6 la susceptibilidad y el parametro de evaluacion propuestos por
CENEPRED.

El proceso del célculo de los pesos ponderados de los descriptores se
desarroll6 por la metodologia Saaty para indicar la importancia relativa de

cada comparacion de descriptores. (Tabla 1)
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4.1.1. DETERMINACION DEL PELIGRO ANTE EL FENOMENO

NATURAL DE FLUJO DE DETRITOS

Tabla 1:

Ponderacion de parametros y descriptores desarrollada por Saaty.

Escala Escala Verbal Explicacion
Numérica
9 Absolutamente o Al comprar un elemento con el
muchisimo mas otro, el primero se considera
importante o preferido absolutamente o muchisimo mas
que... importante que el segundo.
7 Mucho mas importante o Al comparar un elemento con el
preferido que... otro, el primero se considera
mucho mas importante o preferido
que el segundo.
5 Mas importante o Al comparar un elemento con el
preferido que... otro, el primero se considera mas
importante o preferido que el
segundo.
3 Ligeramente mas Al comparar un elemento con el
importante o preferido otro, el primero es ligeramente
que... mas importante o preferido que el
segundo.
1 Igual o diferente a... Al comparar un elemento con otro,
hay indiferencia entre ellos.
1/3 Ligeramente menos Al comparar un elemento con el
importante o preferido otro, el primero se considera
que... ligeramente menos importante o
preferido que el segundo.
1/5 Menos importante o Al comparar un elemento con el
preferido que... otro, el primero se considera
menos importante o preferido que
el segundo.
1/7 Mucho menos importante Al comparar un elemento con el
o preferido que... otro, el primero se considera
mucho menos importante o
preferido que el segundo.
1/9 Absolutamente o Al comparar un elemento con el
muchisimo menos otro, el primero se considera
importante o preferido absolutamente 0 muchisimo
que... menos importante o preferido que
el segundo.
2,4,6,8 Valores intermedios entre dos juicios adyacentes, que se

emplean cuando es necesario un término medio entre dos de

las intensidades anteriores

Fuente. CENEPRED
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4.1.1.1. PONDERACION DE LOS FACTORES CONDICIONANTES

DEL PELIGRO POR FLUJO DE DETRITOS

° Unidades
Tabla 2:

geomorfolégicas. -

Matriz de Comparacion de pares: Unidades Geomorfologicas del peligro

por flujo de detritos del sector I, II, Ill, IV y V del asentamiento humano San

Luis, del distrito de Amarilis - Hudnuco 2019.

Vertiente Montafia en Vgé':r?]toen?e I(;Ianura
Unidades coluvial de |roca pied .
P : . ¢ |aluvio- planicie
geomorfologicas detritos (V- |metamorfica ial luvial
d) (RM-rm) torrencial aluvia
(P-at) (Pl-al)
Vertiente coluvial de
detritos (V-d) 1.00 3.00 4.00 7.00
Montafia en roca
metamorfica (RM-rm) 0.50 1.00 3.00 5.00
Vertiente o
piedemonte aluvio- 0.33 0.33 1.00 3.00
torrencial (P-at)
e @ plEnleiE 0.14 0.20 0.33 1.00
aluvial (Pl-al)
SUMA 1.73 453 8.33 16.00
1/SUMA 0.58 0.22 0.12 0.06

Fuente: Peligros geoldgicos en la regiéon Huanuco, 2004.

Tabla 3:

Matriz de normalizacion de la Unidades Geomorfol6gicas del peligro por flujo

de detritos del sector I, II, I, IV y V del asentamiento humano San Luis, del

distrito de Amarilis - Huanuco 2019.

Vertiente o Vertiente o |Llanura
i Montarfia en .
. coluvial piedemonte |0
Unidades roca : . Vector
L de - aluvio- planicie| .~ = """,
geomorfoldgicas detri metamorfica . . Priorizacion
etritos (RM-rm) torrencial |aluvial
(V-d) (P-at) (PI-al)
Vertiente
coluvial de 0.579 0.662 0.480 0.438 0.540
detritos (V-d)
Montafia en roca
metamarfica 0.193 0.221 0.360 0.313 0.272
(RM-rm)
Vertiente o
piedemonte 0.145 0.074 0.120 0.188 0.131
aluvio-torrencial
(P-at)
Llanura o
planicie aluvial 0.083 0.044 0.040 0.063 0.057
(Pl-al)

Fuente: Peligros geoldgicos en la region Huanuco, 2004.
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Tabla 4:
Relacion de consistencia de la unidad geomorfolégica

indice de consistencia 0.028

Relacion de consistencia 0,040

Fuente: Elaborado por el tesista

Andlisis e interpretacion. -

Las unidades geomorfologicas se han evaluado de acuerdo a
su altura relativa, pendiente y asociacion morfogenética que
determinan la susceptibilidad a los flujos de detritos. Se identificaron
4 unidades geomorfologicas, donde predomina el cono deyectivo,
terrazas medias y bajas y las quebradas y cauces de quebradas y se
prosiguié a identificar la influencia de los flujos de detritos en cada

una de ellas.
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Mapa 1:

Unidades de Geomorfologia
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Fuente: Peligros geolégicos en la regién Huanuco, 2004.
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o Unidades geoldgicas. -

Tabla 5:

Matriz de Comparacion de pares: Unidades Geoldgicas del peligro por flujo

de detritos del sector I, II, I, IV y V del asentamiento humano San Luis, del

distrito de Amarilis - Huanuco 2019.

Vector de
Unidades Geologicas priorizacion
Complejo metamorfico esquisto (Pe_cme) 0.654
Cuaternario holoceno glaucio - fluvia (Qh_gf) 0.346

Fuente: Peligros geoldgicos en la region Huanuco, 2004.

Analisis e interpretacion. -

Segun la informacion del INGEMMET, el area de estudio se

caracteriza por la predominacion de unidades geoldgicas de

formacién coluvial.
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Mapa 2:
Unidades de Geoldgico

364500.000 365000.000

VPG OO G

RO 42 00r

Unidades de Geologia
[ Complejo metamericn ssquishe.
[ Cuatemario hoioceno qlzcia - lluvia

Simbologia
A Bamo Huxicn
[ Mananas drea ke inlluencia
& rstacion_servicos
Linea de Trasmisica

@  Establcimivrtos de salud
@ Instincianes educatvas
i Lirnibe distrito de Anvarilis

© nn 200 300 400 m

TSI
VEVALUACION DE LA YU _NERASILIDAD ESTRUCTLRAL Y EL.
LD 33 CE CETRITCS EN A5 WIVIENGAS CEL 550702
TEEET LI ¥ DL ASENTSMENTS -UNANG SAN LTS,
1 DISTRITO DF AM3RTITS - HJANLCO 2019”

Mapa de Unidades de Gealogia
X3 Exaa: Fedra: Pucrea:
NG5 6= L L0 Ar) - AR EErer
e Lhebcrace: g
uin L, "I 2K ISR o CRLLARS CALK AR
. p— MP-03
155 Trg. Ml T, YALIMAESD ECHEVARIA.

Fuente: Peligros geoldgicos en la regiéon Huanuco, 2004.
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o Unidades de pendiente. -

Tabla 6:

Matriz de Comparacion de pares: Unidades de pendiente del peligro por

flujo de detritos del sector I, II, I, IV y V del asentamiento humano San

Luis, del distrito de Amarilis - Huanuco 2019.

Estribaciones Extremadamente Muy Empinada Ligeramente
Pendientes (> 45°) empinada (24 - | empinada (9 - (Sp_ 9°) empinada (<
45°) 24°) 3°)
Estribaciones (> a0 > o - A oan
45°) 1.00 3:60 7:60 6:00 9:00
Extremadamente o - ar
empinada (24 - 45°) 0.33 1.00 3:80 5.00 7:80
a0 G| AIERENS 0.14 0.33 1.00 3.00 5:00
24°)
Empinada (3 - 9°) 0.17 0.20 0.33 1.00 3:60
Ligeramente
empinada (< 3°) 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.67 5.84 10.53 15.33 25.00
1/SUMA 0.60 0.17 0.09 0.07 0.04

Fuente: Procesado de las imagenes satelitales ALOS PALSAR.

Tabla 7:
Matriz de normalizacion de la Unidades de pendiente del peligro por flujo
de detritos del sector I, II, I, IV y V del asentamiento humano San Luis, del
distrito de Amatrilis - Huanuco 2019.
. Extremadamente Muy . Ligeramente
Pendientes Estrlbauoones empinada (24 - | empinada Empln?da empinada (< _Ve_ctor_,
(> 459 45°) © - 24°) (3-99 3% Priorizacion
Es”ibi%if;”es s 0.599 0.685 0.665 0.391 0.360 0.540
Extremadamente
empinada (24 - 0.150 0.171 0.190 0.326 0.280 0.223
45°)
M“‘EQefnz"ll'?)ada 0.086 0.086 0.095 0.196 0.200 0.132
Emp'g‘i‘)da &= 0.100 0.034 0.032 0.065 0.120 0.070
HEEEIES 0.067 0.024 0.019 0.022 0.040 0.034

empinada (< 3°)

Fuente: Procesado de las imagenes satelitales ALOS PALSAR.

Tabla 8:

Relacion de consistencia de la unidad de pendiente

indice de consistencia

0,081

Relacion de consistencia

0,073

Fuente: Procesado de las imagenes satelitales ALOS PALSAR.
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Andlisis e interpretacion. -

El area de estudio se caracteriza por mostrar un nivel de

pendiente entre ligeramente empinada y Estribaciones.
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Mapa 3:
Unidades de Pendiente
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Tabla 9:

4.1.1.2. PONDERACION DEL FACTOR DESENCADENANTE DEL
PELIGRO POR FLUJO DE DETRITOS

Matriz de Comparacion de pares: Unidades de precipitacion del peligro por

flujo de detritos del sector I, II, I, IV y V del asentamiento humano San

Luis, del distrito de Amarilis - Huanuco 2019.

b Lluvioso Ligeramente
Extremadamente lluvioso 11.1< Moderadamente luVioso
Precipitacién lluvioso RR/dia > 95 < RR/dia = lluvioso 6.00 < RR/dia <
24.8mm 15.00RR = ~ | RR/dia<11.1mm
15.0 mm 6.0mm
24.8mm
Extremadamente
lluvioso RR/dia > 1.00 2.60 3.00 5.00 9:680
24.8mm
Muy lluvioso 95 < > P ar
15.00RR < 24.8mm 0.33 1.00 2:00 3:60 8:60
Lluvioso 11.1< 5 -
RR/dia < 15.0 mm 0.25 0.33 1.00 2:60 3-:60
Moderadamente
lluvioso 6.00 < 0.20 0.33 0.50 1.00 2:80
RR/dia £ 11.1mm
Ligeramente
lluvioso RR/dia < 0.11 0.13 0.33 0.50 1.00
6.0mm
SUMA 2.14 3.96 6.83 11.50 23.00
1/SUMA 0.47 0.25 0.15 0.09 0.04

Fuente: Datos procesado de las precipitaciones maximas en 24 horas del SENHAMI periodo 2018.

Tabla 10:

Matriz de normalizacién de las unidades de precipitacion del peligro por

flujo de detritos del sector I, II, I, IV y V del asentamiento humano San

Luis, del distrito de Amarilis - Hudnuco 2019.

6.0mm

Muy
lluvioso | Lluvioso Ligeramente
Umbrales de Ext(emadamgnte 95 < 11.1< Modv_eradameme gIIIuvioso Vector
Precipitacion lfese R = 15.00RR | RR/dias HUVI,OSO CICh RR/dia < Priorizacién
24.8mm < 15.0 mm RR/dia € 11.1mm 6.0mm
24.8mm
Extremadamente
lluvioso RR/dia > 0.528 0.637 0.453 0.400 0.391 0.482
24.8mm
Muy lluvioso 95 <
15.00RR £ 24.8mm 0.176 0.212 0.340 0.320 0.348 0.279
Lluvioso 11.1<
RR/dia € 15.0 mm 0.132 0.071 0.113 0.160 0.130 0.121
Moderadamente
lluvioso 6.00 < 0.106 0.053 0.057 0.080 0.087 0.076
RR/dia £ 11.1mm
Ligeramente
lluvioso RR/dia < 0.059 0.027 0.038 0.040 0.043 0.041

Fuente: Datos procesado de las precipitaciones maximas en 24 horas del SENHAMI periodo 2018.
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Tabla 11:
Relacion de consistencia de la fragilidad

indice de consistencia 0.030

Relacion de consistencia 0.027

Fuente: Datos procesado de las precipitaciones maximas en 24 horas del SENHAMI periodo 2018.

Andlisis e interpretacion. -

Los extremos climéticos suponen un interés especial para la
sociedad ya que determinan un nivel de riesgo al que se ve sometida.
Los factores como la lluvia pueden modificar las condiciones de
estabilidad de una ladera, ya que; a mayor valor de lluvia méaxima
diaria, mayor saturacion y, por ende, mayor probabilidad de que se
generen procesos de inestabilidad en laderas. (Alzate Llano, Monica,
2015). Por ello resulta necesario caracterizar tanto los aspectos
temporales como los patrones espaciales de la acumulacion de

precipitacion, asi como su probabilidad de acontecer.

67



Mapa 4:

Unidades de Umbral de precipitacion
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Fuente: Datos procesado de las precipitaciones maximas en 24 horas del SENHAMI periodo 2018.
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4.1.1.3. ANALISIS DEL PARAMETRO DE EVALUACION

Volumen. -

Tabla 12:

Matriz de Comparacion de pares: Unidades de volumen del peligro por flujo
de detritos del sector I, II, I, IV y V del asentamiento humano San Luis, del
distrito de Amarilis - Huadnuco 2019.

Pfg&?ﬁode 500 affios | 200-500 | 100-200 | 50-100 >50
500 afios 1,00 3,00 6,00 8,00 9,00
200-500 0.50 1,00 5,00 6,00 7,00
100-200 0.25 0.50 1,00 3,00 5,00

50-100 0.20 0.33 0.50 1,00 3,00
>50 0.14 0.25 0.33 0.50 1,00
SUMA 2.09 4.08 7.83 11.50 17.00
1/SUMA 0.48 0.24 0.13 0.09 0.06

Fuente: Elaborado por el tesista.

Tabla 13:
Matriz de normalizacién de la Unidades del volumen del peligro por flujo de
detritos del sector I, II, lll, IV y V del asentamiento humano San Luis, del
distrito de Amatrilis - Huanuco 2019.
Volumen | 500 afios | 200-500 | 100-200 | 50-100 | >50 EBIRT
Priorizacion
500 afios 0.478 0.490 0.511 0.435  0.412 0.465
200-500 0.239 0.245 0.255 0.261  0.235 0,247
100-200 0.119 0122 0.128 0.174 0.176 0.144
50-100 0.096 0.082 0.064 0.087 0.118 0.089
>50 0.068 0.061 0.043 0.043  0.059 0.055

Fuente: Elaborado por el tesista.

Tabla 14:

Relaciéon de consistencia del volumen

indice de consistencia

0.012

Relacion de consistencia

0.011

Fuente: Elaborado por el tesista.
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4.1.1.4. ANALISIS DEL PELIGRO POR FLUJO DE DETRITOS

Finalmente, con los valores obtenidos del andlisis de los
pardmetros de susceptibilidad se procede a calcular el valor de

peligrosidad del fendmeno natural de flujo de detritos.

Tabla 15:

Factores de la peligrosidad por el flujo de detritos del sector I, 11, lll, IVy V
del asentamiento humano San Luis, del distrito de Amarilis - Huanuco
20109.

Fenomen(_) flujo Susceptibilidad del territorio
de detritos
PEMEMETS €/ Factores condicionantes ol
evaluacioén desencadenante
Periodo de . Unidades Unidades Umbrales de
Pendiente P P SR
retorno geoldgicas | geomorfoldgicas | precipitacion (mm)
lei Extremadamente
500 afios Estribaciones Complejo _ _ lluvioso RR/dia >
metamorfico | Vertiente coluvial
) . 24.8mm
esquisto de detritos (V-d) -
200-500 Extrema_damente (Pe_cme) Muy lluvioso 95 <
empinada - 15RR < 24.8mm
Montafia en roca .
. s Lluvioso 11.1 <
100-200 Muy empinada . metamorfica (RM- RR/dia € 15.0mm
Cuaternario rm)
holoceno Vertiente o Moderadamente
50-100 Empinada glacio - fluvia | piedemonte aluvio- lluvioso 6.00 <
(Qh_gdf) torrencial (P-at) RR/dia < 11.1mm
>50 Ligeramente Llanura o planicie | Ligeramente lluvioso
empinada aluvial (Pl-al) RR/dia < 6.00mm
Fuente: Elaborado por el tesista.
Tabla 16:
Andlisis de la peligrosidad ante el flujo de detritos del sector I, II, lIl, IVy V

del asentamiento humano San Luis, del distrito de Amatrilis - Huanuco
20109.

0.45 0.55
Fendémeno Susceptibilidad
1 0.55 0.45
Parametro de - Factor
ot Factores condicionantes
evaluacion desencadenante
1 0.260 0.145 0.595 1
. Unidades Unidades Umbrales de
Volumen (m3) Pendiente P B S
geoldgicas geomorfoldgicas | precipitacién (mm)
0.443 0.540 0.482
0.654 0.540
0.282 0.223 0.279
0.145 0.132 0.272 0.121
0.088 0.070 0.346 0.131 0.076
0.042 0.034 0.057 0.041

Fuente: Elaborado por el tesista.
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Tabla 17:

Nivel de peligrosidad por el fendmeno natural de flujo de detritos del sector
I, 1, 11, IV y V del asentamiento humano San Luis, del distrito de Amarilis -
Huénuco 2019.

Rango Nivel de peligro
0,285<P < 0,310
0,225<P < 0,285 Alto

0,199<P < 0,225 Medio
0,185<P < 0,1959

Fuente: Elaborado por el tesista

Tabla 18:

Estratificacion del nivel de peligrosidad por el fendmeno natural de flujo de
detritos del sector I, II, lll, IV y V del asentamiento humano San Luis, del
distrito de Amarilis - Huanuco 2019.

Nivel de
peligro Descripcién Rango
Para un periodo de retorno de 500 afios, donde
predomina: zonas con pendiente de terreno mayor
a 45°, la unidad geomorfologica de tipo Quebradas
activas, predomina una unidad geolégica tipo
coluvial y litologia complejo basal. Condiciones de
precipitacion extremadamente lluvioso RR/dia >
percentil 99

Para un periodo de retorno de 100 afios, donde
predomina: zonas con pendiente de terreno mayor
a 45°, la unidad geomorfoldgica de tipo Quebradas
Alto activas, predomina una unidad geoldgica tipo
coluvial y litologia complejo basal. Condiciones de
precipitacion extremadamente lluvioso RR/dia >
percentil 99

0,274 <P
0,295

I\

0,220=P
0,274

A

Para un periodo de retorno de 50 afios, donde
predomina: zonas con pendiente de terreno mayor
a 45°, la unidad geomorfologica de tipo Quebradas
Medio activas, predomina una unidad geoldgica tipo
coluvial y litologia complejo basal. Condiciones de
precipitacion extremadamente lluvioso RR/dia >
percentil 99

0,195<P
0,220

A

Para un periodo de retorno de 10 - 25 afios, donde
predomina: zonas con pendiente de terreno mayor
a 45°, la unidad geomorfologica de tipo Quebradas
Bajo activas, predomina una unidad geoldgica tipo
coluvial y litologia complejo basal. Condiciones de
precipitacion extremadamente lluvioso RR/dia >
percentil 99

0,181=<P
0,195

A
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Mapa 5:

Unidades de Peligro para un periodo de retorno de 500 afios
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Fuente: Evaluacién del peligro procesado en el programa QGIS, version 4.2.2.
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Mapa 6:

Unidades de Peligro para un periodo de retorno de 100 afios
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Fuente: Evaluacion del peligro procesado en el programa QGIS, versién 4.2.2.
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Mapa 7:

Unidades de Peligro para un periodo de retorno de 50 afios
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Fuente: Evaluacion del peligro procesado en el programa QGIS, versién 4.2.2.
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Mapa 8:

Unidades de Peligro para un periodo de retorno de 25 afos
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4.1.2. DE LA VULNERABILIDAD ESTRUCTURAL

Para el analisis de la vulnerabilidad estructural en las de las
viviendas del sector I, II, I, II, lll, IV y V, del asentamiento humano San
Luis, del distrito de Amarilis - Huanuco 2019, para lo cual se ha

desarrollado la siguiente metodologia descrita en el grafico 1.

Figura 1:
Metodologia del analisis de la vulnerabilidad estructural de las viviendas
del sector I, II, I, II, I, IV y V, del asentamiento humano San Luis, del

distrito de Amatrilis - Huanuco 2019.

EXPOSICION Localizacién
ESTRUCTURAL de la vivienda

Conservacion

L ECONOMICA
ESTRUCTURAL Antigiiedad

NIVELES DE MPT
VULNERABILIDAD
ESTRUCTURAL

i

Conf.
Elevacion

A. Geométrico
->
v ESTRUCTURAL
MAPA DE Cimentacion
VULNERABILIDAD
ESTRUCTURAL

Fuente: Elaboracién en base a la guia CENEPRED (2da version)

Para determinar los niveles de vulnerabilidad estructural para las
viviendas del sector I, I, I, 11, lll, IV y V, del asentamiento humano San
Luis, del distrito de Amarilis - Huanuco 2019, se ha considerado realizar
el andlisis de los factores e la vulnerabilidad estructural en la dimensién
exposicion, fragilidad y resiliencia, utilizando los pardmetros de acuerdo

a cada dimension.
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4.1.1.1. Analisis de la exposicién estructural.

Tabla 2:

Localizacion de las viviendas del sector I, Il, Ill, IV y V del asentamiento

humano San Luis, del distrito de Amatrilis - Huanuco 2019.

Localizacion N° de viviendas
N° %
Muy cercano: 0 m - 20 m 90 44.33
Cercano: 20 m-40 m 42 20.69
Medianamente cercano: 40 m - 55 m 54 26.60
Alejada: 55-65m 9 4.43
Muy Alejada: >65 m 8 3.94
Total 203 100.00

Fuente: Ficha de levantamiento de informacion de la vulnerabilidad estructural por el fenémeno de flujo de
detritos.

Figura 2:

Localizacion de las viviendas del sector I, Il, Ill, IV y V del asentamiento

humano San Luis, del distrito de Amarilis - Huanuco 2019.

Muy Alejada: >65m
Alejada: 55-65m
Medianamente cercano: 40 m - 55 m
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Muy cercano: 0 m-20m
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Analisis e interpretacion.

Como se puede observar en la tabla 19 y figura 2, acerca de la
Localizacion de las viviendas del sector I, IlI, Ill, IV y V del asentamiento
humano San Luis, del distrito de Amarilis - Huanuco 2019; se observa que
mayor porcentaje 44.33 (90) de viviendas se encuentran entre 0 — 20 metros

(muy cercano) a la quebrada, 20.69 (42) viviendas se encuentran entre 40 —

77



55 metros (medianamente cercano) a la quebrada 26.60 (54) y 4.43% (8)

viviendas se encuentran entre 55 — 66 metros ( alejado ) a las quebradas.
4.1.1.2. Analisis de la fragilidad estructural.

Tabla 3:

Material predominante de las paredes de las viviendas del sector I, II,
[, IV'y V del asentamiento humano San Luis, del distrito de Amarilis -
Huanuco 2019.

Material predominante de las N° de viviendas
paredes de las viviendas N° %
Madera con Plastico/calamina 16 7.88
Piedra con barro/madera 24 11.82
Tapial 32 15.76
Adobe 78 38.42
Ladrillo o bloque de cemento 53 26.11
Total 203 100.00

Fuente: Ficha de levantamiento de informacion de la vulnerabilidad estructural por el fenémeno de flujo de
detritos.

Figura 3:
Material predominante de las paredes de las viviendas del sector I, II, Ill, IV y
V del asentamiento humano San Luis, del distrito de Amarilis - Huanuco 2019.

Ladrillo o bloque de cemento
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Andlisis e interpretacion.

Como se puede observar en la tabla 20 y figura 3 acerca de la acerca
de material predominante de las viviendas del asentamiento humano San
Luis, del distrito de Amarilis, Hudnuco 2019; se observa que mayor porcentaje
38.42 % (78) de viviendas son predominantemente las paredes de adobe,
seguido 26.11 % (53) de viviendas son predominantemente las paredes de
ladrillo o blogue de cemento y 7.88 (16) de viviendas son predominantemente

las paredes de madera con plastico/calamina.

Tabla 4:

Estado de conservacion de las viviendas del sector I, 11, IIl, IV y V del
asentamiento humano San Luis, del distrito de Amarilis - Hudnuco
20109.

Estado de conservacion N° de viviendas
N° %
Muy malo 8 3.94
Malo 101 49.75
Regular 78 38.42
Bueno 16 7.88
Muy bueno 0 0.00
Total 203 100.00

Fuente: Ficha de levantamiento de informacién de la vulnerabilidad estructural por el fenémeno de flujo de
detritos.

Figura 4:

Estado de conservacion de las viviendas del sector I, Il, lll, IVy V del

asentamiento humano San Luis, del distrito de Amarilis - Hudnuco 2019.

Muy bueno
Bueno
Regular
Malo

Muy malo

Analisis e interpretacion.
Como se puede observar en la tabla 21 y figura 4 acerca de la acerca

dl estado de conservacién de las viviendas del sector I, I, I, IV y V del
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asentamiento humano San Luis, del distrito de Amarilis - Huanuco 2019.; se
observa que mayor porcentaje 49.75 % (101) de viviendas se encuentran en
mal estado, seguido 38.42 % (78) en regular estado de conservacién y 3.94 %
(8) muy mal estado de conservacion.

Tabla 5:
Antigiedad de las viviendas del sector I, 11, 1ll, IV y V del asentamiento
humano San Luis, del distrito de Amarilis - Huanuco 2019.
Antiguedad N° de viviendas
N° %
> 10 afios 8 3.94
De 10 - 8 afos 24 11.82
De 8 - 6 afios 69 33.99
De 6 - 4 afos 18 8.87
< de 4 afios 84 41.38
Total 203 100.00

Fuente: Ficha de levantamiento de informacién de la vulnerabilidad estructural por el fenémeno de flujo de
detritos.

Figura 5:

Antigliedad de las viviendas del sector I, II, Ill, IV y V del asentamiento

humano San Luis, del distrito de Amatrilis - Huanuco 2019.
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Andlisis e interpretacion.

Como se puede observar en la tabla 22 y figura 5 acerca de la acerca
de la antigliedad de las viviendas del sector I, II, Ill, IV y V del asentamiento
humano San Luis, del distrito de Amarilis - Hudnuco 2019; se observa que
mayor porcentaje 41.38 % (84) de viviendas tiene una antigiiedad menor 4
afios, seguido 33.99 % (69) una antigiedad de 8 - 6 afios y 3.94 % (8)

antigiiedad mayor de 10 afios.

Tabla 6:

Material predominante del techo de las viviendas del sector I, II, Ill, IV y
V del asentamiento humano San Luis, del distrito de Amarilis - Hudnuco
2019.

Material predominante del techo N° de viviendas

N° %
Calamina de PVC 24 11.82
Calamina galvanizada 96 47.29
Fibra de cemento 24 11.82
Tejas 34 16.75
Concreto 25 12.32
Total 203 100.00

Fuente: Ficha de levantamiento de informacién de la vulnerabilidad estructural por el fenémeno de flujo de
detritos.

Figura 6:
Material predominante del techo de las viviendas del sector I, II, lIl, IV y V del

asentamiento humano San Luis, del distrito de Amarilis - Huanuco 2019.
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Andlisis e interpretacion.

Como se puede observar en la tabla 23 y figura 6 acerca de la acerca
del material predominante del techo de las viviendas del sector I, II, lll, IVy V
del asentamiento humano San Luis, del distrito de Amarilis - Huanuco 2019.;
se observa que mayor porcentaje 47.29 % (96) de viviendas tienen
predominantemente techo de calamina galvanizada, seguido 16.75 % (34) de
viviendas tienen predominantemente techo de tejas y 11.83 % (24) tienen

techo de concreto.

Tabla 7:

Configuracion de elevaciones (niamero de pisos) de las viviendas del
sector I, 11, 1ll, IV y V del asentamiento humano San Luis, del distrito de
Amarilis - Huanuco 2019.

Configuracion de elevaciones N° de viviendas
(numero de pisos) N° %
02 piso 44 21.67
01 pisos 159 78.33
Total 203 100.00

Fuente: Ficha de levantamiento de informacién de la vulnerabilidad estructural por el fenémeno de flujo de
detritos.

Figura 7:

Configuracién de elevaciones (nimero de pisos) de las viviendas del sector I,
I, lll, IV y V del asentamiento humano San Luis, del distrito de Amarilis -
Huanuco 2019.
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Andlisis e interpretacion.

Como se puede observar en la tabla 24 y figura 7 acerca de la
configuracion de elevaciones (nUmero de pisos) de las viviendas del sector I,
I, I, IV y V del asentamiento humano San Luis, del distrito de Amarilis -

Huanuco 2019.; se observa que mayor porcentaje 78.33 % (159) son de un
piso y el 21.67 % (44) son de dos pisos

4.1.1.3. Analisis de la resiliencia estructural.

Tabla 8:

Aspecto geométrico de las viviendas del sector I, 11, 1ll, IV y V del

asentamiento humano San Luis, del distrito de Amarilis - Huanuco
2019.

Aspecto geométrico Viviendas
N° %

Geometria irregular muy resaltante - 16 7.88
asimeétrico
Geometria irregular resaltante - asimétrico 153 75.37
Geometria irregular muy poco resaltante - 26 12.81
asimétrico
Geometria regular - simétrico 8 3.94

Total 203 100.00

Fuente: Ficha de levantamiento de informacién de la vulnerabilidad estructural por el fenémeno de flujo de
detritos.

Figura 8:
Aspecto geométrico de las viviendas del sector I, II, I, IV y V del

asentamiento humano San Luis, del distrito de Amarilis - Huanuco 2019.
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Andlisis e interpretacion.

Como se puede observar en la tabla 25 y figura 8 acerca del aspecto
geométrico de las viviendas del sector I, Il, Ill, IV y V del asentamiento
humano San Luis, del distrito de Amarilis - Hudnuco 2019.; se observa que
mayor porcentaje 75.37 % (153) de viviendas son de aspecto de geometria
irregular resaltante — asimétrico, seguido 12.81 % (26) de viviendas tienen
Geometria irregular muy poco resaltante - asimétrico y 3.94 % (8) tiene

aspecto de geometria regular - simétrico.

Tabla 9:

Tipo de cimentacién de las viviendas del sector |, 11, 1ll, IVy V del
asentamiento humano San Luis, del distrito de Amarilis - Hudnuco
20109.

Tipo de cimentacion Viviendas
N° %

No tiene 32 15.76
Sobre pircado 16 7.88
Sobre adobe 16 7.88
Mamposteria 114 56.16
Concreto 25 12.32

Total 203 100.00

Fuente: Ficha de levantamiento de informacion de la vulnerabilidad estructural por el fenémeno de flujo de
detritos.

Figura 9:

Aspecto geométrico de las viviendas del sector |, II, lll, IVy V del

asentamiento humano San Luis, del distrito de Amarilis - Huanuco 2019.
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Andlisis e interpretacion.

Como se puede observar en la tabla 26 y figura 9 acerca del tipo de
cimentacién predominante de las viviendas del sector I, II, Ill, IV y V del
asentamiento humano San Luis, del distrito de Amarilis - Huanuco 2019; se
observa que el 15.76 % (32) de viviendas no tienen cimentacion, el 12.32 %

(25) de viviendas tienen cimentacion de concreto.
4.2. CONTRASTE DE HIPOTESIS

A continuacion, se detalla el procedimiento empleado para la prueba de

hipotesis:
Paso 01: Plantear la hipétesis nula (Ho) y la hipétesis alternativa (Ha):

e Hipdtesis nula. - Es la Afirmacion o enunciado acerca del valor de

un parametro poblacional.

e Hipotesis alternativa. - Afirmacion que se aceptara si los datos
muéstrales proporcionan amplia evidencia que la hipétesis nula es

rechazada.

Paso 2. Contraste mediante el método de ponderacion de Saaty —
escala ordina de comparacion entre valores propuesto por el manual
para la evaluacion de riesgos originados por fenomenos naturales —

version 02, el que consta:

e Inicia comparando la fila con respecto a la columna (fila/columna).
La diagonal de la matriz siempre sera la unidad por ser una
comparacion entre parametros de igual magnitud. Se introducen
los valores en las celdas de color rojo y automaticamente se
muestran los valores inversos de las celdas azules (debido a que

el andlisis es inverso)

e La matriz de normalizacion nos muestra el vector de priorizacion
(peso ponderado). Indica la importancia de cada parametro en el

andlisis del fenémeno.
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e Se calcula la Relacion de Consistencia, el cual debe ser menor al
10% (RC < 0.1), lo que nos indicara que los criterios utilizados

para la comparacion de pares son los mas adecuados.

4.2.1. ANALISIS INFERENCIAL DE LA EXPOSICION
ESTRUCTURAL

Tabla 10:

Matriz de ponderacién de pares de la exposicion: Localizacion de las
viviendas del sector I, 11, Ill, IV y V del asentamiento humano San Luis, del
distrito de Amarilis - Huanuco 2019.

Localizacién de Muy Cercano: Medianamente Alejada: Muy
las viviendas cercano: 20-40 cercano:40- 55-65 Alejada:
(metros) 0-20 55 >65

Muy cercano: O - 1.00 2.00 5.00 7.00 9.00
20

Cercano: 20-40 0.50 1.00 3.00 4.00 9.00
Medianamente 0.20 0.33 1.00 2.00 7.00
cercano: 40 - 55
Alejada: 55 - 65 0.14 0.25 0.50 1.00 3.00
Muy Alejada: > 0.11 0.11 0.14 0.33 1.00
65

SUMA 1.95 3.69 9.64 14.33 29.00
1/SUMA 0.51 0.27 0.10 0.07 0.03

Fuente: Ficha de levantamiento de informacién de la vulnerabilidad estructural por el fenémeno de flujo de
detritos.

Tabla 11:

Matriz de normalizacién de la exposicion: Localizacién de las viviendas del
sector |, II, lll, IV y V del asentamiento humano San Luis, del distrito de

Amarilis - Huanuco 20109.

Localizacién de Muy Cercano: Medianam. Alejada: Muy Vector
las viviendas  cercano: 20m -40  cercano: 55-65 Alejada: Priorizacién
(metros) 0Om-20 m 40 m- 55 m >65m
m m
Muy cercano: O - 0.512 0.541 0.519 0.488 0.310 0.474
20
Cercano: 20 - 40 0.256 0.271 0.311 0.279 0.310 0.285
Medianamente 0.102 0.090 0.104 0.140 0.241 0.135
cercano: 40 - 55
Alejada: 55 - 65 0.073 0.068 0.052 0.070 0.103 0.073
Muy Alejada: 0.057 0.030 0.015 0.023 0.034 0.032
>65

Fuente: Ficha de levantamiento de informacién de la vulnerabilidad estructural por el fenémeno de flujo de

detritos.
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Tabla 12:
Relacion de consistencia de la exposicién

indice de consistencia 0,044

Relacién de consistencia 0,040

Fuente: Ficha de levantamiento de informacién de la vulnerabilidad estructural por el fenémeno de flujo de

detritos.

Analisis e interpretacion. — Por tanto, el peso ponderado de la exposicién
(localizacion de las viviendas), para muy cercano: 0 m - 20 m es 0.474 (47.4
%), cercano: 20 m - 40 m es 0.285 (28.5 %), medianamente cercano: 40 m -
55 m es 0.135 (13.5 %), alejado: 55 m - 65 m es 0.073 (7.3 %) y muy cercano:
> 65 m es 0.032 (3.2 %).

4.2.2. ANALISIS INFERENCIAL DE LA FRAGILIDAD
ESTRUCTURAL

Tabla 13:
Matriz de ponderacién de pares de la fragilidad: Material predominante de la
pared de las viviendas del sector I, II, lll, IV y V del asentamiento humano San

Luis, del distrito de Amatrilis - Huanuco 20109.

Material Madera con Piedra con Tapial Adobe Ladrillo o
predominante de  Plastico/calamina  barro/madera bloque de
la pared cemento
Madera con 1.00 2.00 5.00 7.00 9.00
Plastico/calamina
Piedra con 0.50 1.00 3.00 4.00 9.00
barro/madera
Medianamente 0.33 0.50 1.00 2.00 7.00
Tapial
Adobe 0.20 0.33 0.33 1.00 3.00
Ladrillo o bloque 0.14 0.20 0.20 0.33 1.00
de cemento
Suma 2.18 4.03 6.53 12.33 21.00
1/Suma 0.46 0.25 0.15 0.08 0.05

Fuente: Ficha de levantamiento de informacién de la vulnerabilidad estructural por el fenémeno de flujo de

detritos.
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Tabla 14:

Matriz de normalizacién de la fragilidad: Material predominante de la pared de
las viviendas del sector |, 11, Ill, IV y V del asentamiento humano San Luis, del
distrito de Amarilis - Huanuco 2019.

Material Madera Piedra Tapial Adobe Ladriloo  Vector
predominante de con con barro b.de  Priorizacié
la pared Plastico/c  /madera cemento n
alamina
Madera e 5460 0.496 0459 0405  0.333 0.431
Plastico/calamina
Piedra con 0.230 0.248 0.306  0.243  0.238 0.253
barro/madera
¥ae;§”ame”te 0.153 0.124 0153 0243  0.238 0.182
Adobe 0.092 0.083 0.051 0.081 0.143 0.090
Ladrillo o bloque C. 0.066 0.050 0.031 0.027 0.048 0.044
Fuente: Ficha de levantamiento de informacién de la vulnerabilidad estructural por el fenémeno de flujo de
detritos.
Tabla 15:
Relacion de consistencia de la fragilidad
indice de consistencia 0,035
Relacion de consistencia 0,031

Fuente: Ficha de levantamiento de informacién de la vulnerabilidad estructural por el fenémeno de flujo de

detritos.

Andlisis e interpretacion. - Por tanto, el peso ponderado de la fragilidad
(Material predominante pared de las viviendas), Madera con Plastico/calamina
es 0.431 (43.1%), Piedra con barro/madera €s 0.253 (25.3%), Tapial 0.182 (18.2%),
Adobe 0.090 (9.0%) y Ladrillo o bloque de cemento 0.044 (4.4 %)

Tabla 16:

Matriz de ponderacion de pares de la fragilidad: Estado de conservacion de
las viviendas del sector I, II, lll, IV y V del asentamiento humano San Luis, del
distrito de Amarilis - Huanuco 2019.

Estado de Muy malo Malo Regular Buen Muy
conservacioén 0 bueno
Muy malo 1.00 2.00 5.00 7.00 9.00
Malo 0.50 1.00 3.00 4.00 9.00
Regular 0.33 0.50 1.00 2.00 7.00
Bueno 0.20 0.25 0.33 1.00 3.00
0.11 0.14 0.14 0.50 1.00
Muy bueno
Suma 2.14 3.73 7.48 13.50 26.00
1/Suma 0.47 0.27 0.13 0.07 0.04

Fuente: Ficha de levantamiento de informacién de la vulnerabilidad estructural por el fenémeno de flujo de
detritos.
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Tabla 17:

Matriz de normalizacién de la fragilidad: Estado de conservacion de las
viviendas del sector I, 11, lll, IV y V del asentamiento humano San Luis, del
distrito de Amarilis - Huanuco 2019.

Estado de Muy Malo Regular Bueno Muy Vector
conservacion  malo bueno Priorizacion
Muy malo 0.466 0.537 0.401 0.370 0.346 0.424
Malo 0.233 0.268 0.401 0.296 0.269 0.294
Regular 0.155 0.089 0.134 0.222 0.269 0.174
Bueno 0.093 0.067 0.045 0.074 0.077 0.071
Muy bueno 0.052 0.038 0.019 0.037 0.038 0.037

Fuente: Ficha de levantamiento de informacién de la vulnerabilidad estructural por el fenémeno de flujo de
detritos.
Tabla 18:
Relacion de consistencia de la fragilidad
indice de consistencia 0,040
Relaciéon de consistencia 0,036

Fuente: Ficha de levantamiento de informacién de la vulnerabilidad estructural por el fenémeno de flujo de
detritos.

Andlisis e interpretacion. - Por tanto, el peso ponderado de la
fragilidad (Estado de conservacion de las viviendas), Muy mala es 0.424 (42.4
%), Malo es 0.294 (29.4 %), Regular 0.174 (17.4 %), bueno 0.071 (7.1 %) y
muy bueno 0.037 (3.7 %)

Tabla 19:

Matriz de ponderacion de pares de la fragilidad: Antigiiedad de las viviendas
del sector I, II, Ill, IV y V del asentamiento humano San Luis, del distrito de
Amarilis - Huanuco 2019.

Estado de Mas de 10 Entre 10 Entre 8 Entre Menor a 4
conservacion afios a8afios ab6afios 6a4 afios
afios
Mas de 10 afios 1.00 2.00 5.00 7.00 9.00
Entre 10 a 8 0.50 1.00 3.00 4.00 9.00
afos
Entre 8 a 6 aﬁos 020 033 100 200 700
Entre 6 a 4 afios 0.14 0.20 0.30 1.00 3.00
. 0.11 0.14 0.20 0.50 1.00
Menor a 4 afnos
Suma 1.79 4.68 9.53 16.50 24.00
1/Suma 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

Fuente: Ficha de levantamiento de informacién de la vulnerabilidad estructural por el fenémeno de flujo de
detritos.
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Tabla 20:

Matriz de normalizacién de la fragilidad: Antigliedad de las viviendas del
sector |, II, Ill, IV y V del asentamiento humano San Luis, del distrito de
Amarilis - Huanuco 2019.

Estado de Madsde Entre 10 Entre 8 Entre 6 Menor Vector
conservacion 1Oafios a8afios a6afios a4 a4 Priorizacio
afios afios n

Mas de 10 afios 0.560 0.642 0.524 0.424  0.375 0.505

E;‘gse 1002 8 44187 0214 0315 0303 0202  0.262

Entre 8 a 6 afios 0.112 0.071 0.105 0.182 0.208 0.136

Entre 6 a 4 afios 0.080 0.043 0.035 0.061 0.083 0.060
Menor a 4 afios 0.062 0.031 0.021  0.030 0.042 0.037

Fuente: Ficha de levantamiento de informacién de la vulnerabilidad estructural por el fenémeno de flujo de

detritos.

Tabla 21:

Relacion de consistencia de la fragilidad
indice de consistencia 0,047
Relacién de consistencia 0,042

Fuente: Ficha de levantamiento de informacién de la vulnerabilidad estructural por el fenémeno de flujo de

detritos.

Andlisis e interpretacion. - Por tanto, el peso ponderado de la
fragilidad (Antigiiedad de las viviendas) mas de 10 afios es 0.505 (50.5 %),
entre 10 a 8 afios es 0.262 (26.2 %), entre 8 a 6 afios 0.136 (13.6 %), entre 6 a 4
afios 0.060 (6.0 %) y menor a 4 afios 0.037 (3.7 %)

Tabla 22:

Matriz de ponderacién de pares de la fragilidad: Material predominante del
techo de las viviendas del sector I, II, Ill, IV y V del asentamiento humano San
Luis, del distrito de Amarilis - Huanuco 2019.

Material Calamina Calamina Fibrade Tejas Concret
predominante de PVC galvanizada cemento 0
del techo
Calamina de PVC 1.00 2.00 5.00 7.00 9.00
Calamina 0.50 1.00 3.00 4.00 9.00
galvanizada
Fibra de cemento 0.33 0.50 1.00 2.00 7.00
Tejas 0.20 0.33 0.33 1.00 3.00
Concreto 0.14 0.20 0.20 0.33 1.00
Suma 2.18 4.03 6.53 12.33 21.00
1/Suma 0.46 0.25 0.15 0.08 0.05

Fuente: Ficha de levantamiento de informacién de la vulnerabilidad estructural por el fenémeno de flujo de

detritos.
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Tabla 23:

Matriz de normalizacién de la fragilidad: Material predominante del techo de
las viviendas del sector |, 11, Ill, IV y V del asentamiento humano San Luis, del
distrito de Amarilis - Huanuco 2019.

Material Calamina de Calamina Fibrade Tejas Concreto Vector
predominante PVvC galvanizada cemento Priorizacion
del techo
g@'gm'”a de 5460 0.496 0459  0.405  0.333 0.431
Calamina 0.230 0.248 0.306 0.243 0.238 0.253
galvanizada
Fibra de (153 0.124 0153  0.243  0.238 0.182
cemento
Tejas 0.092 0.083 0.051 0.081 0.143 0.090
Concreto 0.066 0.050 0.031 0.027 0.048 0.044
Fuente: Ficha de levantamiento de informacién de la vulnerabilidad estructural por el fenémeno de flujo de
detritos.
Tabla 24:
Relacion de consistencia de la fragilidad
indice de consistencia 0,052
Relacion de consistencia 0,047

Fuente: Ficha de levantamiento de informacién de la vulnerabilidad estructural por el fenémeno de flujo de

detritos.
Andlisis e interpretacion. - Por tanto, el peso ponderado de la fragilidad
(Material predominante del techo de las viviendas), calamina de PVC es 0.431

(43.1 %), calamina galvanizada es 0.253 (25.3 %), fibra de cemento es 0.182
(18.2 %), tejas 0.090 (9.0 %) y concreto 0.044 (4.4 %)

4.2.3. ANALISIS INFERENCIAL DE LA RESILIENCIA
ESTRUCTURAL

Tabla 25:
Matriz de ponderacién de pares de la fragilidad estructural: Tipo de
cimentacion de las viviendas del sector I, 11, lll, IV y V del asentamiento

humano San Luis, del distrito de Amarilis - Huanuco 2019.

Tipo de No tiene Sobre Sobre Mamposteria Concreto
cimentacién pircado adobe
No tiene 1.00 2.00 5.00 7.00 9.00
Sobre pircado 0.50 1.00 3.00 4.00 9.00
Sobre adobe 0.33 0.50 1.00 2.00 7.00
Mamposteria 0.20 0.20 0.33 1.00 3.00
Concreto 0.14 0.14 0.14 0.50 1.00
Suma 2.19 3.84 6.48 13.50 26.00
1/Suma 0.46 0.26 0.15 0.07 0.04

Fuente: Ficha de levantamiento de informacién de la vulnerabilidad estructural por el fenémeno de flujo de

detritos.
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Tabla 26:
Matriz de normalizacién de la fragilidad: Tipo de cimentacion de las viviendas
del sector I, II, Ill, IV y V del asentamiento humano San Luis, del distrito de

Amarilis - Huanuco 20109.

Tipo de No tiene Sobre Sobre  Mamposte Concreto Vector
cimentacioén pircado adobe ria Priorizacion
No tiene 0.456 0.520 0.463 0.296 0.346 0.416
Sobre pircado
0.228 0.260 0.309 0.370 0.269 0.287
Sobre adobe 0.152 0130  0.154 0.222 0.269 0.186
Mamposteria 0.114 0.052 0.051 0.074 0.077 0.074
Concreto 0.051 0.037 0.022 0.037 0.038 0.037
Fuente: Ficha de levantamiento de informacién de la vulnerabilidad estructural por el fenémeno de flujo de
detritos.
Tabla 27:
Relacién de consistencia de la fragilidad
indice de consistencia 0,032
Relacién de consistencia 0,029

Fuente: Ficha de levantamiento de informacién de la vulnerabilidad estructural por el fenémeno de flujo de

detritos.

Andlisis e interpretacién. - Por tanto, el peso ponderado de la
resiliencia (Tipo de cimentacion de las viviendas) no tiene es 0.416 (41.6 %),
sobre pircado es 0.287 (28.7 %), sobre adobe 0.186 (18.6 %), mamposteria
0.074 (7.4 %) y concreto 0.037 (3.7 %)

Tabla 28:
Matriz de ponderacién de pares de la fragilidad: Aspecto geométrico de las
viviendas del sector I, Il, I, IV y V del asentamiento humano San Luis, del

distrito de Amarilis - Huanuco 2019.

Aspecto geométrico G. irregular G.irregular G. irregular G. regular -
muy resaltante resaltante - no muy simétrico
- asimétrico asimétrico  resaltante -
asimétrico

G. irregular  muy 1.00 2.00 5.00 7.00
resaltante - asimétrico
G. irregular resaltante 0.33 1.00 3.00 4.00
- asimétrico
G. irregular no muy 0.25 0.33 1.00 2.00
resaltante - asimétrico
G. regular - simétrico 0.17 0.25 0.33 1.00
Suma 2.18 4.03 6.53 12.33
1/Suma 0.46 0.25 0.15 0.08

Fuente: Ficha de levantamiento de informacién de la vulnerabilidad estructural por el fenémeno de flujo de

detritos.
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Tabla 29:

Matriz de normalizacién de la fragilidad: Aspecto geométrico de las viviendas
del sector I, II, Ill, IV y V del asentamiento humano San Luis, del distrito de
Amarilis - Huanuco 2019.

Aspecto G.irregular  G.irregular G. irregular G. Vector
geométrico muy resaltante - no muy regular - Priorizacion
resaltante - asimétrico resaltante  simétrico
asimétrico asimétrico
G. irregular muy
resaltante - 0.571 0.655 0.480 0.429 0.534
asimétrico
G. irregular
resaltante - 0.190 0.218 0.360 0.286 0.264
asimétrico
G. irregular no
muy resaltante - 0.143 0.073 0.120 0.214 0.137
asimétrico
G. regular -
simétrico 0.095 0.055 0.040 0.071 0.065
Fuente: Ficha de levantamiento de informacién de la vulnerabilidad estructural por el fenémeno de flujo de
detritos.
Tabla 30:
Relacién de consistencia de la fragilidad
indice de consistencia 0,055
Relacion de consistencia 0,049

Fuente: Ficha de levantamiento de informacién de la vulnerabilidad estructural por el fenémeno de flujo de

detritos.

Andlisis e interpretacién. - Por tanto, el peso ponderado de la resiliencia
(Aspecto geométrico de las viviendas) geometria irregular muy resaltante -
asimétrico es 0.534 (53.4 %), geometria irregular resaltante - asimétrico 0.287
(28.7 %), G. irregular no muy resaltante - asimétrico 0.137 (13.7 %) y G. regular
— simétrico 0.065 (6.5 %)
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4.2.4. ANALISIS PONDERADO DE LAS DIMENSIONES DE LA
VULNERABILIDAD ESTRUCTURAL

Tabla 31:

Matriz de ponderacion de pares de la fragilidad de las viviendas del sector |,
I, lll, IV y V del asentamiento humano San Luis, del distrito de Amarilis -
Huénuco 2019.

Vulnerabilidad Exposicién Fragilidad Resiliencia
estructural

Exposicién 1.00 2.00 5.00
Fragilidad 1.00 1.00 3.00
Suma 2.50 2.50 5.00
1/Suma 0.40 0.40 0.20
Fuente: Ficha de levantamiento de informacién de la vulnerabilidad estructural por el fenémeno de flujo de
detritos.
Tabla 32:
Matriz de normalizacién de la fragilidad de las viviendas del sector I, II, IIl, IV y

V del asentamiento humano San Luis, del distrito de Amarilis - Huanuco 2019.

Vulnerabilidad Exposicion Fragilidad Resiliencia Vector
estructural Priorizacion
Exposicion 0.400 0.400 0.400 0.400
Fragilidad 0.400 0.400 0.400 0.400
Resiliencia 0.200 0.200 0.200 0.200
Fuente: Ficha de levantamiento de informacién de la vulnerabilidad estructural por el fenémeno de flujo de
detritos.
Tabla 33:
Relacion de consistencia de la fragilidad
indice de consistencia 0,001
Relaciéon de consistencia 0,001

Fuente: Ficha de levantamiento de informacién de la vulnerabilidad estructural por el fenémeno de flujo de

detritos.

Analisis e interpretacion. - Por tanto, el peso ponderado de la
vulnerabilidad estructural para la exposicioén 0.400 (40.0 %), la fragilidad 0.400
(40.0 %) y para la resiliencia 0.200 (20.0 %).
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4.2.5. ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD ESTRUCTURAL ANTE EL FLUJO DE DETRITOS

Finalmente, con los valores obtenidos del andlisis de los pardmetros de la vulnerabilidad se procede a calcular el

valor de la vulnerabilidad estructural ante el flujo de detritos.

Tabla 34:
Pesos ponderados de las dimensiones de la vulnerabilidad estructural ante el flujo de detritos del sector I, Il, Ill, IV y V del asentamiento

humano San Luis, del distrito de Amarilis - Huanuco 2019.

Exposicion (0.40 Fragilidad (0.40) Resiliencia (0.20)
(1) (0.482) (0.271) (0.130) (0.077) (0.040) (0.4) (0.6)
Localizacién de la Material Material Estado de Antigiiedad Config. Aspecto Tipo de
vivienda predominante predominante conservacién de elev. geomeétrico cimentacion
pared techo
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Fuente: Ficha de levantamiento de informacién de la vulnerabilidad estructural por el fendmeno de flujo de detritos.
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4.2.6. CALCULO DEL NIVEL DE VULNERABILIDAD
ESTRUCTURAL

En el siguiente cuadro, se muestran los niveles de vulnerabilidad
y sus respectivos rangos obtenidos a través de utilizar el proceso de
analisis jerarquico.
Tabla 35:
Nivel de vulnerabilidad estructural ante el flujo de detritos del sector I, 11, 1lI, IV

y V del asentamiento humano San Luis, del distrito de Amarilis - Huanuco
20109.

Rangos Nivel de vulnerabilidad
0.412<V<0.248 Muy alta
0.248 <V <0.132 Alta
0.132 =<V <0.069 Media
0.069 < V< 0.033 Baja

Fuente: Elaborado por el tesista

4.2.7. ESTRATIFICACION DEL NIVEL DE VULNERABILIDAD
ESTRUCTURAL

Tabla 36:
Estratificacion del nivel de vulnerabilidad estructural ante el flujo de detritos
del sector I, II, Ill, IV y V del asentamiento humano San Luis, del distrito de

Amarilis - Huanuco 20109.

Nivel de Descripcién Rango
vulnerabilidad

Vivienda con exposicion: localizacion muy cercana > (0.412<V <
20 metros; con fragilidad: vivienda de material 0.248
predominante de la pared madera con plastico, de

techo con calamina de PVC, con muy mal estado de

conservacion, con una antigiiedad mayor de 10 afios,

con elevacién de 2 pisos; Resiliencia: con aspecto

geométrico irregular muy resaltante — asimétrico y sin

cimentacién.
Vulnerabilidad Vivienda con exposicion: localizacion cercan de 20 a 0.248 <V <
estructural 50 metros; con fragilidad: vivienda de material 0.132
alta predominante de la pared piedra con barro/madera,

de techo con calamina galvanizada, con mal estado
de conservacién, con una antigiiedad entre 6 y 8
afios, con elevacion de 2 pisos; Resiliencia: con
aspecto geométrico irregular resaltante — asimétrico y
con cimentacién en pircado.
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Vulnerabilidad Vivienda con exposicion: localizacion 50 a 100 metros; 0.132<V <
estructural con fragilidad: vivienda de material predominante de la 0.069
media pared tapial, de techo con fibra cemento, con regular
estado de conservacion, con una antigiiedad entre 6 y
4 afios, con elevacion de 1 pisos; Resiliencia: con
aspecto geométrico irregular muy poco resaltante —
asimétrico y con cimentacion sobre adobe.
Vulnerabilidad Vivienda con exposicion: localizacion muy alejado 0.069 <V <
estructural mayor 500 metros; con fragilidad: vivienda de material 0.033
media predominante de la pared de ladrillo o bloque de
cemento, de techo de concreto, con buen estado de
conservacion, con una antigiiedad menor de 4 afios,
con elevacion de 1 pisos; Resiliencia: con aspecto
geomeétrico regular simétrico y con cimentacion de
concreto.
Fuente: Elaborado por el tesista

Tabla 37:
Resultado de la vulnerabilidad estructural ante el flujo de detritos del
sector I, 11, 1ll, IV y V del asentamiento humano San Luis, del distrito

de Amarilis - Huanuco 2019.

Tipo de cimentacion Viviendas
N° %
Muy alto 83 40.89
Alto 67 33.00
Medio 32 15.76
Bajo 21 10.34
Total 203 100.00

Fuente: Andlisis de la vulnerabilidad estructural ante el flujo de detritos.

Figura 10:

Resultado de la vulnerabilidad estructural ante el flujo de detritos del sector
I, I, I, IV y V del asentamiento humano San Luis, del distrito de Amarilis -
Huénuco 2019.
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Andlisis e interpretacién.

Como se puede observar en la tabla 54 y figura 10 acerca del
resultado de la vulnerabilidad estructural de las viviendas del asentamiento
humano San Luis, del distrito de Amarilis, Huanuco 2019; se observa que
el 40.89 % (83) de viviendas tienen muy alta vulnerabilidad estructural, el
33.00 % (67) de viviendas tienen una alta vulnerabilidad estructural, 15.76
% (32) tienen vulnerabilidad estructural media y el 10.34 % (21) tiene
vulnerabilidad estructural baja.
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Mapa de vulnerabilidad estructural
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Fuente: Andlisis de la vulnerabilidad estructural ante el flujo de detritos.
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CONCLUSIONES

Se llegaron a las siguientes conclusiones:

Del analisis de los factores condicionantes y desencante de flujo del
flujo de detritos se concluye que las viviendas del asentamiento humano San
Luis, del distrito de Amarilis, departamento de Huanuco 2019, se encuentra
en expuesto al peligro por flujo de detritos.

La vulnerabilidad estructural de las viviendas del asentamiento humano
San Luis, del distrito de Amarilis, Huanuco 2019; tienen muy alta
vulnerabilidad estructural, el 33.00 % (67) de viviendas tienen una alta
vulnerabilidad estructural, 15.76 % (32) tienen vulnerabilidad estructural
media y el 10.34 % (21) tiene vulnerabilidad estructural baja.

Actualmente no hay accionar de la Entidad Municipal respecto a planes
de gestibn de desastres, cabe mencionar que ante un largo tiempo de
precipitacion en dicha zona originaria un volumen indeterminado de flujo

detritos en sus diferentes quebradas, estas se encuentran en los 5 sectores.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda lo siguiente:

A la autoridad local declarar las viviendas del asentamiento humano
San Luis, del distrito de Amarilis, departamento de Huanuco 2019, zona de

peligro por flujo de detritos.

A la poblacion del asentamiento humano San Luis, del distrito de
Amarilis, departamento de Huanuco 2019; participar en actividades de plan

de gestion de desastre.

Es necesario que la Entidad correspondiente planee y ejecute
proyectos de resguardo y derivacion de fluidos, de acuerdo a las zonas

donde hay mayor indice de impacto.
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Anexo 1

Matriz de consistencia de la investigacion
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GENERAL GENERAL GENERAL VARIABLE TIPO DE TECNICAS
¢(Cudl es la vulnerabilidad Establecer la  vulnerabilidad DEPENDIENTE: INVESTIGACION Observacion,
estructural ante el flujo de detritos  estructural ante el fluyjo de Ha: Existe muy alta FLUJO DE Mixto entrevista y analisis
en las viviendas del sector I, Il, detritos de las viviendas del vulnerabilidad estructural DETRITOS. DISENO DE ESTUDIO documental
l, V.Y V del Asentamiento sector I, I, lll, IV Y V del ante el flujo de detritos de No Experimental.
humano, San Luis, ¢del distrito Asentamiento humano, San Luis, las viviendas del sector |, II, VARIABLE Correlacional- INSTRUMENTOS
de Amarilis - Hudnuco 20197 del distrito de Amarilis - Huanuco IlI, IV Y V del Asentamiento  |\pepeNDIENTE:  'ransversal Andlisis  documental

ESPECIFICOS:

PE1. ;Cual es la exposicion ante
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PE2: ¢Cual es la fragilidad ante
el flujo de detritos en las
viviendas del sector I, II, Ill, IV'Y
V del Asentamiento humano, San
Luis, ¢del distrito de Amarilis,

provincia y departamento de

20109.

ESPECIFICOS:

OE1. Analizar la exposicién ante
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viviendas del sector I, 11, Ill, IV'Y
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Huanuco — 2019.

OE2.

ante el flujo de detritos en las
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Huéanuco 2019.
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M\$
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Estadistica descriptiva
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Pearson.
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Huanuco - 2019?

PE3: ¢Cudl es la resiliencia ante
el flujo de detritos en las
viviendas del sector I, II, Ill, IV'Y
V del Asentamiento humano, San
Luis, ¢del distrito de Amarilis,
provincia y departamento de
Huanuco — 20197

provincia y departamento de
Huénuco — 2019.

OE3. Determinar la resiliencia
ante el flujo de detritos en las
viviendas del sector I, II, lll, IV'Y
V del Asentamiento humano, San
Luis, del distrito de Amarilis,
provincia y departamento de
Huanuco - 2019.
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humanos San Luis, del
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Huanuco - 2019.
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Anexo 2
Panel fotografico

VIVIENDA DE MATERIAL NOBLE

SE OBSERVA LA VIVIENDA CON PROTECCION
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VIVIENDA DE MATERIAL DE ADOBE

VIVIENDA DE MATERIAL DE ADOBE
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VIVIENDA DE MATERIAL NOBLE

CALLE CON RESTOS DE FLUJO DE DETRITOS
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SAN LUIS SECTOR I

VIVIENDA CONSTRUIDA EN DESNIVEL
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VIVIENDA DE ADOBE EN MALA CALIDAD
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VIVIENDA DE ADOBE CON DETERIORO EN LA BASE

VIVIENDA DE MATERIAL NOBLE
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SAN LUIS SECTOR IlI

VIVIENDA DE MATERIAL NOBLE

VIVIENDA DE MATERIAL NOBLE
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SE OBSERBA VIVIENDA DE MATERIAL NOBLE DE BUENA CALIDAD
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VIVIENDA DE BUENA CALIDAD

VIVIENDA EN MALA CALIDAD
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SAN LUIS SECTOR IV

VIVIENDA DE MATERIAL NOBLE DE BUENA CALIDAD

SE OBSERVA EL DANO EN LA VIVIENDA POR LA PRESENCIA DE FLUIDOS
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VIVIENDA UBICADA EN PENDIENTE

VIVIENDA DE BUEN ESTADO
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VIVIENDA CON PRESENCIA DE VEREDAS QUE LA PROTEGEN DE LOS
FLUIDOS

VIVIENDA MAL EJECUTADA
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SAN LUIS SECTOR V

SE OBSERVA LA VIVIENDA DE MATERIAL NOBLE DETERIORADA POR LOS
FLUIDOS

RASTRO DE FLUIDO EN CALLES
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VIVIENDA DE BUEN ESTADO

T

VIVIENDA DE MATERIAL NOBLE EN BUEN ESTADO
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SE OBSERVA AL VIVIENDA DE MAL ESTADO
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