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RESUMEN

El propdsito de esta investigacion fue determinar el nivel de riesgo en la
susceptibilidad de deslizamiento de tierras en el caserio Matapalo — Distrito
Monzon. La metodologia de la investigacion es de tipo basica, enfoque mixto,
alcance descriptivo y disefio no experimental, la poblacion fue constituida por
la cuenca Matapalo (quebrada Matapalo), perteneciente al caserio Matapalo,
C. P. Cachicoto. Tomandose como muestra las areas de influencia como
deslizamiento de tierras, viviendas afectadas, vias y estructuras afectadas
(carreterasy puentes), de dicha cuenca. Se uso metodologias de clasificacion
de la susceptibilidad a deslizamientos en base a los criterios de CENEPRED,
mediante la evaluacion de factores condicionantes para determinar peligros
(Cobertura, Fisiografia, Pendiente y Precipitacién). Asimismo, se utilizo
instrumentos documentales y mecanicos que fueron los planos catastrales,
mapas topograficos y datos meteorologicos. En los resultados se obtuvieron
que, la cuenca de Matapalo se encuentra en los niveles peligro medio entre
los rangos (0.196 < P < 0.365) y peligro muy alto entre los rangos (0.357 < P
< 0.507). El nivel de vulnerabilidad se observa que esta a nivel medio entre
los rangos (0.089 < V < 0.169), vulnerabilidad alta entre los rangos (0.169 < V
< 0.293) y vulnerabilidad muy alto entre los rangos (0.293 <V < 0.497). Como
conclusion la estimacion de riesgo de susceptibilidad por deslizamiento de
tierras en el caserio Matapalo, presenta niveles de muy alto, alto y medio,
asimismo los pardmetros geologia, pendiente, cobertura, fisiografia y
precipitacion influyen significativamente en el peligro de deslizamiento de
tierras. Las alternativas de mitigacion propuestas combinan medidas
estructurales y no estructurales orientadas a reducir el riesgo de
deslizamientos en el caserio Matapalo, promoviendo la resiliencia social y un

desarrollo territorial sostenible.

Palabras clave: Desastres naturales, mitigacién, movimiento de masas,

peligro, SIG, vulnerabilidad.



ABSTRACT

The purpose of this research was to determine the risk level of landslide
susceptibility in the Matapalo hamlet, Monzon District. The research
methodology is basic, with a mixed approach, descriptive scope, and a non-
experimental design. The population was comprised of the Matapalo Basin
(Matapalo Creek), belonging to the Matapalo hamlet, Cachicoto Zip Code. The
sample consisted of areas of influence such as landslides, affected homes,
and affected roads and structures (highways and bridges) in said basin.
Gradual susceptibility classification methodologies based on CENEPRED
criteria were used, through the evaluation of conditioning factors to determine
hazards (Coverage, Physiography, Slope, and Precipitation). Documentary
and mechanical instruments were also used, such as cadastral maps,
topographic maps, and meteorological data. The results showed that the
Matapalo basin is at the medium hazard levels between the ranges (0.196 < P
< 0.365) and very high hazard between the ranges (0.357 < P < 0.507), and at
the vulnerability level it is observed that it is at a medium level between the
ranges (0.089 <V < 0.169), high vulnerability between the ranges (0.169 < V
< 0.293) and very high vulnerability between the ranges (0.293 <V < 0.497).
In conclusion, the estimated risk of landslide susceptibility in the Matapalo
hamlet shows very high, high, and medium levels. Likewise, the parameters
geology, slope, land cover, physiography, and precipitation significantly
influence the landslide hazard. The proposed mitigation alternatives combine
structural and non-structural measures aimed at reducing the risk of landslides
in the Matapalo hamlet, promoting social resilience and sustainable territorial
development.

Keywords: Natural disasters, mitigation, mass movement, hazard, GIS,

vulnerability.



INTRODUCCION

Los eventos naturales son inevitables, sin embargo, se puede lograr
realizando medidas que eviten (Prevencion) o reduzcan (Mitigacion); el riesgo
de los desastres, que ha afectado en varias ocasiones al caserio de Matapalo,
Localizado en el distrito de Monzdn, provincia de Huamalies, departamento
de Huanuco. Estas ocurrencias tienen como origen la acumulacién de los
sedimentos que son transportados por el agua de escorrentia resultado de las
ocurrencias de precipitaciones pluviales, que por lo general se encuentran
asociados a fendbmenos como El Nifio.

El caserio de Matapalo posee un cauce denominado quebrada
matapalo, el cual transversa por la mitad del caserio, dejando la ocurrencia de
movimiento o deslizamiento de masas o tierras provoca dafios considerables
anualmente en el dicho caserio, mostrando un gran nimero de perdidas ya
sean econdmicas, sociales y ambientales. En temporada de lluvia el cauce
viene cargado de materiales y va colapsando el ancho del cauce hasta
estancar el libre paso del agua, generando inundacion.

Ante lo manifestado, se propuso desarrollar la investigacion en la zona
manifestada, ya que constantemente afo tras afio y en la zona de estudio
presenta ocurrencia de lluvias que son propias de temporadas pero que
constantemente el cambio climatico anticipa de este fendbmeno con mayor
incidencia, debido a las intensas lluvias que se producen y generan, la
activacion del rio Matapalo, que descargan su caudal en zonas agricolas y
urbanas por donde recorre su cauce, afectando la economia y seguridad de
los habitantes ubicados en el caserio, provocando dafios a viviendas y areas
agricolas ocasionando alto riesgo a los diferentes actividades y a la poblacion.

Por lo tanto, es necesario generar estudios en donde se brinde apoyo a
las comunidades con la finalidad de solucionar los problemas que aquejan la
ciudadania en el lugar de estudio, parte de estimar el riesgo de susceptibilidad

de deslizamiento de tierras en el referido caserio.
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CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMATICA

A nivel mundial los fendmenos climaticos causan estragos que se
estiman en mayor niUmero en regiones montafiosas, esto representa una gran
amenaza a las poblaciones aledafias susceptibles a estos fendmenos. En la
carretera N-15 al norte de Pakistan se visualizan dafios generados por los
deslizamientos de tierra e inundaciones que agravan la situacion y la
seguridad de sus pobladores, por lo que se realizé un analisis de la evidencia
satelital y los reportes del cambio climatico de la zona desde 1990 hasta 2023,
acompanado de expediciones de campo para comprobar el estado de las
tierras, donde se estudié la humedad en los suelos, la vegetacion,
precipitacion, espesor y esparcimiento de la nieve. Se encontré6 que una
variacion importante en el deshielo desde el 2005 que afecto la temperatura,
precipitacion y deslizamientos de tierra registrados en (p<0,05), en esta fecha
en la temporada de deshielo se registraron multiples deslizamientos donde se
afectaron areas como Balakort, Babusar, Naran y Chilas. De manera que
estos registros pueden generar una elevacion de la temperatura de 1.6C° a
6.5C° en tan solo 75 afios aumentando las precipitaciones en un 35%
aumentando a su vez los deslizamientos y el indice de riesgo para quienes
habitan en las zonas rojas (Ramzan et al., 2025).

Un caso similar se puede evidenciar en México, donde la erosion genera
fuertes deslizamientos de tierra muestra 5 clases de riesgo en las localidades
de Autlan, Mezquitan y Ahuacapan por la presencia de un tipo de suelo
regosol y la precipitacion anual, continua en 24 horas, manteniendo una
relacion de riesgo de (p<0,05). Estos deslizamientos representan un riesgo
constante y de un nivel alto a las localidades vulnerables estructuralmente a
este fendmeno puesto que las autoridades locales no manejan una
preparacion adecuada sobre la mitigacion del dafio o la prevencion de
accidentes naturales (Gonzalez et al., 2023).

En Costa Rica se encuentra una estructura volcanica colapsada por
deslizamientos que conformala cuenca alta de Rio Virilla del grupo volcéanico

Iraz(, por medio de Vvisitas, revision bibliografica y levantamientos
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geomorfolédgicos se identificaron los procesos erosivos en la cuenca y los
resultados fueron de alta intensidad, presentando inestabilidad en las laderas,
vulnerabilidad al corredor vial la Holanda y susceptibilidad entre las fincas de
leche y San Isidro de Coronado. Sugiriendo de esta manera controlar la
poblacién forestal de la zona y dar un control adecuado a la erosion
respetando los cauces fluviales (Sequeira-Arguedas, 2020).

En Peru los estudios basados en la evaluacion de riesgo y peligrosidad
causados por fendmenos geoldgicos y eventualidades climaticas de alta
precipitacién generan un gran impacto, ya que aportan datos importantes. El
INGEMMET gener6 un estudio para evaluar el peligro geoldgico debido a
deslizamientos en San Luis Alto y Los Libertadores en el departamento
Amazonas, encontrando fuertes deslizamientos y erosion que afectan a la
poblacion y las vias de acceso local abarcando un area de 1.5ha con un
volumen de 142.785m3 En este sentido se determinaron factores como la
deforestacion, cortes inadecuados de taludes, saturacion excesiva de laderas
y falta de drenaje correcto de las aguas de lluvia y la habilitacion de laderas y
colinas de desfogue natural para viviendas mal edificadas y cimentadas
(Instituto Geoldgico Minero y Metalurgico, 2024).

La susceptibilidad del deslizamiento de tierras viene a ser un riesgo en
una comunidad, caserio o sector, que en los meses lluviosos y con fisiografia
accidentada que presenta el distrito de Monzoén, caserio Matapalo en la
guebrada con el mismo nombre, segun los antecedentes; vienen siendo
afectados por los eventos extremos de los fendmenos.

El aumento de la frecuencia, intensidad, asi como la duracion de las
lluvias, conllevan a generar flujos arrastrando tierras en su curso y provocando
dafios aguas abajo. Estos factores desencadenan, originan y activan flujos
con deslizamiento en las quebradas, que fueron por las precipitaciones
pluviales andémalas que constantemente son vivenciadas. La atencion de
intervenciones frente a la ocurrencia de precipitaciones pluviales y los
diversos peligros que se asocian, donde se encuentra establecido que se tiene
gue contar una evaluacion de los riesgos es manifestado y estimado por parte
del Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccion del Riesgo de
Desastres (CENEPRED). Por tal motivo este estudio se desarrollé en base a

la estimacion del riesgo a la susceptibilidad de deslizamiento de tierras en la
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cuenca Matapalo, proponiendo un esquema amplio sobre la estimacion mas
precisa del riesgo por las constantes erosiones presentes en la zona y las
problematicas ocasionadas en temporadas de lluvia. De esta manera se
expone el problema general de esta investigacion en el siguiente apartado.
1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1 PROBLEMA GENERAL

PG: ¢Cudl es la estimacion del nivel de riesgo en la susceptibilidad
de deslizamiento de tierras en el caserio Matapalo — Distrito Monzon?
1.2.2 PROBLEMAS ESPECIFICOS

PE1: ¢ Como identificar si existe peligro de desplazamiento de tierras
y su influencia en el caserio Matapalo — Distrito Monzén?

PE2:¢,Como determinar el nivel de riesgo de vulnerabilidad en el
caserio Matapalo — Distrito Monzén?

PE3:¢Qué medidas se podran proponer para mitigar el riesgo por
deslizamiento en el caserio Matapalo — Distrito Monzon?

1.3 OBJETIVOS
1.3.1 OBJETIVO GENERAL

OBG: Determinar el nivel de riesgo en la susceptibilidad de
deslizamiento de tierras en el caserio Matapalo — Distrito Monzoén.
1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

OE1: Identificar y verificar como influyen en el peligro de
deslizamiento de tierras, los parametros de geologia, pendiente,
cobertura, fisiografia y precipitacion

OE2: Evaluar las condiciones de vulnerabilidad en el caserio
Matapalo — Distrito Monzén.

OES3: Proponer las medidas estructurales y no estructurales para
mitigar el riesgo por deslizamiento en el caserio Matapalo — Distrito
Monzon.

1.4 JUSTIFICACION

Todo dafio ocasionado por los fenomenos naturales es evaluado segun
el impacto de los desastres asociados a peligros naturales, sin embargo, debe
incluirse las diferentes medidas con fines de que se evite (Prevenga) o
reduzca (Mitigue) los riesgos de desastres. Por lo tanto, se evalué el riesgo

de susceptibilidad de deslizamiento para demostrar que pudiese generar

14



beneficios, mediante propuestas de mitigacion en el caserio de estudio
conllevando que ha futuro se generen las condiciones de un proyecto de
inversion publica (PIP) para contrarrestar los dafios que hoy en dia se generan
y asi sean menores los perjuicios ya que no nos olvidemos que los efectos
climaticos cada vez son mas fuertes. En cuanto al desarrollo de esta
investigacion se espera que sirva como antecedente para las autoridades
competentes en la toma de acciones para contrarrestar el dafio actual en el
caserio de Matapalo en la cual ellos también planteen estrategias de
contrarrestar las constantes amenazas de los fenébmenos naturales en los
periodos de invierno.
1.5 LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

Existe una carencia de estudios que trataron el problema en la localidad
de estudio, solamente, se encontraron informaciones a nivel de dialogo
mediante el sentir y la expresion de la poblacion. Segun lo plasmado en la
metodologia, para la recoleccion de datos, fue necesario personal calificado
en el tema de investigacion con la debida experiencia referente a riesgos y
desastres, ya que se evidencio una falta de especialistas en la municipalidad
gue pertenece la localidad de estudio. Asimismo, es necesario manifestar que
el estudio, presentd un costo alto en el proceso de ejecucion conllevando a
una elevada demanda econdmica.
1.6 VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

Es contribuyente a la poblacion del caserio Matapalo y a la Municipalidad
Distrital de Monzdn con el propésito de plantear una medida de prevencion,
mediante la demostracion en base a un estudio de estimar los peligros
ocasionados por los fendmenos naturales. A partir del trabajo de investigacion
se obtuvieron datos que beneficiaron a la poblacion para futuros proyectos de
mitigacion sobre el dafio. La investigadora asumi6 sin contratiempos los
gastos econémicos de la ejecucion del reconocimiento y quedd satisfecha con
los logros conseguidos, los cuales permitieron generar informacion con

beneficio social de manera Optima y viable.
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CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES

2.1.1 ANTECEDENTE INTERNACIONAL

Hamén (2021) plantea como objetivo de su investigacion construir
las curvas equivalentes de vulnerabilidad fisicas de estructura impactada
por movimiento de tierras a partir de un prototipo de laboratorio. El analisis
de la vulnerabilidad requiere comprender la relacion entre el peligro y los
elementos de riesgo, esta relacion puede comprenderse mediante la
utilizaciéon de curvas de vulnerabilidad, siendo estas curvas un elemento
primordial con fines de evaluar riesgos del movimiento de tierras de
laderas, pues estas curvas son consideradas como fundamental para que
se pueda predecir los efectos ocasionados al deslizarse la tierra. Este
estudio fue de tipo experimental, abarc6 un disefio experimental mediante
la construccion y su respectiva calibracion del modelo basado en un
prototipo en condiciones de laboratorio con capacidad de que puedan
reconstruirse los parametros geomeétricos de una determinada ladera y su
capacidad de resistir de dicha estructura con fines de que se estime la
vulnerabilidad propensos a deslizamiento. Dicho modelo considera a los
parametros de intensidad de deslizamiento a través de la pendiente
modificando asi como su capacidad de resistir de la estructura. Los
resultados, relacionaron a la fragilidad fisica con la conmocién ocasionada
por los deslizamientos de masas obtenido al interpretar las pruebas en el
modelo fisico con el cual obtuvo las curvas que equivalian a la
vulnerabilidad. Observo relacion directa entre el gradiente modificado con
la fragilidad, mientras que a medida que el centro de gravedad de dicha
distribucién se aleje del movimiento de tierras, la tasa de vulnerabilidad es
baja. En conclusion, determiné la existencia de relacion directa y positiva
entre la vulnerabilidad fisica con el impacto de deslizamientos de masas,
a través de la gradiente modificada, debido a que, al elevarse la gradiente
modificada, resulta ser superior la vulnerabilidad (dafio que ocasionaria

un deslizamiento), con las cantidades elevadas.
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Moragues (2020) se plantea como objetivo identificar y analizar los
procesos de inestabilidad de las laderas en la zona de estudio. La
investigacion implemento y combind técnicas que se baso en informacion
geoespacial que provenian del sensoramiento remoto conjuntamente con
las técnicas estadisticas y entornos de SIG para ser de tipo cuantitativa.
Concluyendo que, hay indicios de actividad segun registros desde hace
20 afios, hubo un desplazamiento de gran cantidad de agua generando
un tsunami, impactd aguas abajo en muchos sitios y las infraestructuras
existentes en el area. Los deslizamientos de los valles circundantes a las
laderas del canal Upsala tienen mayor grado de sensibilidad asociada a
lo peligroso del lugar.

Marin et al. (2020) el propoésito de su investigacion fue evaluar el
riesgo de deslizamientos superficiales en un terreno montafioso tropical
del Valle de Aburra (Colombia). De esta manera se implementé una
metodologia con enfoque mixto de tipo aplicada. la poblacion consistié en
el tramo Medellin Bogota, mientras que la muestra se tomé en los Kl
12+350 y 15+440, en el Municipio de Copacabana. La metodologia se
aplico mediante los modelos TOPOG y SHALSTAB ademas de las
referencias bibliograficas que existen de los estudios en la zona,
acompafiado de imagenes satelitales. Se concluy6 con la determinacion
del riesgo a 8 viviendas y el riesgo vital que corresponde un desastre
natural en la zona, apoyado por un modelo de analisis de riesgo por zonas
el cual puede ser amplificado para un uso mas potencial, esta puede ser
una herramienta Util para la evaluacion del riesgo sobre deslizamientos
superficiales en zonas de riesgo y de gran aporte para las instituciones
gue prevén los desastres.

2.1.2 ANTECEDENTE NACIONAL

Mattos (2023) tuvo como objetivo evaluar las zonas susceptibles a
deslizamientos, en suelos volcanoclasticos en el cerro "Cruz del siglo” en
Torata - Moquegua en funcibn a sus caracteristicas; geoldgicas,
geomorfolégicas, geofisicas y geotécnicas para asi, contribuir en
prevencion y mitigacion de desastres naturales. Se aplic6 una
metodologia de tipo descriptivo analitico, disefio cualitativo y nivel

descriptivo. La poblacion fue la localidad de Torata y la muestra se tomé
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en las coordenadas 17° 04’ 18” Latitud Sur y 70° 50’ 58” longitud Oeste.
En los resultados se identificaron 3 tipos de suelos GC, SC y SM. Se
determino una elevada saturacion que afecta mayormente a la localidad
de Torata causando sismos, quiebres o desplome por aguas subterraneas
y precipitaciones.

Asimismo, El Instituto Geoldgico Minero y Metalurgico (INGEMMET)
y la Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico (DGAR, 2022)
tuvieron como objetivo reconocer, clasificar, mapear y describir los
peligros geoldgicos asociados a movimientos en masa presentes en la
guebrada Rambuchayoc, asi como formular conclusiones y sugerencias
orientadas a fortalecer las acciones de prevencion y/o mitigacion del
riesgo de desastres vinculados a este tipo de procesos. La zona analizada
mostré afloramientos de rocas sedimentarias principalmente lutitas y
limonitas, de alta fragmentacién y fracturamiento. En cuanto al suelo, este
estuvo compuesto por depoésitos aluviales con fragmentos de distintos
tamafios inmersos en una matriz areno arcillosa o limosa; depdsitos
coluvio-deluvial conformados por materiales heterogéneos con presencia
de arenay limo; y acumulaciones de deslizamientos ubicadas en laderas,
fondos de valle y quebradas principales. Dichos depdsitos presentan un
bajo grado de consolidacion, lo que favorece su erosion. Los resultados,
en las partes media y alta del sector se observé un deslizamiento inactivo
en condicion latente, con una extension aproximada de 900 m de largo por
250 m de ancho; adicionalmente, se registroé otro movimiento en masa en
proceso de reactivacion, con dimensiones de 350 m de longitud y 120 m
de ancho, localizado en la quebrada Rambuchayoc.

Desde noviembre del 2017 a marzo del 2019 durante la época
lluviosa, el fendmeno se activd, siendo notorio fisuras, oscilaciones del
lote, saltos de 1,0 my 35 m de amplitud, derrumbes de 32 m de ancho y
40 m de alto y flujos de detritos, tierra y lodo (huaicos), dentro de la masa
deslizada reactivada, ocasionando perjuicios en predios de cultivos con
mas de 20 familias que se ubicaban al flanco izquierdo de dicha quebrada.
Asi mismo concluyeron que, en la actualidad existen numerosas familias
gue se localizan proximos y en el area del abanico aluvial de la quebrada

Rambuchayoc, que pudieran ser perjudicadas por el flujo de detritos, tierra
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y lodos a consecuencia de las lluvias cuando sean intensas y de larga
duracion, razén en la que el area estudiada fue considerada de muy alto
cuidado debido a los movimientos en grandes proporciones y las
inundaciones.

Por dltimo, el Instituto Geoldgico Minero y Metalurgico (IGMM)y la
DGARG (2021a) El objetivo del estudio consistio en analizar y definir las
caracteristicas de los peligros geoldgicos asociados a movimientos en
masa presentes en los sectores evaluados, fendmenos que pueden
comprometer la integridad fisica de la poblacion, el transito vehicular, las
infraestructuras y las rutas de acceso dentro del area de influencia. Las
Geoformas identificadas corresponden a unidades de origen tecténico-
degradacional, particularmente laderas montafiosas desarrolladas en
litologias metamorficas; asi como a geoformas de naturaleza
depositacional y agradacional, vinculadas a antiguos procesos de
remocion en masa. Estas ultimas configuran superficies de piedemonte
(vertientes y acumulaciones coluvio-deluviales), asi como planicies
conformadas por terrazas aluviales y fluviales. En el sector se
reconocieron peligros asociados a movimientos en masa del tipo
derrumbes y flujos de detritos; este ultimo afecté aproximadamente 20
metros de la via. En el ambito de Llamani se registré la ocurrencia de un
derrumbe seguido por un flujo, originado en el cuerpo de un deslizamiento
previo, ocasionando dafios en cerca de 45 metros de carreteray en areas
de andeneria destinadas a actividades agricolas. Todos los sectores
examinados fueron clasificados con un nivel de peligro Muy Alto, debido a
la alta probabilidad de que se produzcan derrumbes que evolucionen
hacia flujos de detritos, ademas de la presencia recurrente de caidas de
bloques. Estas acciones pudieran ser reactivadas en temporadas lluviosas
comprendidas entre los meses de diciembre hasta marzo y cuando hay
eventos sismicos.

2.1.3 ANTECEDENTE LOCAL

Martinez (2023) El estudio tuvo como objetivo determinar cémo el
catastro urbano influye en la vulnerabilidad frente a deslizamientos en las
viviendas ubicadas en dos Centros Poblados del distrito de Amarilis,

Huénuco, durante el afio 2022. La investigacion se desarrollé bajo una
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metodologia de caracter béasico, con un nivel explicativo, enfoque
cuantitativo y un disefio no experimental de tipo transversal, orientado al
analisis correlacional causal. La poblacion estuvo constituida por el sector
de Llicua Alta, en el distrito de Amarilis, seleccionandose una muestra de
28 viviendas. Los analisis estadisticos revelaron una significancia bilateral
de 0.392, valor superior a 0.05 en la prueba T de Student; por lo tanto, se
aceptd la hipotesis nula, evidenciando que no existe relacion entre el
catastro urbano y la susceptibilidad a deslizamientos en las viviendas
evaluadas durante el afio 2022. Se concluye que el nivel predominante de
la variable catastro urbano alcanzé el 40.9%, lo cual refleja un grado alto
en dicha dimension.

Herrera (2022) El objetivo de la investigacion fue establecer de qué
forma la informalidad constructiva se vincula con la vulnerabilidad frente a
deslizamientos en las viviendas edificadas en tapial del C.P. Acobamba.
La metodologia fue de tipo correlacional y la investigacion se desarrollé
bajo un disefio no experimental, con enfoque cuantitativo, alcance
aplicado y un tipo de estudio correlacional. La poblacién estuvo constituida
por 120 viviendas de tapial localizadas en el referido centro poblado,
seleccionandose una muestra de 90 unidades habitacionales. Los
resultados evidenciaron la aceptacién de la hipétesis alternativa (H1),
registrandose un indice de razon de consistencia (RC) de 0.0381 para los
factores condicionantes y detonantes, lo cual confirma que la informalidad
en los procesos constructivos mantiene una relacion directa con la
vulnerabilidad ante deslizamientos en este tipo de edificaciones.
Finalmente, se concluyé que, desde la perspectiva geoldgica, el area
presenta niveles elevados de peligrosidad asociados a depdsitos aluviales
y a la unidad litol6gica correspondiente al Complejo Marafién.

La Municipalidad Distrital de Monzoén (2022) realizé actividades,
posteriores al evento (Inundacion, en los meses de invierno del afio 2022),
mediante el cual ha intervenido con limpieza, descolmatacion,
encauzamiento y volteo de rocas en puntos criticos del rio Matapalo, la
emergencia registrada con codigo SINPAD N° 145489 en caserio
Matapalo perteneciente al centro poblado Cachicoto, se describe el lugar

intervenido. La Municipalidad realiz6 los trabajos de limpieza,
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descolmatacién y encauzamiento del rio Matapalo, en una longitud:
TRAMO I longitud 343 ml con 5 m de altura, TRAMO Il longitud 142 ml con
6 m de altura, TRAMO Il longitud 180 ml con 8 m de altura, total de
longitud de tramos es de 665 ml, total de volumen 16616 m?3, al desarrollar
esta actividad se ha resguardado la vida y hogares de los pobladores que
tienen sus viviendas y parcelas agricolas a riberas del rio Matapalo. Con
el pasar de los afios, el rio mencionado ha ganado espacio y con ello pone
en riesgo a las viviendas de las familias que habitan en zona vulnerable
por el peligro del desborde del rio Matapalo, que ha sido ocasionado por
las precipitaciones pluviales.

Bautista (2022), El objetivo fundamental de la investigacion consistio
en establecer el grado de influencia del catastro urbano sobre la
vulnerabilidad frente a deslizamientos de tierra en las viviendas del distrito
de Churubamba. La metodologia empleada respondi6 a un enfoque
cuantitativo, con un nivel de analisis correlacional y un disefio no
experimental. La poblacion de estudio estuvo conformada por 60
viviendas del citado distrito, las cuales, mediante un muestreo no
probabilistico, fueron consideradas integramente como la muestra. Para
el acopio de informacion se utilizaron cuestionarios y fichas de evaluacion.
Los resultados demostraron que el catastro urbano ejerce una influencia
significativa en la vulnerabilidad ante deslizamientos de tierra en las
viviendas de Churubamba - Huanuco (2021), evidenciado por la prueba
de contraste (x* = 0.000 < 0.05) con un nivel de confianza del 95 %. Se
concluye que la gestion catastral constituye una herramienta clave para
determinar la habitabilidad de un predio, ya que permite identificar zonas
con condiciones de riesgo, incluyendo aquellas susceptibles a
deslizamientos

2.2 BASES TEORICAS
2.2.1 DESLIZAMIENTO DE TIERRAS: CONDICIONES GEOLOGICAS,
GEOMORFOLOGICAS Y CLIMATICAS
GEOLOGIA

Constituye una disciplina relativamente reciente, caracterizada por
un marcado componente histérico y sustentada principalmente en el

analisis directo del entorno natural. Su desarrollo permite identificar como
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las distintas propuestas y teorias geologicas han condicionado la
comprension cientifica de cada periodo. Esta ciencia se integra dentro del
conjunto de las ciencias naturales y, de manera particular, en el campo de
las ciencias aplicadas. Entre sus rasgos distintivos destaca el abordaje de
procesos que involucran multiples variables y que operan en escalas
espaciales y temporales imposibles de reproducir en un ambiente
experimental controlado. Asimismo, la geologia se enfrenta a la
interpretacion de evidencias derivadas de fendbmenos que han tomado
millones de afos en consolidarse. Por ello, muchos de estos procesos
presentan un comportamiento dificil de anticipar cuando se intenta
explicarlos Unicamente a partir de modelos tedricos o conocimientos
obtenidos en condiciones de laboratorio (Castafio, 1987).
e Pluton Cachicoto

Entre los diversos ambientes tectonicos donde se produce Plutén o
magma, destacan los margenes de placa divergentes o constructivos
formados por las dorsales oceanicas; los margenes de placa
convergentes o destructivos (Schmincke, 2004; Sigurdsson et al., 2000).
Segun Schmincke (2004), después de las dorsales oceanicas, donde se
genera aproximadamente el 62% de magma o Pluton anualmente, las
zonas de arco son las que mas han contribuido al crecimiento y evolucion
de la corteza terrestre con una tasa de produccion de magma de 21
kms/afio y 8,6 km3/afo, respectivamente, equivalente al 26%, mientras
que en las zonas de intraplaca, la contribucion de magma es del 12% o 4

kms3/afio (Figura 1).
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Figura 1
Estimacion de Plutén en los diferentes ambientes tecténicos
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Independientemente del ambiente tectonico, en la evolucién de
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un sistema magmatico se definen las siguientes etapas: generacion
del magma (fusion), segregacion, ascenso y emplazamiento en la
corteza como camara magmatica y, eventualmente, erupcion
(Burchardt, 2009; Petford et al., 2000).

Depdsito aluvial

La génesis de determinadas morfologias del terreno o de
depositos sedimentarios se atribuye a la gestion dinamica de flujos
normales de agua. Bajo esta clasificacion se incluyen la materia prima
que constituyen laderas, terrazas fluviales y de quebradas, asi como
los conos aluviales. En numerosos casos, la representacion
cartogréfica de estas unidades resulta compleja debido a las
limitaciones inherentes a la escala de los mapas (INGEMMET vy
DGAR, 2021b).

Los depdsitos asociados a terrazas fluviales suelen exhibir un
grado variable de consolidacion y se encuentran expuestos a
procesos activos de erosion generados por la dindmica del cauce. Por
su parte, los depdésitos aluviales emergen ampliamente a lo largo de
las laderas y estan constituidos por combinaciones de bolones,
gravas, arenas Yy limos, cuyos clastos presentan morfologias
redondeadas a subredondeadas. Este grado de redondeamiento esta
directamente relacionado con la distancia y el tiempo de transporte al
que fueron sometidos los fragmentos. En general, estas
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acumulaciones aluviales presentan una baja cohesiéon. Debido a esta
condicion, la mayoria de los movimientos en masa se originan sobre
este tipo de materiales (INGEMMET y DGAR, 2021b).
Acumulacién de gravas, arenas, limos y arcillas

La acumulacién de gravas, arenas, limos y arcillas ademas de
depender de las disposiciones del flujo, van a estar predispuestas en
gran parte por como se caracterizan dichos sedimentos (INGEMMET
y DGAR, 2021b), estas instituciones manifiestan que el peso,
porosidad, tamafio y forma tienen gran importancia en referencia al
tipo de estudio. Cabe destacar la importancia de estas caracteristicas
para determinar la vida en un embalse, pues estas ayudaran a

conocer datos objetivos y precisos sobre el tema.

PENDIENTE

Segun Alcantara (2010; 2011), se trata de la inclinacion angular en

la que un terreno expresa su forma sexagesimal, en cuanto a la

regularidad agrondmica para el empleo de terrenos se establecen cultivos

en zonas con una elevacion de 45 grados, a pesar de ello en serranias

ese nivel es superado a partir de los 5° grados o mayor, pues las

condiciones ameritan emplear cualquier terreno disponible para cultivos.

Clasificacion de los Rangos de Pendiente

Los rangos son tomados como resefia de lo establecido en el
Reglamento de Clasificacion de Tierras D.S. N° 017/2009-AG, en
donde se han propuesto 7 rangos para pendientes 0-2% terreno
plano, 2-8% leve inclinacion, 8-15% semi inclinado, 15-30% terreno
inclinado, 30-50% fuertes inclinaciones, 50% escarpado y 50-80%
laderas montafias inclinadas (Alcantara, 2010 - 2011).
Fuertemente inclinado

Se trata de areas gravemente agraviadas con pendientes
mayores al 45% y una repeticion superior al 70% ya que en zonas de
gran inclinacion se observan alrededor de los 200 y 500 m de altura
(Gasoducto sur peruano, 2013).

Moderadamente inclinado
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Se trata de zonas de altura variante, oscilando entre los 100 y
300m de altura, observadas con mayor frecuencia en zonas selvaticas
(Gasoducto sur peruano, 2013).

e Inclinado

La inclinacién predominante oscila entre el 25% y 15%, se trata
de colinas con una prolongacion extensa, rocas blandas ademas de
aplanamiento por escorrentias (Gasoducto sur peruano, 2013).

e Ligeramente inclinado

Su inclinacién oscila entre el 4 y 8% donde se evidencian ligeras
planicies, fondos, depdsitos aluviales, fondos llanos y acciones
erosivas (Gasoducto sur peruano, 2013).

e Plano

No se evidencia pendientes relevantes y sus acciones erosivas
son agronémicamente invaluables para la agricultura (Gasoducto sur
peruano, 2013).

COBERTURA

Se trata del material superficial que recibe alteraciones
generalmente intencionales, ademas que sus caracteristicas se pueden
verificar por sondeos computarizados o visuales (Bokusheva et al., 2016).
e Suelo desnudo

Se debe a una vegetacion existente menor al 20%,
generalmente tiende a predominar zonas de conchales, &reas rocosas
con variedad de tamafios o areas sin ningun tipo de elemento. Estos
suelos no erosionados estan sin una clasificacion evidente, pues la
fotointerpretacion de poligono permite conocer las caracteristicas en
la coberturay los atributos que ofrece segun la vida que en ellos habite
(Padilla et al., 2009).

e Pastizal

Predominan arbustos dispersos, con una presencia de arboles
escaza y abundantes pastos, estas son denominadas sabanas o0
praderas con un relieve semiplano, donde habita el ganado pues el
pasto es su alimento, contiene un ecosistema variado por los

diferentes cuerpos que desarrollan unavida en él (Padilla et al., 2009).
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Cultivos

Se encuentran cuando el suelo tiene las caracteristicas 6ptimas
para conservar y nutrir las especies necesarias o caracteristicas de la
region que las alberga (Marinho et al., 2007).
Urbano

Se trata de ciudades cuyas caracteristicas demuestran una
estructura organizada para el desarrollo habitacional y la convivencia
social con areas idoneamente organizadas (Guimaraes-Silva, 2015).
Purma

Es un proceso ecoldgico en el que un ecosistema se regenera,
por lo que se conoce como rebrote de la vegetacion, generalmente
ocurre en cultivos abandonados o0 en bosques talados (Bastidas,
2009).

FISIOGRAFIA

Describe caracteristicas de relieve, geologia o clima, permitiendo

planificar su uso futuro (Serrato, 2009).

Clasificacion fisiogréafica del terreno
Segun Serrato (2009) el analisis fisiogréafico, se da en base a las
categorias en que describen el relieve conformando un paisaje o

subpaisaje.

PRECIPITACION

Clasificacion climética

El objetivo de una clasificacion, cualquiera que sea, es definir
términos de temperatura, humedad y sus distribuciones estacionales,
los limites de diferentes tipos climaticos que se presentan en una zona
determinada. Pudiéndose utilizar los principios de las clasificaciones
climéticas de Kdppen, Thornthwaite y Strahler (SENAMHI, 1988).
Climatologia

Estudia el clima y el tiempo, los fendémenos climaticos,
clasificacion de los climas y la interferencia de las acciones humanas
en el clima mundial (SENAMHI, 1988).

Con el uso de la tecnologia moderna, principalmente satélites, la

climatologia actual ha ido ofreciendo datos e informacion cada vez
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mas precisa sobre lluvias, sequias, tormentas, huracanes, heladas,
etc. La climatologia genera ahora con un alto grado de precision
informacion a medio y largo plazo, que antes era inexacta. Con los
cambios climaticos que hemos visto en las Ultimas décadas,
principalmente el calentamiento global, la climatologia ha cobrado ain
mas importancia. Esta ciencia ofrece datos capaces de sefalar el
aumento o descenso de las temperaturas en nuestro planeta
(SENAMHI, 2014).
e Precipitaciones extremas

Son un fenédmeno que ocurre cuando cae mucha lluvia en un
corto periodo de tiempo. Debido a los impactos del cambio climatico,
este evento ha aumentado considerablemente en el planeta. Las
fuertes lluvias son responsables de aumentar el riesgo de
inundaciones, deslizamientos de tierra y problemas eléctricos en los
grandes centros urbanos (SENAMHI, 2014).

Para entender como funciona la identificacion de estas
precipitaciones, es necesario comprender el calculo de la
precipitacion promedio en las regiones. Cada ciudad o estado tiene
un promedio anual de precipitaciones que caen durante todo el afo
en ese territorio. El calculo se realiza de la siguiente manera: cada
milimetro de lluvia equivale a 1 litro (L) de agua en una superficie de
un metro cuadrado (1 m?) (SENAMHI, 1988).

2.2.2 RIESGO DE SUSCEPTIBILIDAD DE DESLIZAMIENTO DE
TIERRAS
SUSCEPTIBILIDAD A DESLIZAMIENTO DE TIERRA

Esta referida a la posibilidad espacial de que suceda un fenédmeno
en una determinada area que se viene estudiando (Guimaraes-Silva,
2015).

Es la probabilidad que ocurra un evento adverso en algun area,
refiriendo como suceso adverso al deslizamiento de tierras. La
susceptibilidad tiene dependencia de las peculiaridades del area que se
estudia, asimismo difiere del riesgo, debido a la dependencia de las
variables permanentes (materiales, topografia, etc.) del lugar, y en el caso
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del riesgo posee una dependencia de las variables fluctuantes

(detonantes) como es el caso de las lluvias (Zuquette, 1993).

Corominas (2014) considera evaluar la susceptibilidad al
deslizamiento de tierras, empleando técnicas cuantitativas y cualitativas,
como el caso de la probabilidad de que ocurra deslizamiento de tierras
VULNERABILIDAD

Su concepto en muchas ocasiones fue asociado al riesgo y la
amenaza. Guimaraes-Silva (2015) aclara que habia una variedad en la
concepcion de vulnerabilidad, ya luego de pasar el tiempo y los avances
de las investigaciones respecto a la mitigacion del riesgo fue tomando una
conceptualizacibn mas clara.

Guimaraes-Silva (2015) presenta el concepto distintos recursos:

e Ecoldégico: Definido a través de las condiciones ecologicas y
ambientales en el lugar amenazada.

e Economico: Definido por distintos indicadores econdémicos de
desarrollo presentada en una determinada comunidad.

e Fisico: Es la susceptibilidad presentada por los asentamientos
humanos no adecuados en areas amenazadas y con construcciones
no adecuada para que dispersen las afectaciones de la amenaza.

RIESGO

Es la posibilidad de ocurrencia de pérdidas de tipo econdmico,
ambiental y social, cuya valoracién del riesgo puede ser normal o
aceptable en base al sitio estudiado y en un determinado periodo
temporal. Abarca como resultado de dicho riesgo a la relacion existente
de la amenaza con vulnerabilidad de los elementos que se exponen como
son las personas, las viviendas, etc. (Zuguette, 1993).

Al evaluar el riesgo de un deslizamiento para un area u objeto, tiene
que realizarse el célculo iniciando un marco referencial de tiempo, donde
se mide la frecuencia esperada de ocurrencia de un evento con intensidad
superior en base a un valor minimo que se establece. Los resultados
deben expresarse en indices ponderados, rango relativo (bajos,
moderados Yy altos) o clasificarla numéricamente, nominandolo a dicho
método como Quantiative Risk Analisis (QRA) (Corominas, 2014).
EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD
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El estimarla se basa mayormente a datos historicos de eventos que
ocurrieron en varios lugares del mundo (Dai et al., 2002), a manera de
ejemplo se tiene el reporte donde proporciona rangos y valores de
vulnerabilidad de los seres humanos en espacios abiertos, en vehiculos o
en edificios a partir de datos histéricos de sucesos de deslizamientos
ocurridos en Hong-Kong (Finlay, 1996).

Al realizar una investigacion a gran escala, la cual se cuantifico el
riesgo a deslizamientos de tierras, en dichos estudios las consecuencias
de las amenazas y las evaluaciones de la vulnerabilidad fueron limitadas
(Corominas, 2014), razon por ello, no hay una técnica definida para
obtener la vulnerabilidad bajo diferentes tipos de amenazas (Guimaraes-
Silva, 2015).

PELIGROS GEOLOGICOS POR MOVIMIENTOS EN MASA

Se originan por variados procesos hidrometeoroldgicos, quimicos,
geolégicos y mecanicos llevados a cabo en la corteza terrestre. La
meteorizacion, la precipitacion pluvial, el sismoy demas eventos (incluyen
a las actividades antrdpicas) tienden a actuar sobre las laderas que lo
desestabilizan y cambian su relieve hacia una condicién (Proyecto
Multinacional Andino: Geociencias paralas Comunidades Andinas, 2007).
e Niveles de peligro

En la Tabla 1, se muestra niveles con rangos que se obtienen

por intermedio de emplear la técnica del Andlisis Jerérquico.
Tabla 1
Niveles de peligro

Nivel Rango

Alto 0.134 < P < 0.260
Medio 0.068 <P < 0.134
Bajo 0.035 < P < 0.068

Fuente: CENEPRED (2014).

e Niveles de vulnerabilidad
Mediante un proceso jerarquico en la Tabla 2 se encuentra la

vulnerabilidad en distintas etapas de riesgo.
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Tabla 2
Niveles de Vulnerabilidad

Nivel Rango
Alto 0.134 <V < 0.260
Medio 0.068 <V <0.134

Fuente: CENEPRED (2014).
e Niveles de riesgo
En cuanto a la Tabla 3, muestra evidencia del rango en que se

mide el riesgo, segun las caracteristicas que presenta el evento.
Tabla 3

Niveles de riesgo

Nivel del Riesgo Rango

0.068 =<R< 0.253

0.018 =<R< 0.068
Riesgo Medio 0.005 =<R< 0.018
Riesgo Bajo 0.001 <R< 0.005

Fuente: CENEPRED (2014)

2.3 DEFINICIONES CONCEPTUALES

Actores locales: Se trata de los habitantes de una localidad, quienes con
un trabajo coordinado y una vision clara logran conseguir el desarrollo de
Su zona y avances en los distintos campos de la economia.

Analisis de la vulnerabilidad: Es la verificacion del dafio que se puede
generar por una prolongada o corta exposicion, en la que se complementa
con un mapa de analisis para indicar los factores vulnerados en un rango
de alcance.

Analisis de riesgos: Se trata de la identificacion de los posibles peligros
a los que se enfrenta una unidad de contingencia, permitiendo ejecutar un
célculo certero de los que se debe manejar respecto a la prioridad que
representa.

Desastres: Se trata de una serie de dafos generados por alguna
alteracion de distintas indoles, cuyo nivel de alcance es mas relevante que

el grado de respuesta que tienen las unidades de contingencia,
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impidiendo el curso rutinario de las actividades sociales, econémicas,
culturales o religiosas de una localidad.

e Deslizamiento de tierras: Es un movimiento muy grande de materia
natural ocasionado por lluvias o movimientos tellricos, en los que se
desplazan por pendientes escombros, rocas, lodo o tierra.

e Mitigar: Es la respuesta proactiva y preventiva que reduce las
posibilidades de ocurrencia en algun evento desastroso que conlleve a
estragos irreparables o que ameriten una ardua respuesta de reparacion
de dafio.

e Peligro: Es la posibilidad de ocurrencia de tragedias, accidentes o
agravantes que ponen en riesgo la seguridad de personas, poblaciones,
objetos estructuras u otro elemento que se considere irreparable o de una
dificil reparacion.

e Prevencidén: Se trata de acciones guiadas a evitar que algun episodio
ocurra o disminuir el dafio en caso de que no se pueda evitar su
ocurrencia, las acciones de prevencion permiten asegurar que una
poblacion o personas se encuentren a salvo de dafios o lesiones.

e Resiliencia: Se trata de un proceso de regeneracion donde a causa de
los dafios nace una fortaleza de asimilar y triunfar ante el agravamiento,
consiste principalmente en la disposicion de lograrlo aprendiendo de los
agravios para conseguir mejoras futuras.

e Riesgo: Es la posibilidad de sufrir un dafio suceso que afecte la
estabilidad, tranquilidad, salud o paz de algun individuo o poblacion, a
causa de situaciones naturales o generadas.

e Susceptibilidad: Es la fragilidad que tiene un area de sufrir algin agravio,
ya sea por un suceso tangible o no tangible.

e Vulnerabilidad: Es la fragilidad que tiene un elemento, persona,
poblacion zona u otra caracteristica agraviante de sufrir algun dafio por

estar expuesta o desprotegida ante algun peligro.

2.4 HIPOTESIS
2.4.1 HIPOTESIS GENERAL
Hgy: La estimacion del nivel de riesgo de susceptibilidad de deslizamiento

de tierras en el caserio Matapalo-Distrito de Monzén, es alta.
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Ho: La estimacion del nivel de riesgo de susceptibilidad de deslizamiento de

tierras en el caserio Matapalo-Distrito de Monzon, no es alta.
2.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS

He:: Mediante los parametros de geologia, pendiente, cobertura, fisiografia
y precipitacion se puede identificar el peligro de desplazamiento de
tierras ya que estos si influye significativamente en el riesgo de
susceptibilidad en el caserio Matapalo — Distrito Monzon.

He2: Mediante los indicadores sociales, econdmicos y ambientales se
puede verificar los riesgos de vulnerabilidad en el caserio Matapalo —
Distrito Monzon.

Hes: Se podran proponer medidas estructurales y no estructurales para
mitigar el riesgo por deslizamiento en el caserio Matapalo — Distrito
Monzon.

2.5 VARIABLES
VARIABLE 1
Deslizamiento de tierras
VARIABLE 2

Riesgo de susceptibilidad
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2.6 OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

Tabla 4

Operacionalizacion de variables

Variables

Dimensiones

Indicadores Instrumento

Variable 1: Deslizamiento de tierras

Geologia

Plutén Cachicoto.
Deposito aluvial.
Acumulacion de gravas, arenas, limos y arcillas.

Pendiente

Moderadamente inclinado
Fuertemente inclinado
Inclinado

Ligeramente inclinado
Plano

Cobertura

Suelo desnudo Instrumentos
Pastizal documentales y
Cultivos mecanicos
Urbano

Purma

Fisiografia

Colina baja moderadamente disectada
Colina baja ligeramente disectada
Lomadas

Terraza baja no inundables

Terraza baja inundable

Precipitacion

Umbral de precipitaciones

Variable 2: Riesgo de susceptibilidad

Vulnerabilidad

Social
Econdmica Cuestionario
Ambiental
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CAPITULO Il
METODOLOGIA

3.1 TIPO DE INVESTIGACION

Segun Carrasco (2019), la investigacion tipo basica a la que se sometio
el estudio, es aquella que no busca aplicar inmediatamente un tratamiento o
solucion; Ya que, su necesidad principal esta basada en formular nuevos
conocimientos y expandir los ya existentes mediante la profundizacion de su
estudio, generando un “caudal” de conocimientos con una variedad dirigida a
cada contexto aplicado.

Ante lo manifestado la presente investigacion tuvo como finalidad
generar conocimientos que sean Utiles para el caserio Matapalo en el distrito
del Monzdn, sin tener un fin lucrativo, pero si con una ayuda informativa y/o
preventivo referente al riesgo de susceptibilidad de deslizamiento de tierras
del caserio en mencion.

3.1.1 ENFOQUE

El estudio pertenece al enfoque mixto, porque se utilizg, la
recoleccion de datos para presentar los resultados cuantitativos porque la
base de su aplicacién o recoleccion se traté de un analisis numérico-
estadistico, enfocado en encontrar un patrén conductual que probase las
teorias planteadas, asi como también se utilizaron con fines cualitativos
mediante la encuesta realiza en el lugar de estudio con la finalidad de
describir las caracteristicas de la cuenca (Hernandez et al., 2014).
3.1.2. ALCANCE O NIVEL

Segun Hernandez et al. (2014), el nivel derivado para el estudio fue
descriptivo, por su imperante objetivo de exponer especificamente el
entorno, suceso y eventos mediante caracteristicas de gran relevancia, en
este caso los fenébmenos provocados por las precipitaciones andémalos.
3.1.3. DISENO

Segun Hernandez et al. (2014) el estudio pertenece a un disefio no
experimental transaccional descriptivo, ya que se ha tomado Ila
recolecciobn de datos en un Gnico momento y se ha descrito los

aconteceres.
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3.2 POBLACION Y MUESTRA

La poblacion fue constituida por la cuenca Matapalo (quebrada
Matapalo), perteneciente al caserio Matapalo, Centro Poblado Cachicoto.

Se tomo6 como muestra las areas de influencia como deslizamiento de
tierras, viviendas afectadas, vias y estructuras afectadas (carreteras y
puentes), de dicha cuenca.

3.2.1. UBICACION DE LA POBLACION EN ESPACIO Y TIEMPO
a) Ubicacion en espacio
La investigacion se desarroll6 en la cuenca Matapalo (quebrada
Matapalo) del centro poblado Cachicoto, perteneciente al distrito

Monzon, provincia de Huamalies, region de Huanuco (Figura 2).

Figura 2
Ubicacion del caserio Matapalo
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Fuente: Imagen satelital, Google Earth (2024).

e Clasificacion fisiografica del terreno: El analisis fisiografico de la
zona de estudio establecid las caracteristicas y categorias con
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relacion directa a las imagenes obtenidas, por medio de una
jerarquizacion segun el detalle y caracteristicas requeridas,
tratandose de:

— Colina baja moderadamente disectada

— Colina baja ligeramente disectada

— Lomadas

— Terraza baja no inundables

— Terraza baja inundable

Clasificacién climatica: De acuerdo con el mapa para la clasificacion
climética del Pert a través del SENAMHI, se uso el sistema de
clasificacion de climas de Warren Thornthwaite, en la cual el caserio
de Matapalo presenta un clima semifrio, con presencia de lluvias en
el invierno y el otofio se caracteriza por ser seco, posee la humedad
relativa categorizada como B (0, i) B3 H3 (SENAMHI, 1988).
Climatologia: Segun el mapa ecoldgico del Perd, el caserio de
Matapalo se localiza dentro de la zona de vida bosque pluvial montano
bajo tropical (bp-MBT), siendo caracteristica principal de esta zona de
vida que presentan valores de una biotemperatura promedio anual
desde los 12 °C hasta los 17 °C, con promedio maximo de
precipitaciones por afio varian entre 4,000 mm y 5,000 mm
(SENAMHI, 2014).

Precipitaciones extremas: La temperatura de la zona de estudio el
periodo de lluvia se registra entre los meses de noviembre hasta abril,
en dicho periodo indicado, las precipitaciones pluviales se
caracterizan por ser frecuente, intensa y torrencial en especial en
tiempos en donde el fenomeno de El Nifio se encuentra manifiesto.
Para el caso de los demas meses comprendida entre mayo hasta
setiembre, es considerada como la estacion seca o verano por escasa
o nula precipitacion pluvial (Municipalidad Distrital de Monzén [MDM],
2020).

b) Ubicacién en el tiempo
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El estudio fue desarrollado en los meses lluviosos, para su
recoleccién de datos como imagenes de ocurrencia, en los meses de
febrero, marzo, abril y mayo del aiio 2024.

e Identificacion del area de influencia: Comprendioé el informe de
evaluacion de riesgo ante las lluvias intensas de la zona de estudio.

e Identificacion de proyecto: Se considero la informacion que se
genero al recopilar las informaciones en el gabinete previamente a la
visita en campo. En el caso del trabajo a realizar en el campo se
contrasto dicha informacién y se valido la informacion recopilada. En
ese sentido, en base al registro historico de emergencias registradas
en el periodo 2018 — 2022 del Centro Nacional de Operaciones de
Emergencia del INDECI pudo sefialar que el distrito de Monzon ha
sido victima de precipitaciones pluviales a causa de las intensas
lluvias a las que ha sido sometido durante los Ultimos afios.

e Parametro de evaluacion: Para obtener los pesos ponderados en los
pardmetros a evaluar se utilizo la metodologia el analisis jerarquico,
es decir, de acuerdo con lo establecido en la identificacion de los
riesgos.

e Susceptibilidad del terreno: La metodologia empleada para evaluar
el peligro, como el andlisis de la vulnerabilidad, que es el proceso del
analisis jerarquico que se menciona en la version del Manual para la
Evaluacion de Riesgo Originales por Fenomenos Naturales
(CENEPRED, 2014).

3.3 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

3.3.1 TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS

METODOLOGIA PARA DETERMINAR EL PELIGRO

Para identificar el peligro se consideraron los vectores:

a) Factor condicionante: Se desarrollé un andlisis basado en la
jerarquizacion de:

e Cubertura: Para identificar la vegetacion se utilizo la herramienta
de imagenes satelitales de libre acceso, clasificando en areas con

y sin cobertura.
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e Fisiografia: Se empled un mapa geomorfolégico que ayudd a
confirmar formas superficiales en el area, segun datos del
INGEMENT.

e Geologia: Identificar la geologia caracteristica del area fue
gracias a datos del INGEMENT vy levantamientos geoldgicos de
Huanuco.

e Pendiente: Se empleo un estudio basado en la CUMS
determinado en el manual operativo del INGEMENT.

b) Factor desencadenante: El andlisis jerarquico ayudo a encontrar
la:

e Precipitacion: Donde fue considerado el umbral de
precipitacion previamente registrado para determinar qué tan
influyente es en la ocurrencia de deslizamientos.

METODOLOGIA PARA EVALUAR LA VULNERABILIDAD

El analisis de vulnerabilidad se evalu6 mediante:

a) La exposicién: Se tomaron en cuenta factores sociales,
ambientales y econdmicos.

b) Lafragilidad: Se detallaron las caracteristicas sociales segun las
zonas de peligro.

c) Laresiliencia: Se determiné la capacidad regenerativa ante los
riesgos mediante antecedentes tragicos. Estos atributos se
desarrollaron mediante las encuestas a la poblacién de estudio,
sin embargo, se complementd con informacion de imagenes
satelitales y datos historicos.

METODOLOGIA PARA ESTIMAR EL RIESGO

Para estimar el riesgo de deslizamientos de tierras en el
caserio Matapalo, se incorporaron los resultados de peligro y
vulnerabilidad.

La combinacion de datos en los andlisis de peligro vy
vulnerabilidad permitié formar una matriz de riesgo. La combinacién
desarrollé cuantificar el nivel de estimacion de riesgo condiciones de
probabilidad e impacto.

RECOLECCION Y ANALISIS DE DATOS

38



b)

a) Revision de datos. Los datos obtenidos de diferentes alcances
(encuestas, imagenes satelitales, mapas geoldgicos, registros
meteoroldgicos e informacion historica) fueron revisados y
tabulados para el desarrollo del estudio.

b) Seleccién de datos. Primero se realizé un filtro mesuradamente
estricto, en algunos casos eliminando datos inconsistentes para
el desarrollo del estudio.

c) Tabulacién de los datos. Los datos pasaron a ser realizados
en un proceso de tabulacion. Para el andlisis respectivo y la
obtencion de resultados segun los objetivos planteados en
tablas y figuras.

GEORREFERENCIACION

a) Integracion en SIG: Fue una herramienta que permitié facilitar
la visualizacion del area en general del estudio, con la finalidad
de ser aporte para los resultados.

b) Mapeo de factores: Fue representar toda la informacion
seleccionada (relevante) mediante el formato de imagenes
(mapas) para su mayor compresion al lector.

MODELADO DE DATOS

Modelos predictivos: permiti6 desarrollar y predecir con
condiciones de probabilidad los factores desencadenantes vy
condicionantes.

ANALISIS DEL PELIGRO

a) Evaluacion de factores condicionantes: Mediante la
consideracibn de caracteristicas geoldgicas, pendiente,
cobertura y fisiografia del terreno.

Evaluacion de factores desencadenantes: La influencia de
deslizamientos fue evaluada por datos previos para caracterizar la
potencia y la frecuencia.

ANALISIS DE VULNERABILIDAD

a) Exposiciéon: Mediante la verificacion del tipo de terrenoy el uso
dado se determinaron zonas expuestas.

b) Fragilidad: Mediante las condiciones sociales, estructurales y

econdmicas se determiné la capacidad de afrontamiento.
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c) Resiliencia: Por medio de las consideraciones previas y los
antecedentes de recuperacion se encontré el grado de
resiliencia de la poblacion estudiada.

ASOCIACION Y CALCULO DEL RIESGO

a) Matriz de riesgo: Se combinaron los datos de matriz de peligro
y vulnerabilidad. Finalmente calculando el nivel de riesgo del
area de estudio.

b) Mapas de riesgo: Mediante la demarcacioén visual de areas en
riesgo fue facil identificar espacios prioritarios cuando ocurren
eventos atmosféricos para evitar incidentes por deslizamientos.

3.5 TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS

Se utilizd6 los instrumentos documentales y mecanicos, en los
documentales tuvimos el cuestionario y en los mecanicos tuvimos los equipos
de uso fisicos.

e Planos catastrales, mapas topograficos del caserio de Matapalo
proporcionado por la municipalidad distrital, INGEMMET vy otras
instituciones.

e Datos Meteorolbgicos, registros del umbral de precipitacién de la zona de
estudio — Monzon.

e Instrumentos para utilizar la herramienta de sistema de informacion
geografica (SIG), se utilizo el software de ArcGIS.

e Materiales e instrumentos para recoleccion de datos del campo. sistema
de posicionamiento global (GPS), camaras fotogréaficas y otros.

e Instrumentos de recoleccion de datos. Cuestionarios estructurados
especificamente para el estudio del caserio Matapalo.

3.4. TECNICAS PARA EL ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS DATOS

Para la tabulacion de datos se utilizé el MS-Excel version 2016, para la

estadistica descriptiva se utilizo el programa estadistico SPSS version 27.

Para el procesamiento de imagenes se utilizé el programa HSoft, luego
para su representacion de resultados se desarroll6 con programa AutoCAD

2015, finalmente para las presentaciones de mapas se utilizé el programa

ArcMap 10.3.1.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

El presente item se manifiesta en base a los objetivos del estudio que
son los siguientes:
4.1. RESULTADOS DESCRIPTIVOS
4.1.1 IDENTIFICAR Y VERIFICAR COMO INFLUYEN EN EL PELIGRO
DE DESLIZAMIENTO DE TIERRAS, LOS PARAMETROS DE
GEOLOGIA, PENDIENTE, COBERTURA, FISIOGRAFIA Y

PRECIPITACION
Tabla s

Vector de priorizacion segun factores condicionantes

Factores condicionantes Vector de priorizacion %
Geologia 59.20
Pendiente 26.20
Cobertura 10.07
Fisiografia 4.53

Nota. La Tabla muestra reporte recopilado de los antecedentes y consolidado con la informacion
actual.

INTERPRETACION.

En la Tabla 5 los factores condicionantes en el caserio Matapalo
reflejan que la geologia (59.20%) es el factor condicionante significativo,
destacando la influencia de las propiedades litologicas, el fracturamiento
y la meteorizacién en la estabilidad del suelo. La pendiente (26.20%)
segundo factor influyente, que la inclinacion favorece la inestabilidad. La
cobertura (10.07%) rol moderador, protegiendo al terreno de la erosion.

Finalmente, la fisiografia (4.53%) con menor impacto.

Tabla 6
Vector de priorizacion segun factores desencadenantes (lluvias)
Factor desencadenante Vector de priorizacion %
60-80% superior a su normal climatico (S60) 47.56
40-60% superior a su normal climatico (S40) 26.02
30-40% superior a su normal climatico (S30) 14.37
25-30% superior a su normal climatico (S25) 7.84
20-25% superior a su normal climatico (S20) 4.21
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INTERPRETACION.

En la Tabla 6 los factores desencadenantes indican que los niveles
de precipitacion superiores al 60-80% de su normal climatico (S60,
47.56%) son el principal desencadenante de deslizamientos, reflejando
gue el exceso de humedad en el terreno aumenta considerablemente la
inestabilidad. El rango de 40-60% (S40, 26.02%) también tiene un impacto
significativo, aunque menor, al intensificar procesos de infiltracion vy
saturaciéon. En tanto, valores de precipitacion entre 30-40% (S30,
14.37%), 25-30% (S25, 7.84%) y 20-25% (S20, 4.21%) tienen una

influencia decreciente, siendo menos criticos en términos de riesgo.

Tabla 7
Vector de priorizacion del parametro de evaluacion (periodo de retorno de lluvias)
Parametro de evaluacion Vector de priorizaciéon %
5 afios 50.28
10 afios 26.02
25 anos 13.44
50 anos 6.78
100 anos 3.48

INTERPRETACION.

En la Tabla 7, se muestra el vector de priorizacién de los eventos
(lluvia) en periodo de tiempo (afios), encontrando que el mayor vector de
priorizacion se visualiza el tiempo de 5 afios, habiendo una reduccién
aproximadamente a la mitad a los 10 afios con un vector de 26%,
conllevando a verificar que de manera preponderante se visualiza una
reduccion de la mitad segun aumenta los afios que va bajo esto orden 25

afios > 50 anos > 100 afnos.

Tabla 8
Comprobacion de relacion de consistencia (RC) e indice aleatoriedad (IA) segun el

ndmero de niveles empleados por parametros

Pardmetro de indice_ ind_ice de Relacion de
evaluacién aleatorio  consistencia consistencia RC<10%
1A IC % RC %
Factores 0.882 3.30 3.80 Si
condicionantes
Factores 1.115 6.60 5.90 Si
desencadenantes
Tiempo de retorno 1.115 6.10 5.40 Si
(anos)
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NTERPRETACION.

En la Tabla 8 el andlisis de la RC demuestra los valores calculados
para los factores condicionantes, los factores desencadenantes y el
tiempo de retorno se encuentran dentro del rango aceptable (<10%).
Descriptivamente, esto permite desarrollar cada criterio con coherentes y
confiabilidad. También permite desarrollar la validez del modelo de
priorizacion, ya que refleja una adecuada correlacién entre los factores

analizados, garantizando que las decisiones basadas en ellos son

metodolégicamente sdlidas.
FACTORES CONDICIONANTES

Tabla 9

Vector de priorizacion por niveles de descriptores de los factores condicionantes

Factores . . Vector de
. Descriptores Simbolo . """ . "
condicionantes priorizacion %
Pluton Cachicoto C-ca 53.90
Geologia AcumuIacioneDseggsg;:gvaelagwaarlenas limos y ar-al 257
; ' ’ Q-fl 16.38
arcillas
Moderadamente inclinado 15-30% 50.28
Fuertemente inclinado 10-15% 26.02
Pendiente Inclinado 5-10% 13.44
Ligeramente inclinado 2-5% 6.78
Plano 0-0.2% 3.48
Suelo desnudo Ds 47.43
Pastizal Pz 27.14
Cobertura Cultivos Cu 14.20
Urbano Ub 7.06
Purma Pu 4.18
Colina baja moderadamente disectada Cbmd 50.28
Colina baja ligeramente disectada Cbld 26.02
Fisiografia Lomadas Lo 13.44
Terraza baja no inundable Tbnind 6.78
Terraza baja inundable Thind 3.48

INTERPRETACION

La Tabla 9, presenta la descripcién de los factores condicionantes
segun los vectores de priorizacion por niveles de descriptores de los

factores condicionantes en base a los parametros de geologia, pendiente,

cobertura, y fisiografia encontrando una diversidad de descriptores.
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» VALOR DEL FACTOR CONDICIONANTE Y DESENCADENANTE DEL
DESLIZAMIENTO

Tabla 10
Valor de factor condicionante, desencadenante y susceptibilidad del deslizamiento
Valor
Nivel Factores Factor Susceptibilidad
condicionantes desencadenante
Primer 36.49 14.27 50.76
Segundo 19.83 14.27 34.1
Tercero 20.74 14.27 35
Cuarto 1.96 14.27 16.22
Quinto 1.04 14.27 15.31

INTERPRETACION

Se demuestra presencia de eventos de los factores y la
susceptibilidad de ocurrencia de los eventos. En el primer evento el factor
condicionante presenta con 36.49% de ocurrencia de deslizamiento de
tierras y el factor desencadenante es homogéneo (presencia de lluvias) y
la susceptibilidad del primer evento con 50.76% de deslizamiento de
tierras.

» NIVELES DE PELIGRO

Tabla 11
Nivel de la peligrosidad por deslizamiento
Nivel de peligro Rango
_ 0.357 <Ps< 0.507
Peligro alto 0.365 <P< 0.357
Peligro medio 0.196 <P < 0.365
<P < 0.196

INTERPRETACION

Se demuestra la cuenca Matapalo, sin embargo, el area urbana se

encuentra en los niveles peligro medio entre los rangos (0.196 <P < 0.365)
y peligro muy alto entre los rangos (0.357 <P< 0.507), mejor detalle se
observa en los anexos (MAPA DE PELIGRO SUSCEPTIBILIDAD DE
DESLIZAMIENTO DE TIERRAS).
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4.1.2 EVALUAR LAS CONDICIONES DE VULNERABILIDAD DEL
CASERIO MATAPALO
Considerando la factorizaciébn ambiental, social y econ6mica se

verifico la vulnerabilidad.

Figura 3
Ponderacion de las dimensiones de condicion vulnerable del caserio Matapalo

m Social mEcondmica = Ambiental

INTERPRETACION

En la Figura 3, se detalla las tres dimensiones de mayor amplitud del
estudio en relevancia sobre la vulnerabilidad; se observa que, la
dimensién social (60%) es el componente mas relevante en las
condiciones de vulnerabilidad frente a deslizamientos de tierras, indicando
que factores como densidad poblacional, acceso a recursos y capacidad
de respuesta comunitaria son criticos alcanzando un porcentaje mayor al
50% de la poblacién de dicho caserio. La dimension econémica (30%)
también es significativa, reflejando la influencia de la infraestructura
(viviendas con materiales de la zona) y los medios de vida en la exposicién
al riesgo (no muestran defensa en deslizamiento de tierras). La dimensién
ambiental (10%) tiene menor peso, sugiriendo un enfoque mas
complementario.
FACTORES Y PARAMETROS DE EVALUACION DE LA
VULNERABILIDAD HUMANA
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Figura 4

Vector de priorizaciéon de los factores exposicién, fragilidad y resiliencia por nivel de
dimensiones del caserio
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INTERPRETACION

Segun la Figura 4, la dimension social con tres factores de
exposicion (53.90%), fragilidad (64.80) y exposicion (64.80) es el
componente mas relevante en las condiciones de vulnerabilidad frente a
deslizamientos de tierras, pero la mayor predominancia se encuentra en
los vectores de fragilidad con 64.8% (respuesta al estado fisiologico del
hombre) considerando el grupo etareo; dentro de ello, el nivel de
priorizacion a la fragilidad es de 0 a 5 afios y mayor a 65 afios en
condiciones de eventos de deslizamiento de tierras; sin embargo la otra
condicién es tipo de discapacidad, en ello predomina la discapacidad
mental o intelectual en condiciones de eventos de deslizamiento de
tierras. Resiliencia (capacidad de afrontar un evento adverso) con 64.8%.

La dimensidon econdmica también es significativa, reflejando la
influencia de la infraestructura y los medios de vida en la exposiciéon al
riesgo, de los tres vectores de priorizacion la exposicion (29.70%) es mas
critico (Cercania de la vivienda a la zona de peligro). La dimension

ambiental el vector con mayor priorizacion es la exposicion con 64%.
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Tabla 12
Vector de priorizacion de los parametros de evaluacion de estudio segun

factor en la dimensién del territorio

Vector de

Factores Parametros s o
priorizacion %

Expos.lmon Numero de personas a nivel de lote 100.00
social
Fragilidad Grupo etareo 72.00
social Tipo de discapacidad 28.00
Conocimiento sobre ocurrencia pasada de desastres en
. 53.90
su localidad
Resiliencia Capacitacion en temas de Gestion de Riesgos por
. : 29.70
social parte de sus autoridades
Interés de participar en campafas de prevencion del 16.40
riesgo ’
ExpoIS|c.|on Cercania de la vivienda a la zona de peligro 100
econoémica
. Material predominante - pared 53.90
chrsr?(I’)lﬁia;:i Material predominante - techo 29.70
Estado de conservacion de la vivienda 16.40
Resiliencia Ocupacion p.>r.|n0|pal (Jefg de hogar) 53.90
o Ingreso familiar promedio mensual 29.70
economica o, o
Organizacion comunitaria 16.40
Expo§|0|on Ubicacién de botadero de basura 100.00
ambiental
Fragilidad . . L . .
. Manejo y disposicién de residuos sdlidos 100.00
ambiental
ReS|I_|enC|a Conocimiento de reciclaje 100.00
ambiental

INTERPRETACION.

La Tabla 12, muestra la descripcién de las dimensiones social,
econdémico, ambiental y factores exposicion, fragilidad y resiliencia con
paradmetros de cada uno, finalmente el resultado de vector de priorizacion.
ANALISIS DE LA EXPOSICION, FRAGILIDAD Y RESILIENCIA

En la siguiente pagina se verifica a detalle mediante figuras los
resultados de la encuesta realizada del andlisis de descriptores (Figura 5,
6y7).
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Figura 5

Andlisis de los descriptores evaluados segun los factores de exposicion, fragilidad y resiliencia (social) del territorio
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Figura 6

Andlisis de los descriptores evaluados segun los factores de exposicion, fragilidad y resiliencia (econémico) del territorio
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Figura 7

Andlisis de los descriptores evaluados segun los factores de exposicion, fragilidad y resiliencia (ambiental) del territorio
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INTERPRETACION

En la Figura 5, 6 y 7, se encuentra un andlisis descriptivo de los
elementos evaluados, considerando: datos de las encuestas a detalle,
considerando exposicion, fragilidad y resiliencia dentro de los factores
sociales, econémicos y ambientales del caserio Matapalo.

Tabla 13
Comprobacion de relacién de consistencia (RC) e indice aleatoriedad (IA) segun el

numero de niveles empleados por factores

indice indice de Relacion de N
Factores aleatorio (IA) consistencia (IC) consistencia (RC %) RC<10%
Social 0.525 0.005 0.9 Si
Econdmico 0.525 0.002 0.4 Si
Ambiental 0.525 0.002 0.4 Si

INTERPRETACION

La RC demuestra los valores calculados para las dimensiones se
encuentran dentro del rango aceptable (<10%). Descriptivamente, esto
permite desarrollar cada criterio con coherentes y confiabilidad. También
permite desarrollar la validez del modelo de priorizacion, ya que refleja
una adecuada correlacion entre las dimensiones analizados, garantizando
gue las decisiones basadas en ellos son metodol6gicamente sdélidas.

Tabla 14
Comprobacién de la relacion de consistencia RC e indice aleatoriedad IA segun el

ndmero de niveles empleados por descriptores

indice indice de Relacion de
Descriptores aleatorio consistencia consistencia RC<10%
(1A) (IC) (RC)
NUmero de personas 1.115 0.074 0.066 Si
Grupo etareo 1.115 0.049 0.044 Si
Tipo de discapacidad 1.115 0.045 0.029 Si
Conocimiento de desastres 1.115 0.038 0.034 Si
Capacitacion en Gestion de )
] 1.115 0.027 0.024 Si
Riesgos
Interés en campafias de )
. 1.115 0.007 0.004 Si
prevencion
Cercania de la vivienda al )
1.115 0.105 0.094 Si

peligro
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Material predominante —

1.115 0.102 0.092 Si
pared
Material predominante — )
1.115 0.103 0.066 Si
techo
Estado de conservacion de la ]
. 1.115 0.1 0.089 Si
vivienda
Ocupacion principal (jefe de
P P Pal § 1.115 0.061 0.054 Si
hogar)
Ingreso familiar promedio )
1.115 0.063 0.04 Si
mensual
Organizacién comunitaria 1.115 0.059 0.053 Si
Ubicacién de botadero de ]
1.115 0.07 0.063 Si
basura
Manejo y disposicién de )
) . 1.115 0.11 0.098 Si
residuos solidos
Conocimiento de reciclaje 1.115 0.029 0.026 Si

INTERPRETACION.

En la Tabla 14 el analisis de la (RC) muestra que los valores
calculados para los factores considerados en las tres dimensiones se
encuentran dentro del rango aceptable (<10%). Descriptivamente, esto
permite desarrollar cada criterio con coherentes y confiabilidad. También
permite desarrollar la validez del modelo de priorizacién, ya que refleja
una adecuada correlacion entre los factores analizados, garantizando que
las decisiones basadas en ellos son metodologicamente sélidas.

VALOR DE LOS FACTORES EN LAS DIMENSIONES SOCIAL,

ECONOMICA Y AMBIENTAL

Tabla 15
Valor de las dimensiones segun los niveles de evaluacién

Valores de las dimensiones

Nivel Dimensién Social Dimensién Econdmica  Dimension Ambiental
Primer 0.536 0.444 0.419
Segundo 0.302 0.283 0.268
Tercero 0.178 0.153 0.164
Cuarto 0.093 0.079 0.097
Quinto 0.052 0.041 0.053
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INTERPRETACION

Tabla 15 muestra la presencia de eventos de las dimensiones en la
ocurrencia de los eventos. En el primer evento de las tres dimensiones
son relevantes social (0.536%), econdomico (0.444%) y ambiental
(0.419%). De los tres la mayor presencia muestra la dimensién social.
NIVELES DE VULNERABILIDAD

Tabla 16
Nivel de las condiciones de vulnerabilidad
Nivel de vulnerabilidad Rangos
0.293 Sv < 0.497
Vulnerabilidad Media 0.089 <v < 0.169

INTERPRETACION.

En la Tabla 16, se observa que en el area urbana se encuentra en

los niveles de vulnerabilidad media entre los rangos (0.089 <V < 0.169),
vulnerabilidad alta entre los rangos (0.169 <V < 0.293) y vulnerabilidad
muy alto entre los rangos (0.293 <V <0.497), mejor detalle se observa en

los anexos (Mapa de vulnerabilidad deslizamiento de tierras).

EVALUACION DEL RIESGO

Tabla 17
Nivel de riesgo de deslizamiento

Nivel del Riesgo Rango
0.105 <R< 0.252
Riesgo Medio 0.017 <R< 0.062
Riesgo Bajo 0.001 <R< 0.017

INTERPRETACION

En la Tabla 17, se observa los resultados de la cuenca Matapalo, sin
embargo, el area urbana se encuentra en los niveles de riesgo medio entre
los rangos (0.017 < R < 0.062), riesgo alto entre los rangos (0.062 <R <
0.105) y riesgo muy alto entre los rangos (0.105 < R < 0.252), mejor detalle
se observa en los anexos (mapa de riesgo deslizamiento de tierras).
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4.1.3 PROPONER MEDIDAS ESTRUCTURALES Y NO
ESTRUCTURALES, PARA MITIGAREL RIESGO DE DESLIZAMIENTO
EN EL CASERIO MATAPALO

»  MEDIDAS ESTRUCTURALES

Las medidas preventivas del caserio Matapalo se dividen en uso

publico y privado:

e Bienes de uso publico

Centro educativo: Muro de contencién.

Carreteras: Taludes con refuerzo de muro en la base.

Bienes de uso privado
- Viviendas

Muro de contencién en la parte baja de la zona urbana.

Muro de proteccion en la parte alta de la zona urbana.

- Caminos: Taludes con refuerzo de muro en la base.

>

Tabla 18
Medidas de mitigacion

MEDIDAS NO ESTRUCTURALES

Medidas pasivas de mitigacion

Medidas activas de mitigacién

Las autoridades previenen
acciones indeseables mediante
controles.

Las autoridades promueven acciones deseables
mediante incentivos.

e Requisitos que se amolden a los
codigos de disefio.

e Planificacion del control de distribucion.

e \Verificacion del cumplimiento de
los controles en el lugar mismo.

e Capacitacion y educacion.

e Imposicion de procesos, multas,
peticion de término para los
ofensores.

e Ayuda econdmica (subvenciones y préstamo
preferencial).

e Control del uso de la tierra

e Diseminacion de informacién al
fomentar la toma de conciencia.

publico y

e Negacion de servicios e
infraestructuraen las areas donde
el desarrollo es indeseable.

e Creacion de organizaciones comunitarias.

e Seguro obligatorio.

e Promocion de seguro voluntario.
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INTERPRETACION
En la Tabla 18, se describen las acciones o medidas de prevencion
0 mitigacion, a través de la organizacion ya conformada por las
autoridades del caserio, tomando con diferentes medios de metodologia.
4.2 RESULTADOS INFERENCIALES
» CONTRASTACION DE HIPOTESIS
e HIPOTESIS GENERAL
Hgy: La estimacion del nivel de riesgo de susceptibilidad de deslizamiento
de tierras en el caserio Matapalo-Distrito de Monzdn, es alta.
Ho: La estimacioén del nivel de riesgo de susceptibilidad de deslizamiento
de tierras en el caserio Matapalo-Distrito de Monzén, no es alta.

Tabla 19

Contrastacion de los niveles de riesgo en el caserio Matapalo-Distrito de Monzdn.

Niveles Resultados

Peligro muy alto 0.357 <P< 0.507

Peligrosidad por Peligro alto 0.365 <P< 0.357

deslizamiento Peligro medio 0.196 <P < 0.365

Peligro bajo 0.188 <P < 0.196

Vulnerabilidad Muy Alta 0.293 <V< 0.497

. Vulnerabilidad Alta 0.169 SV< 0.293
Vulnerabilidad . ;

Vulnerabilidad Media 0.089 SV< 0.169

Vulnerabilidad Baja 0.049 SV< 0.089

Riesgo Muy alto 0.105 <R< 0.252

Riesgo de Riesgo Alto 0.062 <R< 0.105

deslizamiento Riesgo Medio 0.017 <SR< 0.062

Riesgo Bajo 0.001 <R< 0.017

Interpretacion

Segun los resultados expresados en la tabla 19, existe un nivel muy alto
de peligrosidad de por deslizamiento en los alrededores del caserio de 0.357
<P< 0.507 y esto se debe al tipo de terreno que tiene, mientras que el mismo
caserio se encuentra en un nivel medio de peligrosidad en un rango de 0.196
<P < 0.365. En cuanto al nivel de vulnerabilidad se estima un nivel medio de
0.089 =V <0.169 y muy alto de 0.293 <V < 0.497. Finalmente, sobre el nivel
de riesgo por deslizamiento se encuentra que el caserio Matapalos esta entre
un nivel medio de 0.017 <R < 0.062 y muy alto de 0.105 < R < 0.252, por lo

gue se rechaza la hipotesis nula 'y se acepta la hipotesis alterna, de modo que:
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La estimacion del nivel de riesgo de susceptibilidad de deslizamiento de tierras
en el caserio Matapalo-Distrito de Monzdn, es alta. Esto puede ser ocasionado
por un factor desencadenante de lluvias y anticipado por un factor
condicionante que indica el relieve y estructura del terreno.
e HIPOTESIS ESPECIFICAS
Es necesario recalcar que solamente se realiz6 la contrastacion de la
hipétesis especifica n° 1 (HE1l: Mediante los pardmetros de geologia,
pendiente, cobertura, fisiografia y precipitacion se puede identificar el
peligro de desplazamiento de tierras ya que estos si influye
significativamente en el riesgo de susceptibilidad en el caserio Matapalo —
Distrito Monzén), ya que como en este item son parametros que se
buscaron verificar si existe influencia con el riesgo de susceptibilidad,
puesto que con las otras dos hipétesis eran evaluar indicadores y generar
una propuesta de medidas de mitigacion, por lo cual a continuacion se
presentan las contrastaciones a los parametros:
- Hipdtesis especifica 1 vinculante a la geologia:
HEla:La geologia si influye significativamente en el riesgo de
susceptibilidad en el caserio Matapalo — Distrito Monzon.
Hlao:La geologia no influye significativamente en el riesgo de

susceptibilidad en el caserio Matapalo — Distrito Monzon.
Tabla 20

Correlacion de la hipotesis especifica n°la vinculante a la geologia
Geologia Riesgo de susceptibilidad

Correlacién de Pearson 1 734"
Geologia Sig. (bilateral) ,000
N 154 154
Ri q Correlacién de Pearson , 734" 1
Susc‘gsgg”ﬁa g Sig. (bilateral) ,000
N 154 154

** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
Nota: Software estadistico SPSS

Interpretacion

Segun los resultados obtenidos en la Tabla 20 se demuestra una
correlacion de Pearson de 0.734 que indica un riesgo de susceptibilidad
significativo, por lo que se rechaza la hipétesis alterna y se acepta la hipétesis

nula, de manera que La geologia si influye significativamente en el riesgo de
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susceptibilidad en el caserio Matapalo — Distrito Monzén. Esto se debe al nivel
gue sostienen el depésito aluvial que presenta el terreno del caserio.
- Hipotesis especifica 1 vinculante a la pendiente:
HElb: La pendiente si influye significativamente en el riesgo de
susceptibilidad en el caserio Matapalo — Distrito Monzoén.
HE2bo: La pendiente no influye significativamente en el riesgo de

susceptibilidad en el caserio Matapalo — Distrito Monzon.
Tabla 21

Correlacién de la hipétesis especifica n°1b vinculante a la pendiente

Pendiente Riesgo de susceptibilidad
Correlacion de Pearson 1 , 709"
Pendiente Sig. (bilateral) ,000
N 154 154
) Correlacion de Pearson ,709™ 1
Riesgo de i i
. Sig. (bilateral) ,000
susceptibilidad
N 154 154

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
Nota: Software estadistico SPSS
Interpretacion
Segun los resultados que muestra la Tabla 21 indican que el riesgo de
susceptibilidad debido a la pendiente con una significancia de 0.000 y una
valor de 0.709 en la correlacion de Pearson, la pendiente se considera en
mayor proporcion con un nivel considerable en la zona que comprende el
caserio, de modo que se le considera en un riesgo de 50.28% en incidentes
por precipitacion, por lo que se rechaza la hipétesis nula y se acepta la
hipétesis alterna, de modo que la pendiente si influye significativamente en el
riesgo de susceptibilidad en el caserio Matapalo — Distrito Monzon.
- Hipotesis especifica 1 vinculante a la pendiente
Hlc: La cobertura si influye significativamente en el riesgo de
susceptibilidad en el caserio Matapalo — Distrito Monzon.
Hlco: La cobertura no influye significativamente en el riesgo de

susceptibilidad en el caserio Matapalo — Distrito Monzon.
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Tabla 22

Correlacion de la hipotesis especifica n°1c vinculante a la pendiente
Pendiente Riesgo de susceptibilidad

Correlacién de Pearson 1 773"
Cobertura Sig. (bilateral) ,000
N 154 154
Riesgo de Correlacioén de Pearson 773" 1
Suscep?ibm Had Sig. (bilateral) ,000
N 154 154

**_ La correlacioén es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Nota: Software estadistico SPSS
Interpretacion

Segun los resultados que indica la Tabla 22 sobre el riesgo de
susceptibilidad que existe por la cobertura, indica que la correlacion de
Pearson es 0.773 bajo una significancia de 0.000 por lo que se rechaza la
hipdtesis nula y se acepta la alterna siendo que: la cobertura si influye
significativamente en el riesgo de susceptibilidad en el caserio Matapalo —
Distrito Monzon, debido que existe una mayor proporcion de suelo desnudo el
cual no podra sostener el deslizamiento en ninguno de sus niveles.

- Hipdtesis especifica 1 vinculante a la fisiografia

H1ld: La fisiografia si influye significativamente en el riesgo de
susceptibilidad en el caserio Matapalo — Distrito Monzon.

Hldo: La fisiografia no influye significativamente en el riesgo de
susceptibilidad en el caserio Matapalo — Distrito Monzon

Tabla 23

Correlacién de la hipétesis especifica n°1d vinculante a la fisiografia

Fisiografia Riesgo de susceptibilidad
Correlacion de Pearson 1 717
Fisiografia Sig. (bilateral) ,000
N 154 154
Riesqo de Correlacion de Pearson 717 1
susceStgibiIi g Sig. (bilateral) ,000
N 154 154

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
Nota: Software estadistico SPSS
Interpretacion
Segun los resultados que indica la Tabla 23 se evidencia como existe
una significancia bilateral de 0.000 mientras que la correlacion de Pearson es

de 0.717, de modo que se rechaza la hip6tesis alterna y se acepta la hipétesis
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nula, afirmando que la fisiografia si influye significativamente en el riesgo de
susceptibilidad en el caserio Matapalo — Distrito Monzdn, ya que el caserio es
rodeado en un 50.28% por colinas bajas disectadas de forma moderada y
montafas bajas, lo que indica un peligro por cadena de susceptibilidad en
eventualidades que con el cambio climatico y los accidentes naturales se va
intensificando.

- Hipétesis especifica 1 vinculante a la precipitacion

Hle: La precipitacion si influye significativamente en el riesgo de

susceptibilidad en el caserio Matapalo — Distrito Monzon.
Hleo: La precipitacion no influye significativamente en el riesgo de

susceptibilidad en el caserio Matapalo — Distrito Monzon.
Tabla 24

Correlacioén de la hipétesis especifica n°1e vinculante a la precipitacion

Precipitacion Riesgo de susceptibilidad

Correlacién de Pearson 1 , 751"

Precipitacion Sig. (bilateral) ,000
N 154 154

) Correlacién de Pearson , 751" 1
Riesgo de i i
o Sig. (bilateral) ,000
susceptibilidad

N 154 154

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Nota: Software estadistico SPSS
Interpretacion

Segun los resultados que se indican en la tabla 24 se demuestra que el
riesgo de susceptibilidad por precipitacion es alto, sostenido una significancia
de 0.000 y una correlacion de Pearson de 0.751, por lo que se rechaza la
hipétesis nula y se acepta la hipétesis alterna, este nivel de peligrosidad se
observa debido a que los factores desencadenantes demuestran un grado de
S60, 47.56% por lo que se considera el principal desencadenante de

deslizamientos en la zona.
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CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS

A seguir seran descritas las discusiones en base a los objetivos de
manera general para los cuatro objetivos y en el caso de las hipotesis seran
especificamente solo para la hipétesis general y la hipétesis especifica 1:

5.1 DETERMINAR EL NIVEL DE RIESGO EN LA SUSCEPTIBILIDAD DE
DESLIZAMIENTO DE TIERRAS EN EL CASERIO MATAPALO - DISTRITO
MONZON

Segun la hipétesis la estimacion del nivel de riesgo de susceptibilidad de
deslizamiento de tierras en el caserio Matapalo-Distrito de Monzén, es alta,
se determind bajo los niveles de peligrosidad por deslizamiento de0.196 <P <
0.365 a 0.357 <P< 0.507, sobre el nivel de vulnerabilidad se obtuvo que el
grado es de 0.089 <V <0.169 a 0.293 <V < 0.497 y para el nivel de riesgo
por deslizamiento es de 0.017 < R <0.062 a 0.105 <R < 0.252 indicando que
el nivel de riesgo en el caserio Matapalo estad en un rango alto, esto demuestra
que el terreno sostiene unas caracteristicas que lo hacen susceptible a
deslizamiento por diferentes factores desencadenantes de incidentes. Segun
Hamén (2021), la relacion directa y positiva entre la vulnerabilidad fisica con
el impacto de deslizamientos de masas, a través de la gradiente modificada,
debido a que, al elevarse la gradiente modificada, resulta ser superior la
vulnerabilidad (dafio que ocasionaria un deslizamiento), con las cantidades
elevadas. De este modo ambos estudios demuestran como se desencadenan
dafos por deslizamiento debido a un agravante de los multiples factores que
pueden incidir en un accidente de este tipo, de este modo se urge la necesidad
de métodos de contingencia para futuras eventualidades tragicas en el
caserio.

5.2. IDENTIFICAR Y VERIFICAR COMO INFLUYEN EN EL PELIGRO DE
DESLIZAMIENTO DE TIERRAS, LOS PARAMETROS DE GEOLOGIA,
PENDIENTE, COBERTURA, FISIOGRAFIA Y PRECIPITACION

Segun los resultados de la hipdtesis especifica la vinculado a la
geologia: se verifico que la geologia si influye significativamente en el riesgo
de susceptibilidad en el caserio Matapalo — Distrito Monzén, esto se debe a

una significancia de 0.000 y una correlacion de Pearson de 0.734, de modo
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gue la geologia en el grado 59.20% es el factor condicionante significativo,
destacando la influencia de las propiedades litolégicas, el fracturamientoy la
meteorizacion en la estabilidad del suelo. Segun él estudio realizado por El
Instituto Geolégico Minero y Metalurgico (IGMM) y la DGARG (2021a) los
sectores evaluados son considerados de peligro Muy Alto a que ocurran
movimientos en masas de tipo derrumbes que seran seguidos por flujos de
detritos ademas de caidas de rocas; estas acciones pudieran ser reactivadas
en temporadas lluviosas comprendidas entre los meses de diciembre hasta
marzo y cuando hay eventos sismicos. De esta manera se compara como los
constantes eventos naturales pueden desencadenar alteraciones en la
geologia de los suelos incidiendo en deslizamientos que pueden ser
prevenidos mediante una evaluacion previa y una creacion adecuada de
planes de accion contra dichos eventos.

Segun los resultados que proporcional la hipétesis 1b vinculado a la
pendiente: la pendiente si influye significativamente en el riesgo de
susceptibilidad en el caserio Matapalo — Distrito Monzoén, se encontré una
significancia de 0.000 y una correlacion de Pearson de 0.709, de modo que la
pendiente manifestando un 26.20% es el segundo factor influyente, que la
inclinacion favorece la inestabilidad, mostrando de este modo un riesgo
potencial de deslizamiento en la zona. Concluyendo que, hay indicios de
actividad segun registros desde hace 20 afios. Segun Moragues (2020), los
deslizamientos de los valles circundantes a las laderas del canal Upsala tienen
mayor grado de sensibilidad asociada a lo peligroso del lugar y caracterizo la
potencial vulnerabilidad de la zona incluyendo al deslizamiento. De este modo
se enfatiza como las zonas con elevaciones considerables, medias o altas son
una representacion riesgosa de deslizamientos ocasionadas en su mayoria
por agravantes naturales que con el tiempo acumulan factores en conjunto
gue desencadenan el fenédmeno.

Segun los resultados que indica la hipotesis 1c vinculante a la cobertura:
se verifico que la cobertura si influye significativamente en el riesgo de
susceptibilidad en el caserio Matapalo — Distrito Monzén, demostré una
significancia de 0.000 y una correlacion de Pearson de 0.773, lo que explica
como la profundidad y variedad de la vegetacion puede representar un factor

moldeador del deslizamiento en la zona, en este caso se tiene un 10.07% de
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cobertura, de modo que es baja para ser un factor que resista el deslizamiento.
Mattos (2023) explica en sus resultados que en el cerro Cruz del Siglo existen
laderas inestables, pues en el estudio de la estructura litologica se
encontraron suelos volcanico sedimentarios conformados por ceniza
volcanica, grava, arena, toba piroclastica y limo aseverando su sensibilidad.
De este modo se demuestra como la cobertura de los suelos representa un
factor primordial para determinar el nivel de susceptibilidad de deslizamiento
gue sufre un &rea ya que a no contar con la cobertura idonea el deslizamiento
es inevitable.

Segun los resultados de la hipétesis 1d vinculante a la fisiografia: se
verifico que la fisiografia si influye significativamente en el riesgo de
susceptibilidad en el caserio Matapalo — Distrito Monzon, mediante una
significancia de 0.000 y una correlaciéon de Pearson de 0.717, esto se ha
determinado de acuerdo a la pronunciacién y cobertura que tienen las colinas
circundantes al caserio disectadas moderadamente, aunque resulta un factor
poco incidente en estas elevaciones se suman factores de cobertura de suelos
gue inciden en el agravio por deslizamientos el cual corresponde un riesgo
alto en la zona de Matapalos. Instituto Geoldégico Minero y Metallrgico
(INGEMMET) y Direccién de Geologia Ambiental y Riesgo Geolégico (DGAR,
2022) concluyé que las unidades geomorfologicas que representan las areas
de estudio son geoformas de caracter tectonico degradacional, como
montafas en roca sedimentaria y geoformas de caracter depositacional como
vertientes coluviodeluvial, dispuestas sobre pendientes que varian de fuerte
(15° - 25°) a muy fuerte (25° a 45°) inclinacion y vertientes aluvio-torrencial y
planicie inundable sobre una pendiente baja (0° - 5°) a media (5° - 15°). Estas
caracteristicas asociadas a la geologia clasifican el area con un grado de
susceptibilidad alta, a la ocurrencia de movimientos en masa. De este modo
se expone como la suma de factores inciden directamente en los desastres
naturales, ademas ambos estudios demuestran como una profundizacion de
pruebas in-situ y la investigacion adecuada del area de estudio puede ayudar
a diagnosticar y predecir el nivel de peligrosidad que sufre una zona
determinada.

Segun los resultados de la hipotesis 1e vinculante a la precipitacion: se

verifico que la precipitacion si influye significativamente en el riesgo de
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susceptibilidad en el caserio Matapalo — Distrito Monzén, mediante una
significancia de 0.000 y una correlacion de Pearson de 0.751, de modo que
se demuestra como el grado de precipitacion de S60, 47.56% es el principal
desencadenante de deslizamientos en la zona, de manera que se convierte
en una gran necesidad el asesoramiento de un ente que dirija a los habitantes
a encontrar una zona baja de riesgo para edificar sus viviendas. Bautista
(2022) determin6 que la solucibn mas basica se encuentra en un catastro
urbano el cual permite determinar que predio puede ser habitable o no, y son
en los catastros donde se ubican con mayor exactitud las zonas vulnerables
por deslizamientos.
5.3. EVALUAR LAS CONDICIONES DE VULNERABILIDAD EN EL
CASERIO MATAPALO - DISTRITO MONZON

Las condiciones de vulnerabilidad presentan preponderancia de la
dimension social (60%) destacandose la necesidad de fortalecer la resiliencia
comunitaria a través de programas de educacion, participacion ciudadana y
mejorade sistemas de alerta temprana. Sin embargo, la dimension econdémica
(30%) enfatiza la importancia de proteger infraestructuras criticas y diversificar
actividades econémicas para reducir impactos. Aunque con menor peso, la
dimensiébn ambiental (10%) debe considerarse clave en estrategias
sostenibles, ya que la gestion ambiental puede complementar la reduccién de
riesgos y mitigar deslizamientos a largo plazo. Resultados semejantes fue
observado también por Suloaga (2023) al verificar que con mayor

preponderancia en vulnerabilidad existe un efecto en la dimension social.

Al evaluar las condiciones de vulnerabilidad en el caserio Matapalo, se
observé niveles alto y medio, en relacion de consistencia como Hipotesis
RC<10% aceptable en las tres dimensiones (social, econédmico y ambienta) y
asi también por el numero de niveles empleados por descriptores. En la tesis
realizado por Marifio y Gomez (2023), también encontraron una relacion de

consistencia aceptable RC<10% y una vulnerabilidad de nivel alto y medio.

Finalmente, respecto a la estimacion de riesgo de susceptibilidad en el
caserio Matapalo con presencia de nivel de riesgo alto y medio. Otros estudios

desarrollados por Marifio y Gomez (2023) y Suloaga (2023) mostraron riesgos
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similares, como contribucién general, el estudio desarrollado ha contribuido
calcular los riesgos del caserio Matapalo (zona urbana).
5.4, PROPONER LAS MEDIDAS ESTRUCTURALES Y NO
ESTRUCTURALES PARA MITIGAREL RIESGO POR DESLIZAMIENTO EN
EL CASERIO MATAPALO - DISTRITO MONZON.

Respecto a las propuestas de mitigacion sobre deslizamiento de tierras

en caserio Matapalo, se considero los siguientes criterios:

Medidas estructurales: permitira mitigar mediante infraestructura civil.
Que en ella se dividen por dos bienes de uso, entre ellos tenemos, uso publico
(donde el estado puede intervenir) uso privado (areas privadas donde la

intervencion es del interesado).

Medidas no estructurales: en base a medidas de mitigacion con
educacion, organizando a la poblacion con criterios sofisticados (Coburn et
al., 1991).
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CONCLUSIONES

El caserio Matapalo presenta un riesgo de susceptibilidad elevado a
deslizamientos de tierra, producto de la interaccion directa entre los
factores naturales y las condiciones humanas. Por tanto, la hipotesis
general queda validada, estableciéndose que los factores fisicos y
socioeconomicos influyen de manera conjunta y positiva en el nivel de

riesgo del area de estudio.

Se pudo identificar los niveles de peligro y su influencia en el
deslizamiento de tierras para todos los parametros de estudio, para
geologia (nivel muy alto y medio), pendiente (muy alto, alto y medio),
cobertura y fisiografia (nivel bajo), solo la precipitacion presenta un nivel
alto; los parametros con niveles muy alto y alto son el reflejo de viviendas
donde no existe una planificacién adecuada de asentamiento estructural
o de medidas adecuadas de construccion, conllevando riesgo para la

estabilidad de los suelos.

Las condiciones de vulnerabilidad que presenta el caserio de Matapalo
son a nivel de muy alto, alto y medio, con mayor relevancia en la
dimension social, prosiguiendo con la dimension econémica y finalmente

la dimension ambiental.

Las alternativas de mitigacion planteadas integrarian medidas
estructurales, como la construccion de muros de contencion y refuerzo de
taludes, junto con medidas no estructurales basadas en educacion,
normativas y participacion comunitaria. La combinacion de ambas
permitira reducir significativamente el riesgo de deslizamientos en el
caserio Matapalo, fortaleciendo la resiliencia social y garantizando un

desarrollo territorial mas seguro y sostenible.

65



RECOMENDACIONES

Se recomienda a las autoridades locales la implementacion de talleres
practicos que no solo informen, sino que simulen situaciones reales de
crisis, permitiendo a la poblacion internalizar comportamientos
adecuados. Ademas, es esencial integrar enfoques participativos que
promuevan la responsabilidad, fortaleciendo la cohesion social y
construyendo un sistema comunitario de alerta temprana.

Se recomienda a las autoridades locales trabajar en un enfoque integral
gue contemple no solo las soluciones técnicas, como muros de
contencién, sino también acciones sociales. Estas podrian incluir la
reubicacion planificada de familias de zonas criticas y la creacién de un
plan de evacuacidon que sea accesible y comprensible para toda la
comunidad. Solo através de este equilibrio se lograra una gestion efectiva
del riesgo.

Se recomienda a los pobladores del caserio Matapalo planificar
adecuadamente y distribuir sus viviendas a una zona mas segura, de
manera que no se vean afectadas por relieves de gran magnitud como en
la actualidad, dicha planificacién les permitirA dar uso a sus terrenos
actuales como espacio para sembradios, evitando la afeccion de su
situacion economica.

Se recomienda a los pobladores del caserio Matapalo y a las autoridades
competentes disefiar un proyecto de reforestacion mediante especies
pertenecientes a la zona con un esquema de raices profundas para evitar
el dafio por cobertura y con ello bajar el nivel de tala en la zona.

Se recomienda a los representantes locales dirigir un proyecto de catastro
dedicado a la delimitacion de zonas que representen un riesgo medio o
alto para la implementacion de métodos que ayuden a redireccionar las
corrientes de agua a zonas seguras y de bajo impacto geoldgico.

Se recomienda a las autoridades locales la apertura de un departamento
encargado de los cambios atmosféricos para alertar la llegada de altas
precipitaciones en la zona, de este modo se habilita un sistema de
contingencia sobre riesgos naturales en el distrito, incentivando a las

autoridades nacionales a la expansion de dicho programa.
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ANEXO 1

MATRIZ DE CONSISTENCIA

Titulo: Estimacion de riesgo de susceptibilidad de deslizamiento de tierras en el Caserio Matapalo — Distrito Monzén

Problema Objetivo Hipotesis Variable Metodologia
Problema general Objetivo general Hipotesis general e Tipo: Bésica
¢Cuél es la estimacion del Determinar el nivel de riesgo Ha: La estimacion del nivel de riesgo de Variable | e Enfoque: Mixto
nivel de riesgo en la en la susceptibilidad de susceptibilidad de deslizamiento de tierras Deslizamiento de e Alcance: Descriptiva
susceptibilidad de deslizamiento de tierrasenel en el caserio Matapalo-Distrito de Monzon, tierras. e Disefio: No experimental
deslizamiento de tierras en caserio Matapalo — Distrito es alta. Dimensiones o poplacién: constituida por
el caserio Matapalo - Monzon. Ho: La estimacion del nivel de riesgo de - Geologia la cuenca Matapalo
Distrito Monzén? susceptibilidad de deslizamiento de tierras - Pendiente (quebrada Matapalo),
Objetivos especificos en el caserio Matapalo-Distrito de Monzon, - Cobertura perteneciente al caserio
Problemas especificos e Identificar y verificar como no es alta. - Fisiografia Matapalo, Centro Poblado

¢ Como identificar si existe
peligro de desplazamiento
de tierrasy su influencia en
el caserio Matapalo -
Distrito Monzén?

¢,Como determinar el nivel
de riesgo de vulnerabilidad
en el caserio Matapalo —
Distrito Monzén?

¢Qué medidas se podran
proponer para mitigar el
riesgopor deslizamiento en
el caserio Matapalo -
Distrito Monzén?

influyen en el peligro de
deslizamiento de tierras,

los parametros de
geologia, pendiente,
cobertura, fisiografia y

precipitacion
e Evaluar las condiciones de
vulnerabilidad en el caserio

Matapalo - Distrito
Monzon.
e Proponer las medidas

estructurales y no
estructurales para mitigar
el riesgo por deslizamiento
en el caserio Matapalo —
Distrito Monzén.

Hipodtesis especificas

e Mediante los parametros de geologia,

pendiente, cobertura, fisiografia vy
precipitacion se puede identificar el peligro
de desplazamiento de tierras ya que estos
siinfluye significativamente en el riesgo de
susceptibilidad en el caserio Matapalo —
Distrito Monzon.

Mediante los indicadores sociales,
econdémicos y ambientales se puede
verificar los riesgos de vulnerabilidad en el
caserio Matapalo — Distrito Monzén.

Se podran proponer medidas estructurales
y no estructurales para mitigar el riesgo por
deslizamiento en el caserio Matapalo —
Distrito Monzon.

Precipitacion

Variable Il
Riesgo de
susceptibilidad
Dimension
- Vulnerabilidad

Cachicoto.

e Muestra: constituida por

las éareas de influencia
como deslizamiento de

tierras, viviendas
afectadas, vias y
estructuras afectadas

(carreteras y puentes), de
dicha cuenca.

Técnica: Encuestay la
guia de observacion.
Instrumento:
Cuestionario y el fichaje.
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ANEXO 2.
INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

CUESTIONARIO
Marribres v Apellidos:
Fechs :
Lugar y tiempo
Ubicacion/M® Lote

Persona entrevistada: Padre | ) Madre [ ) otro

Departamento: Provingia: Distrito:
A. Dimension social
1. Usode |z vivienda.

Solo vivienda { ) “Wivienda v ofra actividad producdiva asociads | )

2. Tiempo que viven en la vivienda.

.......... anio(s) ceeeeneeenn.. Meses
3. iCuantas parsonas habitan en la vivienda?
4, ;Cuantas familias viven en la vivienda?
5. ;Cuantos miembros tiene su familia?
E. Dimension economica
. Tenencia d= la vivienda
Propia { ) ;‘Cuanto vale su Vivienda?........... .
Alguilada { ) JCusnto pagaalmes? S ...
Algusler para vents {fienda) { ) JCusntopagaalmes? SF .
7. Materal predominante de la vivienda,
Adobe [ ) Madera [ ) Materigl noble [ ) CQuancha [ )

Estera{ ) L ¢ i

8. Posee enargia elécirica.

SI{ ) MO ) ;Cuanto paga al mes? S/ .........
8. Fed de agus.
S ) MO ;Cuanto pagaal mes? S/
10. Red de desagie
Sl ) MO ) ;Cuanto pagaalmes? S/ ...
11. Pozo séptico/LetrinaOtre SI{ ) 2
12. Telsfono SI{ ) MO JCusnto paga almes? S/

13. Aprecizciones del entrevistador
a} La viviends perfenece al nivel econdmico:
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Alta ()

Media { )

Bajo{ |

b} La zons en que esta ubicads |a viviendsa pertenece gl nivel econdmico:

Ato( )

Media { )

Bejo{ )

14, ;Cusl es |z distribucion deld gasto de s familia? Totsl, anualfamilise

Gasto

Mes {5/

3. Energiz elschrica

b. Agua y desagle

d. Telefono

c. Alimentas

d. Transpories

e Salud

f Educacion

4. Combustible

h. Yestiments

I Vindenda (zlquiler)

J. Ciros

Tatsl

18. ;Cugl es |z principal amenaza natural con |a que trabaja su organizacion? En caso
de que frabajen con més de una de ellas, por favor clasifiquelas, donde 1
signifique & riesgo mas importante que traten en su organizacion.

Tipo de peligro natural

Inundaciones Erupciones volcanicas
Sequia Olaz de calor
Incendios Mareas
Derrumbes/desprendimientos Seismas
Vendavales/Hurscanes Avalanchas

Otro:

18. ;Podria por favor indicar los Glfimos eventos relevantes que han tenido lugar en

su region? Especifique las fachas aprodimadaments

Intensidad
Evento | Fechas Muybsio | Bejo | Moderado | Ao [ Muy Alic
1 2 3 & B
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17.

Pensando en el Glimo desastre relevante, ; Cusles fusron los impactos

SOCIDECONOMICoS 7

. Impacto Imipacto | Impacto | Impacts | Impacto
=l Ningun | - iy bajo | medic | 3l | muysho
= impacio | bajo
1 2 3 4

Pardida de vidas

Ferdida de
produccion

Clanos en viviendas

Perdida de empleo

Migracion definitiva

Migracion por trabajo

iZondiciones de salud

Eficacia de I3 energia

éroc

Ciiroc

C.
18.

Dimension ambiental
; Que enfermedades afectan con mayor frecuencia a kos ninos y adultos de su

familia y como se fratan?

Enfermedad Minos | Adultos Tratamiento

Casero Posta medica, hosp. o
medico particular

Minguna

Ciameicas

Infecciones

Tuberculosis

Farasitosis

Ala pied

Alos ajos

Otros

18.

20.

21.

22

; Como se elimina ls basura en su viviends?
Par recolector municipal { ) Enterrado () En botadera | .
Cuemada | ) Ctro (especifigua)
: Con que frecuencia elimina la basura de su viviends?

Digna{ ) 2veces glasemana | ) Cada 2 dias | ).

Twezalasemana( |

: Cusnto paga al mes por el servicio de recoleccion de basura?

: Que organizaciones de los vecinos (comunidad) existen en al casano? Mombre

de las mas importantes en su consideracion:
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Organizaciones Actividades que realizan Lideres

23. ;Que organizacionss del caseno; realizan actividades de educacion sohre

higiene, salud o educacion ambiental?

Actividades gue realizan en educacion sobre

Organizaciones higiene, salud, educacion ambiental

24. ;Par qué cree que no existen onganizacicnes vecinales en su Bamia?

25. Pensando en el Utimo desastre relevante, ; Cusles fusron los impactos

medicambientales?

Imipacto
. Impacto | Impacto | Impacto | Impacto
oy| Mingun | mouy P2 P P

M irpacto | bajo bajp | medic | afto | muysio
1 2 3 4

Senicios de los
eC0sEisiemas
Paolucian en &l aqua
Escaszer de apus
Uegradacion de |3
figrra

Deforestacion
Agricultura sostenible
OHro

Ol
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ANEXO 3.
CONSTANCIAS DE VALIDACION

CONSTANCIA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO

Yo,

Aguilar Alcantara Lecnel Marlo, ejerciendo la actividad de docente de la Universidad
de Hudnuco (UDH), adscrito a la facultad de Ingenieria civil en HUANUCO. Por medio
de la constancia hago referencia que he revisado y validado el instrumento de
recoleccion de datos para la tesis “Estimacion del riesgo de susceptibilidad de
deslizamiento de tierras en el caserio Matapalo - Distrito Monzén", presentado

por la Bachiller Velasquez Rengifo, Sheyla Tatiana con DNI 70260211. Dicho
instrumento fue realizado para recabar Informacion necesaria de la tesis mencionada

que conllevan a la finalidad de obtener el titulo profesional de Ingeniera Civil de la
UDH.

Opinibn de aplicabiidad como guia de entrevista para estimar el riesgo de
susceptibilidad de deslizamiento de tierras.
( ) Aplicable después de corregir ( X ) Aplicable ( ) No aplicable

Ante lo manifestado y dando conformidad con la validacion del instrumento
correspondiente a 25 preguntas de manera general en base a la dimension social,
econdmica y ambiental. Siendo 03 de agosto del 2023, paso a otorgar mi firma.

Atentamente.

. ', -’ :
—-‘—(—'/——"
¥ Al N
o o
Leonel Mario Aguilar Alcéntara
DNI: 43415813
N* Reg. CIP- 177905
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CONSTANCIA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO

Yo,

Martin Cesar Valdivieso Echevamria, ejerciendo la aclividad de docente de la
Universidad de Huanuco (UDH), adscrito a la facultad de Ingenieria civil en Huanuco.
Por medio de la constancia hago referencia que he revisado v validado el instrumento
de recoleccion de datos para |a tesis “Estimacion del riesgo de susceptibilidad de
deslizamiento de tierras en el caserio Matapalo - Distrito Monzén®, presentado

por la Bachiller Veldsquez Rengifo, Sheyla Tatiana con DNI 70260211, Dicho
instrumanto fue realizado para recabar informadcitn nacasana de la tesis mencianada

que conllevan a la finalidad de obtener el titulo profesional de Ingeniera Civil de la
UDH.

Opinién de aplicabilidad como guia de enlrevista para estimar el resgo de
susceptibilidad de deslizamiento de tierras:
{ ) Aplicable después de correqir { X ) Aplicable { ) No aplicable

Ante lo manifestade y dando conformidad com la validacion del Instrumento

correspondiente a 25 preguntas de manera general en base a la dimensién social,
econtmica y ambiental. Siendo 03 de agosto del 2023, paso a otorgar mi firma.

Atentamente.

DKl 22416570
N* Rog. CIP- 40444
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CONSTANCIA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO

Yo,

JOSE ANTOMIO CARDEMNAS VEGA, ejerciendo la actividad de docente de la
Universidad de Huanuco (UDH), adscrito a la facultad de Ingenieria civil en la Filial de
Tingo Maria. Por medio de la constancia hago referencia que he revisado y valdado
&l instrumento de recoleccidn de datos para la tesis “Estimacién del riesgo de
susceptibllidad de deslizamiento de tierras en el caserio Matapalo — Distrito
Monzén", presentado por la Bachiller ‘u’ell)gquaz Rengifo, Sheyla Tatiana con DNI
T0280211. Dicho instrumento fue realizado para recabar informacién necesaria de la
tesis mencionada que conllevan a la finalidad de obtener el titulo profesional de
Ingeniera Civil de la UDH,

Opinién de aplicabiidad como guia de entrevista para estimar el riesgo de
susceptibilidad de deslizamiento de tierras;
[ ) Aplicable después de carmagir ( X ) Aplicable { ) Mo aplicable

Ante lo manifestade y dando conformidad <on la validacidon del instrumento
correspondiente a 25 preguntas de manera general en base a la dimensidn social,
econdmica y ambiental. Siendo 08 de agosto del 2023, paso a otorgar mi firma

Atemtameants.

DNI: 42878755
N* Reg. CIP- 150489
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ANEXO 4

PANEL FOTOGRAFICO

Figura 8
Encuesta en caserio Matapalo
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Figura 9
Obteniendo informacién de la zona de estudio
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Figura 10
Encuesta de la zona de estudio
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Figura 11
Zonas de deslizamiento de tierras
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Figura 12
Zonas de deslizamiento en la parte alta del caserio

Figura 13
Poblacion del caserio acompafiando a las zonas de deslizamiento de tierras
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ANEXO 7

PLANOS DE LA CUENCA DE MATAPALO
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