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RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo evaluar el nivel de riesgo por
deslizamiento de tierra mediante el analisis de peligrosidad y vulnerabilidad
del asentamiento Humano 14 de enero de Llicua, Huanuco 2024.
Metodolégicamente, se enmarcd como una investigacion basica, de enfoque
mixto y nivel descriptivo. La poblacion de estudio estuvo conformada por
aproximadamente 155 viviendas, de las cuales se seleccionaron 15
consideradas las mas representativas y directamente afectadas. Para la
recoleccion de datos, se emplearon fichas de levantamiento de informacién y
la guia de entrevista como instrumentos principales. Los resultados hallados
mostraron que el nivel de riesgo por deslizamiento es alto y muy alto, lo que
implica la necesidad de acciones inmediatas para la mitigacion y gestion del
riesgo. En el andlisis de la peligrosidad, se identific6 que la pendiente del
terreno, la composicién del suelo y las precipitaciones intensas son los
principales factores detonantes de deslizamientos. Se determiné un nivel de
peligrosidad muy alto con valores en el rango de 0.325 — 0.465, y otro rango
de 0.254 — 0.325 clasificado con nivel alto. En cuanto a la vulnerabilidad, se
identificé un nivel muy alto que se ubico en el rango de 0.290 a 0.473 y un
nivel alto que se encontré en el rango de 0.160 a 0.290, evidenciando sectores
con condiciones criticas. Se concluye que el nivel de riesgo por deslizamiento
de tierra en el Asentamiento Humano 14 de Enero de Llicua, presenta sectores
con niveles de riesgo alto y muy alto. La interrelacion entre los valores de
peligrosidad y vulnerabilidad confirma una alta probabilidad de que ocurran

deslizamientos.

Palabras clave: Amenaza, exposicion, geodinamica, inestabilidad del

terreno, resiliencia.
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ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the level of risk of landslides
through the analysis of the hazard and vulnerability of the Human settlement
January 14, Llicua, Huanuco 2024. Methodologically, it was framed as a basic
research, with a mixed approach and descriptive level. The study population
consisted of approximately 155 homes, of which 15 were selected as the most
representative and directly affected. For data collection, information sheets
and surveys were used as the main instruments. The results found showed
that the level of risk of landslides is high and very high, which implies the need
for immediate actions for risk mitigation and management. In the hazard
analysis, it was identified that the slope of the land, the composition of the soil
and intense rainfall are the main triggering factors of landslides. A very high
level of danger was determined with values in the range of 0.325 — 0.465, and
another range of 0.254 — 0.325 classified as high level. Regarding vulnerability,
a very high level was identified that was located in the range of 0.290 to 0.473
and a high level that was found in the range of 0.160 to 0.290, evidencing
sectors with critical conditions. It is concluded that the level of risk for
landslides in the Human Settlement 14 de Enero de Llicua, presents sectors
with high and very high risk levels. The interrelation between the values of

danger and vulnerability confirms a high probability of landslides occurring.

Keywords: Hazard, exposure, geodynamics, terrain instability,

resilience.

XV



INTRODUCCION

Los tamafios de tierra representan una de las amenazas mas
significativas en regiones montafiosas como Huanuco, debido a la
combinacion de factores geoldgicos, climaticos y de ocupacion territorial. En
el AA. HH. 14 de Enero, ubicado en Llicua, este problema se agrava debido a
la condicion de vulnerabilidad social y estructural de cada vivienda, lo que
pone en riesgo la seguridad de los habitantes y sus bienes. Ante esta
situacion, surge la necesidad de evaluar de manera integral el nivel de riesgo
asociado, considerando tanto la vulnerabilidad como la peligrosidad del area.

El problema central que gui6 este estudio se formuld en la siguiente
interrogante: ¢, Cual es el nivel de riesgo por deslizamiento de tierra obtenidos
mediante el analisis de peligrosidad y vulnerabilidad del Asentamiento
Humano 14 de enero de Llicua, Huanuco 2024? La respuesta a esta pregunta
permitid identificar las areas criticas y proponer medidas de mitigacion
orientadas a reducir el impacto de este fenémeno en la comunidad.

La investigacion se justificd por la necesidad de generar informacion
técnica confiable que permitiera a las autoridades competentes tomar
decisiones fundamentadas en el desarrollo de politicas de mitigacion y
prevencion de desastres. Asimismo, contribuy6 al desarrollo del conocimiento
cientifico en el ambito de la evaluacion del riesgo geoldgico, un aspecto
esencial para la planificacion y gestion territorial.

El objetivo principal del estudio fue evaluar el nivel de riesgo por
deslizamiento de tierra mediante el analisis de peligrosidad y vulnerabilidad
del asentamiento Humano 14 de enero de Llicua, Huanuco 2024, Huanuco,
2024. Para ello, se formularon objetivos especificos que incluyeron la
identificacion de los factores de peligrosidad, la evaluacion de la vulnerabilidad
estructural y social, y la formulacion de estrategias de mitigacion.

Es asi que la investigacion se conformé de capitulos, como se detalla en
los péarrafos a continuacion:

En el primero, se muestra el andlisis detallado del problema investigado,
se describe y expresa el problema y se proponen los objetivos.

En el segundo, se introduce el marco teorico, se explica cada
fundamento tedrico y definicion, asi como los aspectos operativos e hipétesis.

XV



En el tercero, se muestra en detalle la metodologia empleada, el nivel,
el tipo, disefio, los métodos y los métodos e instrumentos relevantes.

En el cuarto, los resultados se exponen por medio del andlisis de
caracteristicas, el inferencial y la comprobacion de hipétesis.

En el quinto capitulo se presenta la discusion de resultados.

Posteriormente, se tiene la conclusion y recomendacion.
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CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

A nivel mundial los movimientos de masa son recurrentes y fatales,
causando miles de muertes y cuantiosas pérdidas econdmicas en dafios a la
infraestructura. En el Ultimo periodo se han registrado 4862 eventos, durante
2004 al 2016, las cuales el 95% involucro fallas en pendientes, siendo
Sudamérica y Africa oriental las areas de alta incidencia (Froude y Petley,
2018). Asimismo, segun el Banco Mundial (2012), si bien los movimientos en
masa suelen tener impactos localizados, su efecto acumulativo ha causado
un mayor numero de muertes en comparacion con los sismos.

En el contexto nacional, en el Perd, entre el periodo 2003 y 2022, se
registraron mas de 3600 deslizamientos, con un saldo de 227,498 personas
afectadas, 41,371 damnificados, 59 desaparecidos, 480 lesionados y 259
fallecidos. En términos de infraestructura, estos eventos destruyeron 6,593
viviendas y afectaron 16,782, evidenciando la vulnerabilidad del pais ante
estos desastres. Los deslizamientos generalmente ocurren a lo largo de la
cordillera de los Andes, definiéndose como desplazamientos de una masa en
favor de la pendiente. En algunos casos, el fallo en la ladera es bastante
abrupto, dependiendo del tipo de material que la conforma (Instituto Nacional
de Defensa Civil [INDECI], 2023).

A nivel regional, el departamento de Huanuco presenta una geografia
accidentada con laderas de alta pendiente y suelos inestables, lo que lo hace
propenso a deslizamientos de tierra, especialmente en temporadas de lluvias
intensas. Segun el INDECI (2024), entre enero y marzo de 2024, estos
eventos causaron desbordes de rios, derrumbes e inundaciones, afectando a
995 damnificados, 1,375 afectados, 2 lesionados y 886 personas en sus
medios de vida. Ademas, se registraron 100 viviendas destruidas, 290
inhabitables y 634 afectadas, junto con dafios en la infraestructura educativa
y de transporte. El crecimiento urbano desordenado y la falta de planificacion
han incrementado la vulnerabilidad de la poblacion ante estos fenbmenos.

A nivel local, en el distrito de Amarilis, las lluvias intensas ocasionaron

dafos a la salud e infraestructuras, con 27 damnificados, 29 afectados, 8
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personas con problemas de salud y/o transitabilidad, y 22 personas afectadas
en sus medios de vida. Ademas, se reportaron 4 viviendas destruidas, 2
inhabitables y 10 afectadas. En cuanto a la infraestructura de transporte, 3
puentes vehiculares fueron afectados y 1 destruido. Respecto al sector
agricola, se afectaron 24,621 hectareas de cultivos y se perdieron 37,244
hectareas (INDECI, 2024).

En el ambito de estudio, el Asentamiento Humano 14 de Enero de Llicua,
en la provincia de Huanuco, se ha visto afectado por deslizamientos de tierra
debido a su ubicacién en una zona de pendiente pronunciada y suelos con
alta susceptibilidad a la inestabilidad. La combinacion de factores naturales,
como las precipitaciones y la erosion del suelo, con actividades humanas
como la deforestacidn, la expansion urbana sin planificacion y el inadecuado
manejo del territorio, ha incrementado el riesgo en la zona. Los eventos
registrados en los Ultimos afios han puesto en evidencia la necesidad urgente
de evaluar los niveles de peligrosidad y vulnerabilidad, a fin de implementar
medidas preventivas y correctivas que reduzcan los impactos negativos en la
comunidad.

Los deslizamientos de tierra tienen causas tanto naturales como
antropicas, siendo las lluvias y las condiciones climaticas factores clave en su
desencadenamiento. Estos eventos estan influenciados por la inclinacion del
terreno, la composicion geoldgica, la geomorfologia y el uso del suelo. En
particular, las lluvias prolongadas, aunque de baja intensidad, son comunes
en zonas montafiosas y, combinadas con actividades humanas, agravan la
inestabilidad del suelo, generando efectos que impactan negativamente en la
vida de los residentes locales (Suloaga, 2023).

El estudio esta basado en la metodologia del Manual de Evaluacién de
Riesgos originados por Fendmenos Naturales — 02 Version, la cual facilita el
analisis de diversos parametros relacionados con la evaluacion y la
susceptibilidad, incluyendo factores que desencadenan y condicionan el
peligro a estudiar. Este enfoque permite examinar la vulnerabilidad
considerando aspectos como la fragilidad, la exposicion y la resiliencia, asi
como establecer los niveles de riesgo y las recomendaciones para prevenir y

mitigar catastrofes en el lugar evaluado, donde se plasmaran las medidas tipo
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correctivo de medidas no estructurales y orden estructural, asimismo se
presentara la tolerancia y aceptabilidad del riesgo.

En el presente estudio, se realiz6 el desarrollo y procedimientos para la
generacion de conocimiento del peligro, evaluar la vulnerabilidad y determinar
los niveles de riesgo. Esta informacion es fundamental para que los gobiernos
locales puedan tener una gestion eficaz y tomar mejores decisiones respecto

al riesgo de desastres.

1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1 PROBLEMA GENERAL
¢, Cuadl es el nivel de riesgo por deslizamiento de tierra obtenido

mediante el analisis de peligrosidad y vulnerabilidad del Asentamiento

Humano 14 de enero de Llicua, Hudnuco 20247

1.2.2 PROBLEMAS ESPECIFICOS

e ¢ Cual es el nivel de peligrosidad del deslizamiento de tierra del
Asentamiento Humano 14 de enero de Llicua, Huanuco 20247

e ¢ Cudl es el nivel de vulnerabilidad al peligro deslizamiento de tierra,
en sus dimensiones sociales, econémicos y ambientales del del
Asentamiento Humano 14 de enero de Llicua, Huanuco 20247

e ¢ Se debe elaborar el mapa de riesgos por deslizamiento de tierra del

Asentamiento Humano 14 de enero de Llicua, Huanuco 20247

1.3 OBJETIVO GENERAL
Evaluar el nivel de riesgo por deslizamiento de tierra mediante el analisis
de peligrosidad y vulnerabilidad del Asentamiento Humano 14 de enero de

Llicua, Huanuco 2024.

1.4 OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Analizar y determinar el nivel de peligrosidad de deslizamiento de
tierra del Asentamiento Humano 14 de enero de Llicua, Huanuco
2024.
e Analizar y determinar el nivel de vulnerabilidad al peligro de

deslizamiento de tierra, en sus dimensiones sociales, econémicos y
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ambientales del Asentamiento Humano 14 de enero de Llicua,
Huanuco 2024.
e Elaborar el mapa de riesgo del Asentamiento Humano 14 de enero

de Llicua, Huanuco 2024.

1.5 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION
1.5.1 JUSTIFICACION TEORICA

El estudio contribuy6 al conocimiento existente sobre la evaluacion
de riesgos por deslizamientos, especificamente en contextos de alta
vulnerabilidad como el AA. HH. 14 de Enero de Llicua. El estudio se basa
en teorias y metodologias reconocidas, como el manual de CENEPRED,
que permiten analizar de manera integral los factores de peligrosidad y
vulnerabilidad. Ademas, se enmarca en los principios de la gestién del
riesgo de desastres, aportando un enfoque tedrico-practico que puede
ser replicado en otras zonas con caracteristicas similares. Este trabajo
también busca llenar vacios tedricos en la comprension de la interaccion
entre factores naturales y antrépicos en la generacién de deslizamientos,
lo que resulta fundamental para el desarrollo de politicas publicas y

estrategias de prevencion.

1.5.2 Justificacién préactica

Es relevante porque proporciona datos concretos para la toma de
decisiones y planificacion por parte de las autoridades locales vy
regionales. Los resultados permitieron identificar las areas de mayor
riesgo en el area de estudio, para que con ello se pueda proponer
medidas de mitigacion y prevencion, y mejorar la planificacion territorial.
Asimismo, la informacién generada es util para la poblacion local, ya que
les permite comprender mejor los riesgos a los que estan expuestos y
adoptar medidas de autoproteccion. La implementacion de las
recomendaciones derivadas de este estudio contribuye a reducir la
vulnerabilidad de la comunidad, proteger la infraestructura vy
salvaguardar vidas humanas, lo que tiene un impacto directo en la

calidad de vida de los habitantes.
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1.5.3 Justificacién metodoldgica

Radica en la aplicacion de un enfoque sistematico y riguroso para
la evaluacion de riesgos por deslizamientos. Dado que se basoé en el
Manual de Evaluacion de Riesgos originados por Fendmenos Naturales
— 02 Version, ello permitié analizar de manera integral los factores que
condicionan y desencadenan los deslizamientos, asi como evaluar la
vulnerabilidad y la peligrosidad. Este enfoque es replicable y adaptable
a otras zonas con probleméticas similares, lo que amplia su alcance y
utiidad. Ademas, la metodologia que se consider6 garantiza una
evaluacion holistica y precisa del riesgo, lo cual no solo proporcionara
resultados confiables, sino que también sentara un precedente para

futuras investigaciones en el mismo campo.

1.6 LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

El estudio present6 diversas limitaciones, principalmente relacionadas
con las particularidades del area de estudio, tales como su dificil accesibilidad
debido a condiciones topogréficas accidentadas y factores climaticos
adversos. Estas condiciones dificultaron el trabajo de campo y la recolecta de
datos.

Ademas, se identificaron desafios vinculados a la falta de informacion
detallada sobre la susceptibilidad del territorio frente a fenédmenos naturales,
especificamente aquellos relacionados con la geodinamica externa e
hidrometeoroldgicos. Ademas, se observo cierta resistencia de los pobladores
para proporcionar informacién precisa sobre eventos naturales previos, lo que
afecto el analisis de resiliencia comunitaria.

Asimismo, dado que existi0 escasa informacion previa sobre el area de
estudio, se recurri6 a fuentes bibliograficas locales que documentaron
deslizamientos traslacionales ocurridos en el ambito estudiado. Ademas,
abord6 de manera independiente la identificacion de peligros y utilizé
parametros especificos que permitieron estimar el nivel de riesgo, lo cual

implicé retos en términos de precision y sistematizacion de datos.
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1.7 VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

Viabilidad teédrica: Fue respaldada por el Manual para la evaluacion de
riesgos originados por Fendmenos Naturales que ofrecid directrices claras
para la validacion de datos. Este manual describe 3 tipos distintos de informes
relacionados con la evaluacion de riesgos: cualitativo, semicuantitativo y
cuantitativo, lo cual asegurd una base solida para el analisis.

Viabilidad econémica: Fue econémicamente viable, pues se cont6 con
los recursos requeridos para su ejecucién tanto de gabinete como de campo.
Ademas, el lugar estudiado no abarcé una extension muy amplia, lo que redujo
costos de desplazamiento. Asimismo, los equipos Yy herramientas
indispensables para la investigacion estuvieron disponibles.

Viabilidad temporal: Se dispuso del tiempo suficiente para llevar a cabo
la investigacion hasta su culminacion, considerando los plazos establecidos.
Ademas, los recursos econdmicos, herramientas y equipos necesarios
estuvieron garantizados, lo que asegur6 el cumplimiento de las actividades

planificadas dentro del cronograma establecido.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO
2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1 ANTECEDENTES INTERNACIONALES

En Colombia, Rios (2023) llevé a cabo un estudio sobre el Analisis
comparativo entre tres metodologias de evaluacion del riesgo por
deslizamientos, en la ladera norte del aeropuerto de Pereira, para
obtener el grado de Magister en Ingenieria — Geotecnia de la Universidad
Nacional de Colombia, consistié en lo siguiente, en el presente estudio
calibor6 y contrastdé las tres metodologias: Servicio Geoldgico
Colombiano, HSQI (Hillslope Quality Index), Hazard US (HAZUS), para
zonificar el riesgo ante desastres de remocion en masa, con el objetivo
de crear un instrumento que pueda valorar y calificar el riesgo de
deslizamiento en otros sectores. Los resultados incluyeron un contraste
entre las distancias de viaje de los volimenes y masas. Llevo a cabo un
andlisis comparativo entre las metodologias de zonificacion de
susceptibilidad HSQI y HAZUS y la Guia Metodolégica SGC UNAL. Los
resultados mostraron que los mapas de amenaza elaborados con HSQI
para el lugar se ajustaban a los eventos ocurridos afos antes, por otro
lado, los mapas de vulnerabilidad presentaron discrepancias con las
observaciones de campo, lo que indica posibles limitaciones en la
metodologia de evaluacién de la vulnerabilidad. A pesar de esto, el
estudio aport6 datos relevantes sobre la distancia de viaje de las masas
y los volumenes movilizados, informacion fundamental para la
elaboracion de un plan de gestiébn del riesgo. Asimismo, resalté la
relevancia de zonificar el riesgo y la vulnerabilidad fisica para la
realizacion de una estimacion cuantitativa del riesgo, lo que permite una
mejor comprension y gestion del fendémeno.

En Colombia, Céspedes (2022), llevé a cabo un estudio sobre
Andlisis de la gestion del riesgo de desastres en Colombia por eventos
hidrometeoroldgicos e hidroclimaticos extremos, para que opte el grado
de Magister en geografia, de la Universidad Nacional de Colombia. Tuvo

como propésito analizar la practica de la gestion del riesgo en Colombia
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por eventos hidrometeoroldgicos e hidroclimaticos extremos. Aplicd un
modelo de GRD que toma como base la teoria del riesgo de desastres,
permitiendo una comprension méas profunda de la interaccion entre
amenazas y vulnerabilidades. A partir del andlisis de casos especificos,
como la avalancha en Mocoa, las inundaciones prolongadas y las
sequias recurrentes en Taminango, evalué los avances, logros y
desafios persistentes en la gestion del riesgo. que hay avances en la
concientizacion comunitaria sobre amenazas (a través de instituciones,
experiencia y proyectos) y en la mitigacion de fenbmenos extremos
(adecuaciones hidraulicas). La concientizacion local, es fundamental
para la gestion del riesgo, pues posibilita a las comunidades comprender
los riesgos a los que estdn expuestas y participar activamente en su
reduccion. Los mapas de amenaza, son herramientas clave para
comunicar esta informacion de manera efectiva. Las adecuaciones
hidraulicas, por otro lado, son un ejemplo concreto de medida de
mitigacion que busca reducir el impacto de eventos hidrometeorol6gicos
extremos.

En Colombia, Cristo et al. (2022) investigd los Factores no
estructurales que configuran la vulnerabilidad por amenaza de
inundacién en la vereda la Camachera del municipio de San Martin de
los Llanos — Meta, para optar el grado de Magister en Cambio globales
y Riesgo de Desastres de la Universidad Catdlica de Manizales. Esta
investigacion tuvo como objetivo general evaluar y analizar factores no
estructurales que configuran la vulnerabilidad por amenaza de
inundacion en la vereda la Camachera del municipio de San Martin de
los Llanos y como fin primordial del estudio fue la reduccién de la
fragilidad de la comunidad frente a las inundaciones y optimizar la
gestion integral de este fendmeno. Sus resultados derivaron de la
aplicacion de diversas metodologias, incluyendo recorridos in situ, la
administracion de encuestas, la elaboracion de cartografia social, la
revision de documentacion pertinente, la interaccion con los involucrados
y la valoracion del instrumento de planificacion territorial. Constaté que
los factores organizacionales, econdémicos y concernientes a la

percepcion del riesgo y educacion configuran el problema principal.
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Concluye que, a partir de la colaboracion entre las instituciones y la
comunidad, disefié un conjunto de estrategias preventivas para abordar
el riesgo de inundacion en la vereda. Estas estrategias priorizan
acciones que no involucran grandes obras de infraestructura, sino que
estan enfocados en fortalecer la comprension del riesgo entre los
residentes, las autoridades locales y los equipos de respuesta a
emergencias. Ademas, buscan optimizar la organizacion de las
instituciones involucradas, mejorar la administracion del municipio y

perfeccionar las herramientas de planificacién territorial.

2.1.2 ANTECEDENTES NACIONALES

En Huacho, Suloaga (2023) realiz6 la investigacion Evaluacion de
riesgo por deslizamiento mediante el analisis de peligrosidad vy
vulnerabilidad del Centro Poblado de Mallas, Huari — 2022, para optar el
titulo profesional de Ingenieria Ambiental, de la Universidad Nacional
Faustino Sanches Carrion. El estudio de investigacion tuvo como
objetivo evaluar el nivel de riesgo por deslizamiento rotacional de tierra
mediante el analisis de peligrosidad y vulnerabilidad del centro poblado
de Mallas. Metodologicamente lo fundamenté en el manual del
CENEPRED correspondiente al tema. A través del andlisis que realizo,
asimismo, aplicé un AHP, utilizando la matriz de Saaty como herramienta
principal. Los resultados obtenidos revelaron que factores
condicionantes como la inclinacion de la superficie, la geologia y la
geomorfologia, junto con los factores desencadenantes, crearon las
condiciones propicias para la ocurrencia de deslizamientos. Ademas,
identifico altos niveles de vulnerabilidad, los cuales se atribuyen a la
insuficiente capacitacion en el tema, la debilidad de la organizacion de la
comunidad y la carencia de servicios basicos esenciales, tales como
agua potable y saneamiento. Estas circunstancias han propiciado un
incremento considerable en los niveles de riesgo. Concluyé que, es muy
probable que ocurra deslizamientos en el area resulta inevitable, es
posible implementar medidas que fortalezcan la resiliencia de la
ciudadania y de esta manera, mitigar el nivel de riesgo.

En Lima, Lujan (2023) en su estudio Aplicacién de Sistemas de
Informacidn Geografica y Teledeteccion para estimar los Riesgos
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originados por fendbmenos naturales en el distrito de Pacucha, provincia
de Andahuaylas, para optar el grado académico de maestro en ecologia
y gestion ambiental de la Universidad Ricardo Palma. Esta investigacion
tuvo como objetivo general determinar el efecto de la aplicacién de
informacion georreferenciada para estimar los riesgos causados por
fendbmenos naturales, particularmente inundaciones, en el distrito de
Pacucha. Los hallazgos mostraron que con la implementacion de
informacion georreferenciada logré una mayor precision en la evaluacion
del riesgo de inundacion. Utilizé retratos satelitales y aplico la
metodologia del CENEPRED, utilizando el proceso de jerarquia
analitica. Elabordé un mapa teméatico de peligro por inundacion que fue
esencial para la evaluacién del riesgo a nivel distrital, considerando
factores como pendientes, geologia, geomorfologia y lluvias intensas. En
resumen, concluye que aplicar sistemas de informacion geografica ha
sido crucial para la estimaciéon y mitigacion de los riesgos causados por
un desastre natural en esa zona. Basandose en los hallazgos
presentados en el documento, concluy6 que la aplicacion de informacion
georreferenciada ha tenido un impacto positivo en el momento de
estimar el riesgo por inundacion.

En Huancavelica, Instituto Geol6gico, Minero y Metallurgico
(INGEMMET, 2021a) elaboré el Informe Técnico N° A7157 Evaluacion
de Peligros Geoldgicos por movimientos en masa en la quebrada
Huayhuara. Su investigacion tuvo como objetivo general identificar los
peligros geoldgicos por movimientos en masa que se presentan en la
guebrada Huayhuara. Sus hallazgos de lo evaluado, identificaron los
deslizamientos recientes y antiguos, con el potencial de ser activados
por precipitaciones peridédicas o excepcionales, estos deslizamientos
podrian obstruir la cama del rio y provocar flujos de escombros de mayor
volumen. Entre sus conclusiones resaltan la importancia de la evaluacion
de peligros geoldgicos para comprender y mitigar los riesgos asociados
con movimientos en masa. Detall6 medidas de mitigacion especificas,
como el control de la infiltracibn del agua en los deslizamientos, el
drenaje superficial y subterraneo, asi como la proteccion de margenes

con siembra de bosques riberefios, espigones y enrocados, apuntan a la
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importancia de la planificacion y de implementar medidas especificas
que permitan mitigar y disminuir el riesgo de peligro geolégico.

En Piura, Parodi (2020) llevé a cabo la investigacion Pérdida de
stocks antrépicos en zonas de inundacion por el fenomeno del Nifio, para
gue obtenga el grado de Magister en ingenieria civil de la Pontificia
Universidad Catolica del Perl. Esta investigacion tuvo como objetivo la
innovacion metodolégica para el célculo del riesgo por desastres
naturales, especialmente por inundaciones causadas por eventos
climaticos extremos. Los resultados presentados en el documento
abarcan tanto los dafios retrospectivos como los prospectivos por
desastres naturales. Como resultados cuantificé los dafios econémicos,
sociales y ambientales, asi como la exposicion a riesgos por inundacion
distrital brindan una vision integral de los dafios pasados y futuros por
desastres naturales en la regién, asi como una base para la propuesta
preventiva, de mitigacion y gestién del riesgo en zonas vulnerables.
Presenta conclusiones significativas dado que hallé6 que utilizando el
DALY (Afos de Vida Ajustados por Discapacidad), para medir el dafio
gue causa un desastre facilita una medicién relativa de un evento
especifico, lo que a su vez permite comparar distintos tipos de desastres
y la evaluacion de su impacto a lo largo del tiempo.

2.1.3 ANTECEDENTES LOCALES

En Huanuco, Martinez (2023) desarroll6 su estudio respecto a El
catastro urbano y su incidencia en la vulnerabilidad por deslizamiento en
las viviendas de dos centros poblados del distrito de Amarilis, Huanuco-
2023, para que opte el titulo profesional de Ingenieria Civil de la
Universidad de Huénuco. Su estudio se enfocd en establecer la
incidencia del catastro urbano en la vulnerabilidad por deslizamiento en
las viviendas de dos Centros Poblados del distrito de Amarilis, Huanuco-
2022. Metodolégicamente trabajé un estudio de nivel explicativo, de
disefio experimental y de enfoque cuantitativo. Para recolectar sus datos
hizo uso de una encuesta mediante la aplicaciéon de un cuestionario el
cual aplicé a una muestra de 28 viviendas. Los resultados mostraron un
nivel de significancia de 0.391 y una correlacién de 0.168, lo que indica
que la relacion entre el catastro urbano y la vulnerabilidad por
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deslizamiento no es significativa. En conclusion, la investigacion
determind que el registro urbano no incide de manera relevante en la
susceptibilidad de las viviendas ante deslizamientos en los centros
poblados estudiados, sugiriendo que otros factores podrian tener mayor
influencia en la problematica.

En Huanuco, Laguna (2022) en su Estimacion del riesgo frente a
huaycos como instrumento para el desarrollo urbano en la localidad de
Las Pampas distrito de Tomayquichua, Hudnuco 2021, para que opte el
titulo profesional de Ingeniero Civil de la Universidad de Huanuco. El
estudio tiene como propdsito relacionar la evaluacion de peligros a
deslizamientos y urbanismos en la localidad de las pampas distrito de
Tomayquichua, Huanuco 2021. Desde un enfoque cuantitativo, su
estudio fue de nivel correlacional y un disefio experimental. Para
recolectar sus datos hizo uso de una encuesta mediante la aplicacion de
un cuestionario el cual aplicé a una muestra de 63 propietarios. Sus
resultados evidenciaron un nivel de significancia de 0.000 y una
correlacion de 0.853, lo que indica una fuerte asociacion entre la
evaluacion del riesgo y la planificacion urbana. Concluyé que la
estimacion del riesgo constituye un factor clave en la resistencia
estructural frente a deslizamientos y en la planificacion del crecimiento
urbano, resaltando la importancia de incorporar criterios de riesgo en los
procesos de urbanizacion.

En Huanuco, INGEMMET (2021b), desarrollo el Informe Técnico
N°A7125 sobre la Evaluacion de peligros geoldgicos por movimientos en
masa en la localidad de Nueva Flores — Huanuco. Su estudio tuvo como
objetivo general caracterizar los movimientos en masa que podrian
comprometer la seguridad de la poblacibn y la infraestructura.
Identificaron grietas dentro y fuera de la masa deslizada, con presencia
de agua proveniente del flanco derecho del reciente evento. Los
resultados destacan la presencia de grietas, los afloramientos de
conglomerados, y la acumulacion de agua en el area del deslizamiento
reciente. Detallan las caracteristicas visuales del deslizamiento, su
forma, estilo, salto principal, distribucion y estimado, lo que proporciona

una comprension detallada de este evento. Las conclusiones del informe
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2.2

destacan la importancia de caracterizar, tipificar e identificar los peligros
geolégicos que afectan el éarea en estudio. Proporcionan
recomendaciones para mitigar y reducir los dafios causados por estos
riesgos geoldgicos, enfocandose en la estabilidad del deslizamiento y la
modificacion de su geometria. Asimismo, resalta la necesidad de un

estudio geotécnico detallado para implementar medidas especificas.

BASES TEORICAS
2.2.1 RIESGO POR DESLIZAMIENTO

Se define como la probabilidad de que un deslizamiento ocurra en
un area determinada, considerando factores como la peligrosidad del
terreno, la vulnerabilidad de la poblacion y la exposicion de la
infraestructura. Este riesgo se incrementa por la combinacion de
condiciones naturales, como la pendiente y la geologia del suelo, junto
con factores antrépicos, como la deforestacion y el crecimiento urbano
desordenado (Proyecto Multinacional Andino: Geociencias para las
Comunidades Andinas, 2007).

De acuerdo con el CENEPRED (2014), es un proceso de
desplazamiento de roca, suelo o ambos, que pueden ocurrir a diferentes
velocidades, desde lentas hasta rapidas, y que se originan por la
saturacion del terreno con agua y/o la acciéon de la gravedad. Estos
eventos pueden ser de gran magnitud y, en algunos casos, alcanzar un
caracter catastrofico.

Por su parte, Cruden y Varnes (como se citdo en INGEMMET, 2022)
indican que es el desplazamiento de masa ya sea de suelo 0 roca,
movimiento que se da principalmente sobre una superficie de falla. La
forma de la superficie de falla permite clasificar los deslizamientos en
traslacionales, cuando la superficie es ondulada o plana, y rotacionales,

cuando la superficie es concava y curva (Tabla 1).

Tabla 1
Tipos de deslizamiento de roca o suelo

Deslizamiento de roca o suelo
Deslizamiento traslacional Deslizamiento rotacional

Fuente. CENEPRED (2014).
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2.2.1.1 TIPOS DE DESLIZAMIENTO
El CENEPRED (2014) establece la siguiente clasificacion,

distinguiendo entre tipos y subtipos (Tabla 2):

Tabla 2
Tipos y subtipos de deslizamiento
Tipo Subtipo
Caidas Caida de roca (detritos o suelo)
Volcamiento flexural de roca o del macizo
Volcamiento rocoso

Volcamiento de roca (bloque)
Deslizamiento rotacional
Deslizamiento traslacional, deslizamiento en
cufia
Propagacion lateral por licuacion (rapida)
Propagacion lateral lenta
Crecida de detritos
Flujo de detritos
Flujo de tierra
Avalancha de rocas
Flujo Avalancha de detritos
Flujo de turba
Flujo de lodo
Deslizamiento por flujo o deslizamiento por
licuacién (de limo, arena, roca o detritos)
Reptacion Reptacion de suelos
Deformaciones Solifluxién, gelifluxion (en permafrost)
gravitacionales profundas

Fuente. CENEPRED (2014).

Deslizamiento de suelo o
roca

Propagacion lateral

El INDECI (2011), indica que los desplazamientos pueden
presentarse con diferentes velocidades, desde movimientos
extremadamente lentos, inferiores a 16 mm por afo, hasta
deslizamientos muy rapidos que superan los 5 m/s. Para
comprender mejor la dinamica de estos fenomenos, es
fundamental identificar sus  principales = componentes
estructurales. En la Figura 1 se ilustran las partes de un
deslizamiento de tierra, donde se pueden observar elementos
clave como la zona de inicio, la superficie de ruptura, el material

desplazado y la acumulacion final.

30



Figura 1
Partes de un deslizamiento de tierra
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Rajaduras
transversales .

Surcos
transversales . __
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\ de ruptura
Cuerpo
pie” / Extremo de fa princapal
superficie de
ruptura

Fuente. Highland y Bobrowsky (2008)

Deslizamiento traslacional. Segun el Proyecto Multinacional
Andino: Geociencias para las Comunidades Andinas (2007), se
define como un movimiento de masa que se lleva a cabo sobre
una superficie de falla, la cual presenta una forma ondulada o
plana (Figura 2). Estos deslizamientos, caracterizados por ser
mas superficiales en comparacion con los rotacionales, a menudo
se desarrollan a través de discontinuidades geoldgicas
preexistentes, tales como fallas (fracturas a gran escala),
diaclasas (fracturas pequefas), planos de estratificacion (limites
entre capas de roca) o la zona de contacto con el suelo y la roca

que se encuentra suprayacente.

Figura 2
Forma de un deslizamiento de tipo traslacional

Superficie
de punta de
ruptura

Fuente. Highland y Bobrowsky (2008)
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Deslizamiento rotacional. Implica el movimiento de una masa a
lo extenso de una superficie de falla concava y curva (Figura 3).
Este tipo de deslizamiento se distingue por la presencia de un
escarpe prominente y un contrapendiente en la parte superior del
deslizamiento, que se inclina hacia el escarpe (Proyecto
Multinacional Andino: Geociencias para las Comunidades
Andinas, 2007).

Figura 3
Forma de un deslizamiento de tipo rotacional

Fuente. Highland y Bobrowsky (2008)

2.2.1.2 EVALUACION DEL RIESGO

Constituye un procedimiento que facilita la identificacion de
la naturaleza y la extensién del riesgo. El estudio conjunto de las
amenazas existentes y la vulnerabilidad del contexto permite
anticipar los perjuicios que podrian sufrir las personas expuestas,
incluyendo sus propiedades, el acceso a servicios basicos, sus
fuentes de sustento y el ecosistema que les rodea. Este analisis
no se limita a cuantificar la dimension y la posibilidad de las
pérdidas, sino que también profundiza en sus origenes y
consecuencias. De esta manera, la evaluacion de riesgos se
consolida como un elemento central que proporciona la base para
tomar buenas decisiones y el disefio de estrategias, lo cual exige

la participacion coordinada de los diferentes actores sociales
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(Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo [PNUD],
2011).

2.2.1.3 ESTIMACION DE RIESGO

Segun Maskrey (1993) plantea que el riesgo surge de la
interaccion entre dos factores clave: la amenaza, que representa
la probabilidad de ocurrencia de un fendmeno de cierta magnitud,
y la vulnerabilidad, referida a la susceptibilidad de cada elemento
expuesto a sufrir dafios. Esta interaccion define la naturaleza del
riesgo, pudiendo ser éste de origen geoldgico, atmosférico,
tecnoldgico, o incluso hidroldgico, segun la indole de la amenaza
en cuestion.

Tras el andlisis y la identificacion de los peligros que
amenazan el lugar estudiado, y una vez completados los analisis
de vulnerabilidad correspondientes, se combinan ambos
elementos para conocer el nivel de riesgo presente. Dicho
procedimiento consiste en la valoracién de la factibilidad de dafios
y pérdidas (recursos econOmicos, materiales, humanos vy
econdémicos) ante la manifestacion de un suceso de origen
antropico o natural, es decir, derivado de actividades humanas
(Instituto Nacional de Defensa Civil [INDECI], 2011).

El INDECI (2011) en su informe técnico, establece que
calcular el riesgo requiere que se integren datos tedricos y
empiricos. Esta combinacion tiene como obijetivo representar la
interaccién entre el espacio y el tiempo en las diferentes facetas
de la vulnerabilidad estudiada. Ademas, el informe reconoce la
existencia de multiples criterios y métodos para calcular el riesgo,
entre los que se destacan el método matematico o analitico y el
método descriptivo.

A continuacion, se presenta la formula para calcularlo segun
el (CENEPRED, 2021):

Rie|: = f (Pi, Ve) |t

Donde:

R = Riesgo
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Pi =Peligro
Ve = Vulnerabilidad

2.2.1.4 PARAMETRO DE EVALUACION

De acuerdo con CENEPRED (2014), tras identificar la zona
influenciada de los peligros de origen natural, resulta fundamental
el conocimiento de cada pardmetro que participan en el inicio del

suceso, lo cual coadyuva a evaluarlo (Figura 4 y 5).

Figura4
Identificacion del pardmetro de evaluacion del peligro por fenémenos naturales

IDENTIFICACION Y CARACTERIZACION
DE PELIGROS GENERADOS POR
FENOMENOS NATURALES

PARAMETROS
GENERALES DE
EVALUACION

Valor (numérico) de acuerdo ala

MAGNITUD escala para cada peligro.
Ejemplo: Escala de Richter, etc.

Mivel de afectacion o dafio

INTENSIDAD (escalas o porcentajes  de
perdidas).
Mimero de veces de aparicidn
FRECUENCIA dentro de un periodo (f=1/T)
PERIODO DE Tiempo en el cual se esperaria la

aparicion del evento (basado en

RETORNO datos o estadisticas)
Tiempo de exposicion del
DURACION elemento  vulnerable frente al

peligro

Fuente. CENEPRED (2014).
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Figura 5
Metodologia para determinar el riesgo
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Fuente. CENEPRED (2014).

2.2.1.5 DIMENSIONES DEL RIESGO POR DESLIZAMIENTO
De acuerdo con INDECI (2011), resulta de crucial
importancia, para las fases de ordenamiento y planificacion
territorial, la comprension del area que presenta distintos niveles
de riesgo (Tabla 3). Esta informacion permite definir los usos del
suelo mas adecuados y prever los posibles dafios a los que estos
usos podrian estar expuestos. El riesgo por deslizamiento se
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clasifica en distintos niveles, los cuales reflejan la probabilidad de

ocurrencia del fenbmeno y el grado de afectacién potencial:

Riesgo muy alto: Areas con alta susceptibilidad a
deslizamientos, donde la ocurrencia de estos eventos es
frecuente y los impactos pueden ser severos, afectando
significativamente la infraestructura y la seguridad de la
poblacion. En estos casos, se recomienda evitar el desarrollo
urbano y priorizar medidas de reubicacion.

Riesgo alto: Zonas donde existe una probabilidad
considerable de deslizamientos, representando un peligro
para las edificaciones y los habitantes. Se requieren acciones
de mitigacion, como estabilizacion de laderas y restricciones
en el uso del suelo.

Riesgo medio: Sectores con una moderada posibilidad de
ocurrencia de deslizamientos, donde la implementacion de
medidas de control y planificacion puede reducir los efectos
adversos. En estas éareas, es posible desarrollar
infraestructura con criterios de seguridad adecuados.

Riesgo bajo: Regiones con minima susceptibilidad a
deslizamientos, donde la estabilidad del terreno es
relativamente alta. Aunque el peligro es reducido, se
recomienda un monitoreo continuo para evitar cambios en las

condiciones del suelo que puedan aumentar el riesgo.
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Tabla 3

Zonificacion territorial del riesgo por movimiento en masa

Perdida y dafios

Implicancias para el

Leyenda previsibles ordenamiento territorial
La amenaza paralavida Se prohibe cualquier tipo de
humana es constante, construccion o expansion urbana.
independientemente de Las edificaciones existentes deben
Riesgomuy si las personas se ser reubicadas a zonas mas
alto-No  encuentran dentro o seguras. Esto implica una
mitigable  fuera de sus hogares. La restriccion total al desarrollo
destruccion de viviendas urbano en estas areas, priorizando
y otras edificaciones es la seguridad de las personas.
altamente probable.
Las personas corren Se prohibe la construccion vy
grave peligro, ya estén expansién urbana en zonas de
dentro o fuera de sus riesgo muy alto. Sin embargo, en
hogares. La destruccibn areas ya construidas, se pueden
de edificios y viviendas implementar medidas de
Riesgo muy podria ocurrir de forma proteccion, como un sistema de
alto subita. alerta temprana y planes para
evacuar temporalmente. Ademas,
se pueden considerar obras de
ingenieria para mitigar el riesgo,
aunque la prioridad sigue siendo
evitar la ocupacion de estas zonas.
El peligro se concentra Se permite cierto desarrollo
en el exterior de los urbano, pero bajo estrictas
edificios, por lo que las regulaciones. Se deben cumplir
personas dentro de ellos normativas de uso del suelo vy
se encuentran construccién sismorresistente. Las
relativamente a salvo. edificaciones que no satisfagan los
Riesgo  Sin embargo, las requerimientos de estas normas
alto construcciones podrian deberan ser objeto de
sufrir dafios, aunque no reforzamiento o0, en Ultima
llegarian a la instancia, proceder a su desalojo.
destruccion total si se Se persigue un equilibrio entre la
han seguido las normas seguridad y el desarrollo,
de construccion  priorizando el cumplimiento de las
adecuadas. normas.
El nivel de peligro para Son consideradas aptas para el
las personas es desarrollo urbano, pero se enfatiza
moderado, y los edificios la necesidad de educar e informar
. solo experimentarian a la ciudadania respecto a la
Riesgo dafi . N .
medio afos de caracter leve o  posibilidad _ de ocurrencia de
moderado. eventos peligrosos. Se busca que
la comunidad esté preparada y
sepa coOmo actuar ante una
eventual emergencia.
El riesgo para las Debido a que la probabilidad de
personas es minimo, ocurrencia de peligros es baja, se
con una baja considera que estas zonas son
Riesgo probabilidad, de que aptas para el establecimiento dg
bajo ocurra algin evento comunidades humanas. Sin
peligroso. embargo, se recomienda que la

poblacién conozca y aplique
medidas preventivas basicas para
minimizar cualquier riesgo residual.

Fuente. INDECI (2011).
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2.2.2 ANALISIS DE PELIGROSIDAD

Es la probabilidad de ocurrencia de un fendémeno natural,
considerando su intensidad, el lugar especifico donde podria ocurrir, asi
como el tiempo y la frecuencia con la que se espera que se presente
(Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccion del Riesgo de
Desastres [CENEPRED], 2014).

Segun Maskrey (1993), una metodologia para la evaluacion de la
amenaza que consiste en pronosticar la ocurrencia de un evento. Este
prondéstico se realiza a corto plazo mediante el analisis de eventos pre
monitoreados, a mediano plazo utilizando parametros indicadores, y a
largo plazo evaluando el evento mas probable dentro de un tiempo
establecido y en la zona potencialmente afectada. La identificacién y

caracterizacion del peligro son cruciales en este proceso.

2.2.2.1 CLASIFICACION DE LOS PELIGROS

El CENEPRED (2014) establece una clasificacion de los
peligros en dos categorias principales: aquellos de origen natural
y los de origen antropico (Figura 6). Cada uno de estos grupos se
divide a su vez en tres subcategorias, cuya estructura se detalla

a continuacion:

Figura 6
Clases de peligros naturales y antrépicos

Peligros generades por
fenémencsde
geodinamicainterna

Peligros generados por Pﬁhaéﬁﬂzlegif par

fenomenos de origen natural geodinamica externa

Peligroes generades por
fenémenos

Clasificacion
de peligros

Peligros fisicos

Peligres inducides por accién
humana Peligros quimicos

Peligros biclogicos

Fuente. CENEPRED (2014)
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Los peligros naturales se clasifican segun su origen de la
siguiente manera: aquellos originados por procesos internos de la
tierra (geodindmica interna), aquellos generados por procesos
externos que actlan sobre la superficie terrestre (geodindmica
externa) y aquellos causados por fenomenos atmosféricos,

oceanicos e hidricos.

2.2.2.1.1. PELIGROS DE ORIGEN NATURAL

Se trata de la posibilidad de que un evento natural peligroso
ocurra en un lugar concreto, con una fuerza determinada y en un
momento especifico, con cierta regularidad. En la literatura
técnica internacional, el término amenaza se emplea comunmente
para designar este mismo concepto (CENEPRED, 2014).

La subdivisidn, se presenta con mayor detalle en la Figura 7

a continuacion:
Figura7
Clases de peligros de origen natural

Peligros generados por
fenémenos de origen natural
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Fuente. CENEPRED (2014).

profundas

2.2.2.1.1. PELIGROS INDUCIDOS POR ACCION HUMANA
Representan la posibilidad de que un evento dafino,
causado por actividades humanas, afecte el bienestar social, la
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salud fisica y mental, la economia, el patrimonio y el medio
ambiente en un area delimitada y dentro de un tiempo establecido.
Estos peligros estan directamente vinculados al comportamiento
y las acciones del ser humano (CENEPRED, 2014).

La subdivisidn, se presenta con mayor detalle en la Figura 8

a continuacion:

Figura 8
Clasificacién de peligros inducidos por la accibn humana y componentes

PELIGROS INDUCIDOS POR

POR ACCIONHUMANA
PELIGROS FISICOS PELIGROS PELIGROS
POR RADIACIONES Por materiales Por residuns sanitarios
IOMIZAMNTES peligrosos

Por agentes bioldgicos
Por residuos

POR RADIACIONES .
peligrosos

MO IONIZANTES Por toxinas

Por transporte de
POR RADIACIONES materiales o
MNUCLEARES residuos peligrosos

Fuente. OMS adaptado por CENEPRED (2014).

2.2.2.2 IDENTIFICACION DE LOS PELIGROS

Segun INGEMMET (2022) en términos de geodinamica
interna, es la clasificacion por zonas de acuerdo con el mapa
(Figura 9). El Reglamento Nacional de Edificaciones define cada

zona con un nivel de sismicidad y de intensidad segun la escala.
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Figura 9
Niveles sismicos en el Peru

ZONA
mm 4 045
B 3 035
= 2 o025
R 1 010

Fuente. INGEMMET (2022).

2.2.2.3 ESTRATIFICACION DEL NIVEL DE PELIGROSIDAD

Segun CENEPRED (2014) se refiere a las zonas que retnen
areas con susceptibilidad que comparten un mismo nivel de
peligro, clasificado como Muy Alto, Alto, Medio y Bajo (tabla 4).
Esta agrupacion refleja la relacion entre la susceptibilidad del
terreno y el nivel de peligrosidad. La definicion del nivel de
amenaza considera dos elementos: las amenazas naturales y las
areas susceptibles.

Para representar visualmente la magnitud de los diferentes
peligros, se utilizan colores determinados por INDECI. Estos
colores indican la severidad potencial de cada peligro en caso de

gue se manifieste como un evento en un futuro cercano:

Tabla 4
Escala de magnitud de peligros
Nivel Rango
Peligro muy alto I 0.260<R<0.503
Peligro alto 0.134<R<0.260
Peligro medio 0.068<R<0.134
Peligro bajo 0.035=R<0.068

Fuente. CENEPRED (2014)
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2.2.2.4 CARACTERIZACION DE LOS PELIGROS

Segun INGEMMET (2022), la caracterizacion de los peligros
se basa en la identificacion de los factores condicionantes y
desencadenantes que contribuyen a la ocurrencia de
deslizamientos. Estos factores se presentan de manera

estructurada en la Tabla 5.

Tabla s
Peligro identificado
Peligro identificado Clasificacién
. . Factores condicionantes Factores desencadenantes
Deslizamiento de Geoloaia
roca o suelo Geomongolo ia Precipitacion
traslacional olog P
Pendiente

Fuente. INGEMMET (2022).

Por otro lado, de acuerdo con INDECI (2011), se definen
como aquellos que inciden en el desplazamiento de suelo y rocas
en las laderas, como las lluvias intensas o los terremotos. Estos
factores se categorizan en:

e Factores condicionantes. Son aquellos que predisponen a
la inestabilidad de las laderas, representando debilidades
inherentes en las rocas y suelos. Estos factores de
naturaleza intrinseca y accién pasiva o estética.

e Factores desencadenantes. Actlan activamente en la
remocibn en masa de laderas, provocando su
inestabilidad. Estos fenOmenos se categorizan en dos
grupos: de origen antropico y natural.

Asimismo, de acuerdo con CENEPRED (2014), para
determinar el nivel de peligrosidad, se sigue una metodologia
especifica, representada en la Figura 10, la cual permite evaluar
los factores involucrados en los procesos de deslizamiento y su

impacto en el territorio.
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Figura 10
Metodologia para determinar el nivel de peligrosidad
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Fuente. CENEPRED (2014)

2.2.2.5 DIMENSIONES DEL ANALISIS DE PELIGROSIDAD
2.2.2.5.1. PARAMETRO DE EVALUACION

Consiste en estimar la peligrosidad por deslizamiento

causadas por las precipitacion y forma del terreno, para ello,
se utilizan los parametros que permitan estimar de forma
cuantitativa de peligrosidad y la en la Figura 11 muestra la
metodologia que se debe seguir para obtener resultados
aceptables con respectos a los niveles de peligro que tenga
la zona (CENEPRED, 2014).

e Elementos expuestos. De acuerdo con INDECI
(2011) son los bienes, infraestructuras, sistemas
ambientales y poblaciones que pueden ser
afectados por un evento peligroso, como un
deslizamiento de tierra. [Estos elementos

representan la parte de la comunidad o el entorno
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gue estd en riesgo y cuya afectacion puede

generar pérdidas.

Figura 11
Flujograma para la definicion y estratificacion de los niveles de peligro
—— Recopilacion  de Identificasion
la zona de | andlisis Yy g del tipo de
i e =V | sistematizacion 57 | peligro para la
. de la informacion _evaluacion
Analisis de la | Parametro de | | Delimitacion del
susceptibilidad | | evaluacion del | ' area de mnfluencia
del territorio evento asociado al peligro

8

Definicion v
estratificacion
de los niveles
. de peligro

Fuente. Adaptado de CENEPRED (2014).

2.2.2.5.1. SUSCEPTIBILIDAD DE TERRITORIO
La susceptibilidad del territorio hace referencia a las

caracteristicas intrinsecas del terreno que pueden favorecer

la ocurrencia de deslizamientos. Segun INDECI (2011),

estos factores incluyen:

Pendiente. La inclinacion del terreno influye
directamente en la estabilidad de las laderas.
Pendientes pronunciadas aumentan la
susceptibilidad a deslizamientos, especialmente
cuando estan compuestas por materiales poco
consolidados.

Unidades geomorfoldgicas. Las caracteristicas
del relieve y la morfologia del suelo juegan un papel
clave en la estabilidad del terreno. La presencia de
taludes empinados, valles encajonados y areas
cercanas a fallas geoldgicas incrementa la

probabilidad de deslizamientos.
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e Unidades geolbégicas. La composicion vy
estructura de las formaciones geoldgicas afectan la
resistencia del suelo a la erosion y la inestabilidad.
Rocas altamente fracturadas o materiales
sedimentarios poco consolidados presentan mayor
susceptibilidad al movimiento en masa.

e Precipitacion andémala. Las lluvias intensas o
prolongadas saturan el suelo y reducen la cohesion
entre particulas, lo que puede desencadenar
procesos de inestabilidad. Ademas, el aumento de
la presién hidrostatica en los poros del suelo puede

favorecer la ocurrencia de deslizamientos.

2.2.3 ANALISIS DE VULNERABILIDAD

Es la propension de la ciudadania, las estructuras fisicas o la
actividad socioeconémica a padecer dafios ante la presencia de una
amenaza o peligro (Reglamento de la Ley N° 29664, 2011).

La vulnerabilidad se refiere al nivel de exposicion o fragilidad de un
individuo o un grupo de componentes ante un peligro natural o
tecnoldgico de cierta magnitud. Esto implica qué tan susceptible es un
componente (como infraestructura, viviendas, actividades econdémicas,
organizacion y el desarrollo institucional-politico, etc.) a padecer dafios
tanto materiales como humanos. La vulnerabilidad se cuantifica en
términos probabilisticos, expresada como un valor porcentual que va de
cero al cien por ciento. Asi, se considera una condicién existente antes
del desastre, que se hace evidente cuando no se han realizado
suficientes inversiones para prevenir y mitigar, asumiéndose, por
consiguiente, un nivel de riesgo elevado (INDECI, 2011).

Segun INDECI (2011), analizar la vulnerabilidad, tras la
identificacion de componentes expuestos a peligros, se centra en
determinar como diferentes factores incrementan o disminuyen la
probabilidad de que se produzcan movimientos en masa en laderas y el

impacto que estos tendrian (Figura 12). Para ello, se evaltan indicadores
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de capacidades (recursos disponibles), fragilidad (debilidad ante el
evento) y susceptibilidad (propension a ser afectado) que definen la

vulnerabilidad territorial en un contexto espacio-temporal especifico.

Figura 12
Metodologia para determinar el nivel de vulnerabilidad, con modificaciones de
parametros y descriptores de dimension social, econémica y ambiental
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2.2.3.1 FACTORES DE VULNERABILIDAD

El estudio de la vulnerabilidad exige la evaluacion de tres
factores constitutivas: la exposicion, entendida como la presencia
del elemento en riesgo; la fragilidad, que se refiere a su
susceptibilidad al dafio; y la resiliencia, que representa su
capacidad de recuperacion (Figura 13). Estos componentes se

representan graficamente a continuacion (CENEPRED, 2014).

Figura 13
Factores de la Vulnerabilidad

PELIGRO VULNERABILIDAD

. x
’, \

EXPOSICION FRAGILIDAD RESILIENCIA

Fuente. CENEPRED (2014).

e Exposicion: Es producto de las acciones humanas y su
relacion con el entorno. Un crecimiento poblacional no
planificado, las migraciones masivas y un mal ordenamiento
territorial, con politicas inadecuadas, generan mayor
exposicion a riesgos, lo que incrementa la vulnerabilidad
(Callirgos, 2020).

e Fragilidad: Es la susceptibilidad o debilidad inherente a la
persona y lo que lo rodea ante la ocurrencia de un evento
peligroso. Esta susceptibilidad suele estar condicionada por
factores internos a la comunidad, tales como practicas
constructivas deficientes y la falta de seguimiento a la norma

de construccion. Se deduce, por lo tanto, que un mayor grado
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de fragilidad en una comunidad se traduce en un aumento de
su vulnerabilidad (Callirgos, 2020).

e Resiliencia: Se define como la aptitud, ya sea individual,
comunitaria o institucional (incluyendo instituciones privadas
y publicas, las infraestructuras y sus actividades econdmicas),
para la asimilacion, resistencia, adaptacion y recuperacion
ante la manifestacién de una amenaza. Implica, ademas, la
capacidad de extraer aprendizajes de eventos desastrosos
previos y optimizar los sistemas de gestion de riesgos para
afrontar futuras contingencias. En consecuencia, una mayor
resiliencia se correlaciona con un menor grado de
vulnerabilidad (Callirgos, 2020).

2.2.3.2 ANALISIS DE VULNERABILIDAD MEDIANTE
SISTEMAS DE INFORMACION (SIG)

Segun Alonso (2014), un SIG es como la convergencia de
datos e instrumentos informaticos (software) para analizarlos con
fines predeterminados. Los SIG, especificamente, se caracterizan
por el manejo de informacién con referencia espacial. EIl autor
destaca que la estructura fundamental de un SIG se basa en
capas de informacion geografica que representan diversas
variables en formatos raster y vectorial, permitiendo la integracién
de datos heterogéneos y complejos. A continuacion, se detallan
dos modelos principales de SIG:

e ElI modelo vectorial. Se basa en la asignacion de
propiedades, tanto cualitativas como cuantitativas, a
objetos discretos que representan la realidad, tales como
poligonos, puntos y lineas.

e Modelo raster. De acuerdo con Alonso (2014), este modelo
gue asume que la realidad es un continuo que se discretiza
mediante una malla de celdas o pixeles, a cada uno de los
cuales se le atribuye un valor para cada variable
considerada. La resolucion espacial, determinada por el
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tamafo de las celdas, se ve directamente afectada por los

cambios de escala.

2.2.3.3 DIMENSIONES DE VULNERABILIDAD

A continuacion, se presenta sus definiciones en base a

Maskrey (1993):

Vulnerabilidad social. Se manifiesta en comunidades
donde los lazos sociales son débiles, limitAndose a simples
relaciones de vecindad, careciendo de un sentido de unidad
y de objetivos compartidos de bienestar que se traduzcan en
acciones concretas de mejora. Asimismo, se argumenta que
esta problematica responde a la carencia de un liderazgo
genuino. No es lo mismo un lider que un gamonal o
gobernante local que antepone sus intereses personales a
los de la comunidad, aunque los presente como colectivos.
Un verdadero lider, por el contrario, estimula en los
pobladores a participar activamente ante el surgimiento de
alguna emergencia, fortaleciendo valores como la
autonomia, la solidaridad, la dignidad y la transferencia de
capacidades, lo cual contribuye a formar individuos
comprometidos con el desarrollo comunitario y la
construccion de nuevas sociedades.

Vulnerabilidad econdmica. Se concentra en los sectores
mas pobres de las comunidades, quienes son, por ende, los
mas susceptibles a los riesgos naturales. Esta correlaciéon
explica por qué los paises desarrollados o con economias
robustas experimentan pérdidas menores, ya sean
materiales o de vidas humanas, comparado con naciones de
un nivel econdmico bajo. Debido a la intensificacion de los
desastres en recientes décadas, se ha observado un
aumento en el numero de personas que pierden la vida o
sufren dafios como consecuencia de estos eventos,

especialmente en las naciones menos desarrolladas.
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e Vulnerabilidad ambiental. Prioriza la explotacion
destructiva de los recursos naturales por encima de la
coexistencia armonica con el entorno. Este enfoque genera
ecosistemas con una reducida capacidad de recuperacion
ante las alteraciones provocadas por la actividad humana,
tanto directas como indirectas. La comprension de la
biésfera como un sistema dinamico y reactivo a las
intervenciones humanas invalida la nocion de que las
acciones no tienen consecuencias, una realidad que se ha

hecho evidente en las Ultimas décadas.

2.3 DEFINICIONES CONCEPTUALES

Desastre: se manifiesta como una grave alteracion en el
desenvolvimiento normal de una colectividad, generando significativas
pérdidas humanas, materiales o ambientales. La magnitud de estas
pérdidas sobrepasa la capacidad de respuesta de la propia poblacion,
haciendo imprescindible la ayuda externa para su recuperacion. Los
desastres se categorizan segln su causa, ya sea natural o provocado
por actividades humanas (INDECI, 2010).

Deslizamiento: Es el movimiento descendente de una masa de suelo,
roca, material de relleno o una combinacion de estos, sobre una
pendiente natural o artificial. Este fendmeno se caracteriza por la
existencia de una superficie de rotura o falla de la cual se ocasiona el
desplazamiento (INDECI, 2010).

Estimacién de riesgo: Segun INDECI (2010), es un componente
esencial para gestionar desastres consiste en la anticipacién del riesgo,
mediante la identificacion y caracterizacion de las amenazas actuales
y futuras, mediante procedimientos, actividades y acciones.
Fendmeno de origen natural: Es cuando la naturaleza se manifiesta
haciéndose susceptible de ser percibida o detectada mediante
herramientas cientificas. Referida a eventos naturales resultantes del
funcionamiento interno de la Tierra (CENEPRED, 2014).
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Infraestructura: De acuerdo con CENEPRED (2014), la infraestructura
comprende las estructuras fisicas e instalaciones que posibilitan el
acceso a servicios basicos, los cuales son indispensables para el
desenvolvimiento de las actividades productivas, politicas, sociales y el
desarrollo integral de las personas.

Peligro: INDECI (2010) lo concibe como la probabilidad de que ocurra
un fendbmeno antropogénico o natural, con capacidad de ocasionar
perjuicios, en un periodo y &rea geografica determinados. La
identificacion de estos peligros se apoya, mayoritariamente de los
casos, en el conocimiento cientifico y tecnoldgico.

Peligro inminente: Se entiende como un fendmeno, de etiologia
natural o antropogénica, con una elevada posibilidad de ocurrencia y
potencial para generar resultados significativos en la sociedad y su
entorno, a nivel ambiental, social y econdmico, como efecto de un
proceso de deterioro acumulativo en el transcurso del tiempo y la falta
de cambios en las condiciones prevalecientes (CENEPRED, 2014).
Riesgo: Se entiende como la cuantificacion, mediante métodos
matematicos, de las pérdidas que podrian afectar vidas humanas,
bienes materiales, propiedades y la economia en un lapso y lugar
determinados. Su calculo se basa en la interactividad entre el peligro y
la vulnerabilidad (INDECI, 2010).

Riesgo de desastre: Es la posibilidad de que una comunidad y sus
fuentes de sustento se vean afectadas negativamente, experimentando
dafios y pérdidas, debido a su fragilidad frente a un peligro determinado
(CENEPRED, 2014).

Vulnerabilidad: Viene a ser el nivel de que una agrupacion de
elementos es susceptible a sufrir dafios cuando ocurra un peligro. Esta
susceptibilidad puede manifestarse en diferentes dimensiones: social,

fisica, cultural, econdmica, institucional, entre otras (INDECI, 2010).
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2.4

2.5

HIPOTESIS
2.4.1 HIPOTESIS GENERAL

Hi: El nivel de riesgo por deslizamiento de tierra mediante el analisis
de peligrosidad y vulnerabilidad es muy alto en el Asentamiento Humano
14 de enero de Llicua, Huanuco 2024.

2.4.2 HIPOTESIS ESPECIFICAS

Hi: El nivel de peligrosidad por deslizamiento de tierra es muy alto
en el Asentamiento Humano 14 de enero de Llicua, Huanuco 2024.

H2: El nivel de vulnerabilidad al peligro por deslizamiento de tierra,
en sus dimensiones sociales, econémicos y ambientales es muy alto en
el Asentamiento Humano 14 de enero de Llicua, Huanuco 2024.

Hs: El mapa de riesgo muestra un riesgo muy alto del
Asentamiento Humano 14 de enero de Llicua, Hudnuco 2024.

VARIABLES
2.5.1 VARIABLE 1

Riesgo por deslizamiento

2.5.2 VARIABLE 2

Analisis de peligrosidad y vulnerabilidad
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2.6 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 6
Operacionalizacion de variables de la investigacion
Variable 1 Definicién conceptual Definicién operacional Dimension Indicadores Er;secgl:;g:
El Decreto Supremo N.° 048- A través de la aplicacion de la e Riesgo muy alto N4 <R <N5
2011-PCM (2011) define esta metodologia propuesta por ¢ Riesgo alto N3 <R < N4
situacién como la probabilidad CENEPRED, se determinan los - -
de que la poblacién y sus valores correspondientes al ¢ Riesgo medio N2<R<N3
Riesgo por recursos de subsistencia peligro y la vulnerabilidad, que Niveles de
deslizamiento experimenten dafios y sirven como insumos para el riesgo
pérdidas debido a su estado célculo del nivel de riesgo «  Riesgo bajo N1 <R < N2
de vulnerabilidad frente al mediante una férmula -
impacto de una amenaza. especifica.

Rie|=  (Pix Ve) ¢

Nota. N1, N2, N3, N4 y N5; son valores que se obtendra de la multiplicacion de los valores de peligro y vulnerabilidad de la zona de estudio.

Definicion

Tipo de escala

Variable 2 Definicidon conceptual operacional Dimension Indicadores

De acuerdo con el Decreto Se determina mediante el Parametro de Elementos Nominal

Supremo N.° 048-2011-PCM uso del programa de evaluacion expuestos

(2011), se refiere a la ArcGIS, en el que la capa Pendiente Ordinal

probabilidad de manifestacion del peligro se sumaraalas Unidades .
Analisis de de un fenémeno fisico con capas del parametro de geomorfoldgicas Nominal
eligrosidad otencial dafino, de origen evaluacién de Ia Unidades .
Pe ﬁatural 0 antropogénico, engun susceptibilidag, estos  Susceptibilidad de geoldgicas Nominal

) . . . territorio
espacio geografico preciso, con deben estar multiplicados
una magnitud determinada y en por sus respectivos pesos Precipitacion De intervalo

un intervalo de tiempo y con una
periodicidad definidos.

se obtiene el valor del
peligro

anomala
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Definicion

Definicién operacional

Tipo de escala

conceptual Dimension Indicadores
Es la El proceso de determinacion de e Numero de personas a nivel de lote De razén
susceptibilidad la vulnerabilidad se basa en una e Grupo etario De razon
de la poblacién, metodologia de andlisis e Tipo de discapacidad Nominal
fisica o las interrelacion entre los elementos sgocijal desastre
actividades ~ de f_f«?}g'"dzd, rgsmerlma ty o Formacién en materia de gestion de riesgos ©Ordinal
socioecondmic  exposicion de cada elemento de las autoridades
A e WM - et deparcpar encampafasde O
- . S . - revencion del riesgo
Andlisis de accion de un aladimensidn social, econémica . ?Jercania de la vivi(gnda 2 la zona de peliaro_Ordinal
vulnerabilidad peligro oy ambiental permite la e Material dominant q pelig Nominal
amenaza cuantificacion del nivel de a er!al predom!nan e- parr(]e Nominal
(Decreto vulnerabilidad. . * Material predominante - techo Ordinal
Supremo  N.° Econémica e Estado de conservacion de la vivienda raina
048-2011- e Ocupacion principal del jefe de hogar Nominal
PCM, 2011 e Ingreso familiar promedio mensual De razon
' ) Ay . Ordinal
e Organizacién comunitaria.
e Ubicacion del botadero de basura Ordinal
Ambiental e Manejo y disposicién de residuos sélidos Nominal
. Ordinal

Conocimiento de reciclaje
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CAPITULO llI
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 TIPO DE INVESTIGACION

El tipo de estudio fue béasico, puesto que se enfoca en generar
conocimientos nuevos y en enriquecer el campo tedrico sin la intencion de
aplicar esos conocimientos de forma inmediata. La motivacion detras de la
investigacion béasica es la curiosidad cientifica y el deseo de contribuir al
avance del saber, sin necesariamente buscar resolver un problema practico a
corto plazo (Murillo, 2008).

3.1.1 ENFOQUE

El estudio adoptd un enfoque mixto, ya que la recoleccién de datos
se da cualitativamente, provenientes de encuestas de campo, con un
posterior analisis cuantitativo mediante formatos y célculos cuyos
resultados son cuantitativos. Se optd por un método para la evaluacién
del riesgo, dada su solidez matemética para el tratamiento de datos
cualitativos obtenidos en el trabajo de campo. En aras de la coherencia
metodoldgica, el AHP se emple6 también para la evaluacién del peligro
y la vulnerabilidad. Reconociendo la existencia de diversas metodologias
para la evaluacion de riesgos, se justifico la eleccién del AHP por su
idoneidad para la integracion de datos cualitativos y la generacion de

resultados cuantitativos.

3.1.2 ALCANCE O NIVEL

Se empled un nivel descriptivo, conforme con Hernandez-Sampieri
y Mendoza (2018) esto describe fenbmenos, situaciones, contextos y
sucesos, proporcionando un detalle claro de como se manifiestan. A
través de los estudios descriptivos se busca especificar las propiedades,
caracteristicas y perfiles de personas, grupos, comunidades, procesos o
cualquier otro fenébmeno sometido a analisis. Este tipo de investigacion
permite observar y detallar con precision las particularidades del
fendmeno en cuestion, sin intervenir o manipular las variables.

La investigacion identificé la peligrosidad por el deslizamiento
traslacional de tierra detonado por precipitacion y analizé su

vulnerabilidad del Asentamiento Humano 14 de enero de C.P Llicua -
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3.2

Amarilis, asimismo se evalu6 el fenédmeno del deslizamiento traslacional

y por ultimo se determinoé el nivel de riesgo.

3.1.3 DISENO

Fue de disefio no experimental y tipo transversal, segun
Hernandez-Sampieri y Mendoza (2018), esta caracterizado por
recolectar datos en un Gnico momento en el tiempo, observando y
analizando las variables en su contexto natural, sin que se intervenga
para modificarlas. Este enfoque se implementé con el objetivo de
generar informacion relevante para la resolucion del problema de
investigacion planteado. Lo que en el estudio se hizo fue mediante el
andlisis, la medicion y la observacion del peligro por deslizamiento y lo
gue afecta a las viviendas expuestas del AA HH. 14 de enero del centro
poblado Llicua.

La orientacion es prospectiva, pues se evaluaron y/o analizaron las
causas del peligro y sus consecuencias futuras, con el fin de definir la
estrategia para la reduccion del riesgo y prevenir un desastre futuro
mediante los indices de vulnerabilidad empleados.

POBLACION Y MUESTRA

3.2.1 POBLACION

Se refiere a la agrupacién total de elementos sujetos a estudio,
delimitados por el investigador segun los objetivos planteados (Arias y
Covinos, 2021).

En esta investigacion se trabajo con dos poblaciones diferenciadas,
debido a la naturaleza del estudio:

Poblacidon de viviendas: Estuvo compuesta por las 155 viviendas
ubicadas en el Asentamiento Humano 14 de Enero de Llicua, Huanuco
(Anexo 2). Las edificaciones estan construidas con materiales no
resistentes y carecen de inspeccion técnica, lo que incrementa su
vulnerabilidad ante deslizamientos. En términos climaticos generales,
esta zona estad caracterizada por fuertes precipitaciones y altas
temperaturas, lo que, en combinacion con una morfologia homogénea
del terreno, la hace susceptible a deslizamientos de roca o suelo. La

poblacién local ha desarrollado estrategias de adaptacidon a esta
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variabilidad. La zona de estudio se clasifica, segun Holdridge, como
Bosque Hiumedo Montano Bajo Tropical (bh-mbt).

Poblacion de habitantes: Estuvo compuesta por los 620 habitantes
registrados en el Asentamiento Humano, agrupados en 155 familias.
Este nUmero se obtuvo a partir de fuentes oficiales como el Padrén de
Beneficiarios del Comité de Pobladores del asentamiento, la Oficina de
Informética, Telecomunicaciones y Estadistica Poblacional — DIRESA
Huanuco (Il Trim. 2020) y el Censo Nacional de Poblacion y Vivienda
(Instituto Nacional de Estadistica e Informatica [INEI], 2018).

3.2.2 MUESTRA

El disefio muestral se basé en las dos poblaciones identificadas:

Muestra de viviendas: Se seleccionaron 135 viviendas de las 155
viviendas existentes. Este tamafio de muestra fue calculado mediante un
muestreo probabilistico. Este tipo de muestreo garantizdé que todas las
viviendas tuvieran la misma probabilidad de ser seleccionadas, lo que
permiti6 obtener resultados representativos de las condiciones
estructurales y el nivel de vulnerabilidad del asentamiento (Hernandez et
al., 2014).

Se empled la férmula para poblaciones finitas en el calculo del

tamafo muestral:
B N+Zi*p+*q
Ce2x(N—-1)+Zixp*gq

n

Donde:

n: Tamano de muestra buscado.

N: Tamafo de la poblacion total (155 viviendas).

Z: Parametro estadistico asociado al nivel de confianza (1.96 para
un 95% de confianza).

p: Probabilidad de éxito (50%).

g: Probabilidad de fracaso (1 - p, es decir, 50%).

e: Error maximo permitido (3%).

Reemplazando:
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(1.96)2 - 155 - 0.5 - 0.5
~ (0.03)%- (155 — 1) + (1.96)2- 0.5 - 0.5
74.998

n= = 135.45
0.554

Tamafio de muestra (n) = 135.4

Muestra de habitantes: Para complementar el andlisis, se
seleccionaron 155 habitantes, representando de manera proporcional a

las familias de las viviendas del asentamiento.

3.3 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
La obtencién de datos se llevd a cabo por medio del uso de técnicas e

instrumentos adecuados.

3.3.1 TECNICAS

Observacion directa: Se utilizé para identificar las caracteristicas
fisicas del terreno, los materiales con los que construyeron sus viviendas
y las condiciones de infraestructura. Esta técnica permitid registrar
visualmente factores relacionados con la vulnerabilidad estructural y los
riesgos propios del area.

Entrevistas estructuradas: Se realizaron entrevistas con los
habitantes seleccionados de la muestra, utilizando una guia de entrevista
del CENEPRED. Este instrumento ya ha sido sometido a rigurosos
procesos de validacion para su uso, garantizando su confiabilidad y
capacidad de recoger datos consistentes.

Levantamiento topografico: Esta técnica se implementé para
analizar la configuracion geomorfolégica del area, identificando
pendientes, orientacion del terreno y otros datos relacionados con el
estudio.

Revision documental: Incluy6 la consulta de fuentes secundarias,
como mapas geoldgicos, informes de DIRESA Huanuco y otras
instituciones técnicas y cientificas. Esto complementd la informacion

obtenida en campo con datos historicos y oficiales.
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3.3.2 INSTRUMENTOS

Ficha de observacion: Se disefio especificamente para registrar las
condiciones estructurales de cada vivienda, el tipo de material de
construccion, el estado del terreno y la presencia de factores que
incrementan la peligrosidad, como grietas o graduales previos.

Guia de entrevista: Aplicada durante las entrevistas para explorar
aspectos sobre riesgos y vulnerabilidad. Este instrumento fue disefiado
y validado, lo que asegura su pertinencia y confiabilidad en el contexto
de la presente investigacion (Anexo 3).

Ficha de levantamiento de informacion: Este instrumento permitié
medir el nivel de vulnerabilidad en funcién de las dimensiones. Y también
del nivel de peligrosidad con sus respectivas dimensiones. Su estructura
ha sido elaborada considerando las normativas y guias técnicas de
entidades oficiales especializadas en gestion de riesgos.

Software de procesamiento de datos:

ArcGIS 10.5: Para elaborar los mapas tematicos y el analisis
espacial de los datos.

Excel 2016: Para el analisis estadistico y la clasificacion de los
datos hallados.

Validacion del instrumento

La guia de entrevista utilizada fue validada mediante el juicio
de expertos. Se contd con la revision de docentes especialistas,
quienes certificaron la pertinencia y aplicabilidad del instrumento
para medir la vulnerabilidad frente a deslizamientos en el ambito.

El veredicto otorgado por los expertos determind que la guia es

aplicable, como se detalla en las constancias incluida en el Anexo

4.

Confiabilidad del instrumento

Tabla 7
Confiabilidad de la guia de entrevista

Estadisticas de fiabilidad
Alfa de Cronbach N de elementos
775 16
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Interpretacion: Para la confiabilidad se hall6 en la Tabla 7 un

valor de 0.775, indicando un nivel aceptable de consistencia

interna. Este calculo se realizd con base en 16 items, asegurando

que los datos recopilados sean confiables para el analisis posterior.

3.4 TECNICAS PARA EL PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LA
INFORMACION

El andlisis y procesamiento de datos se basaron en la metodologia

propuesta en el Manual para la evaluacion de los riesgos originados por

fendmenos naturales — 2da version (CENEPRED, 2014). Este manual sirvio

de guia para estructurar y realizar las fases del estudio, descritas a

continuacion:

3.4.1 PARA EL PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION
A. Fase I: trabajos preliminares

Revisibn documental: Se analizaron registros bibliograficos y
datos proporcionados por instituciones como INGEMMET,
INDECI, CENEPRED e INEI a fin de establecer la frecuencia
del fendbmeno vy las particularidades de la zona en estudio.
Definicion de parametros y descriptores: Se seleccionaron y
adaptaron los parametros descritos en el Manual del
CENEPRED (2014) para el contexto especifico de la
investigacion.

Ponderacion de parametros: Se empleé la Escala de Saaty
(Tabla 8) para la asignacion de pesos a los descriptores,
facilitando su priorizacion en funcion de la importancia relativa.
Se elaboré una guia de entrevista (ficha de levantamiento de
informacion). El cual se disefié especificamente para evaluar el

grado de vulnerabilidad.
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Tabla 8
Escala de Saaty

Esc’al'a Escala verbal Explicacion
numérica
Absolutamente o En la comparacion entre ambos elementos,
9 muchisimo  mas el primero exhibe una preponderancia
importante o absoluta o significativamente mayor sobre el
preferido que ... segundo.
Mucho méas En la comparacion, el primer elemento
7 importante 0 presenta una importancia o preferencia
preferido que ... notablemente superior al segundo.
. La comparacion revela que el primer
Mas importante o . .
5 preferido que ... elemento_ posee mayor importancia o
preferencia en comparacion con el segundo.
Ligeramente mas En la comparacion, el primer elemento es
3 importante 0 considerado  significativamente menos
preferido que ... preferido o importante que el segundo.
La comparacion entre ambos elementos no
1 Igual ... revela discrepancias significativas en

importancia o preferencia.

En la comparacién directa, el primer
elemento exhibe una importancia o
preferencia  marginalmente inferior al
segundo.

Ligeramente
1/3 menos importante
o preferido que ...

La comparacion entre ambos elementos

15 Menos importante denota una diferencia sustancial en

o preferido que ... importancia o preferencia, favoreciendo al
segundo.
Mucho menos La evaluacibn comparativa indica que el
1/7 importante o primer elemento posee una importancia o
preferido que ... preferencia notablemente inferior al segundo.
En la comparacion, el primer elemento se
Absolutamente o , . .
. evalla como carente de importancia o
muchisimo menos : -
1/9 ; preferencia en relacion con el segundo, o con
importante o . .
. una diferencia sumamente marcada del
preferido que ... .
primero.
Se utilizan valores escalares intermedios entre dos juicios
2468 consecutivos para representar grados de importancia o

preferencia que se encuentran entre dos intensidades
preestablecidas.

Fuente. CENEPRED (2014)

B. Fase Il: LEVANTAMIENTO DE INFORMACION EN CAMPO

Ruta de levantamiento: Se definieron rutas para recolectar
informacion en la zona estudiada.

Aplicacion de la guia de entrevista: Se aplicaron a los
habitantes con base en la ficha de levantamiento de
informacion.

Observacion y registro: Se registraron caracteristicas del
terreno, como tipo de suelos, presencia de grietas y zonas de
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infiltracion, utilizando fotografias para complementar los datos

recolectados.

C. Fase lll: PROCESAMIENTO DE DATOS EN GABINETE

Procesamiento de informacion: Se utilizaron programas como

Excel y ArcGIS 10.5 para procesar los datos recolectados y

generar mapas tematicos.

Consulta de fuentes digitales: Se buscé informacion

actualizada en plataformas como el GeoServidor del MINAM,

SIGRID y bases de datos de INGEMMET, SENAMHI y IGP.

Célculos especificos:

= Caélculo de peligro. Basado en pardmetros geoldgicos,
geomorfolédgicos y climaticos.

= Calculo de vulnerabilidad. Agrupando parametros en
dimensiones.

= Calculo de riesgo. Integrando los puntajes de peligro y
vulnerabilidad.

= Elaboracién de mapas. Se generaron mapas de riesgo,
peligro y vulnerabilidad.

» Informe final. Integracion de los andlisis y resultados

obtenidos

3.4.2 PARA EL ANALISIS DE LA INFORMACION
El andlisis se llevé a cabo siguiendo un enfoque metodolégico

basado en el manual de la CENEPRED. Este proceso incluy6 las

siguientes etapas:

Tipificacion de elementos expuestos: Se analizaron los
elementos vulnerables en el area de estudio, como viviendas y
habitantes, utilizando datos provenientes del levantamiento de
campo y fuentes documentales. Esta informacion permitio
caracterizar estos elementos y su nivel de vulnerabilidad.

Evaluacion de la susceptibilidad: La susceptibilidad se evalu6
considerando factores desencadenantes (como
precipitaciones) y  condicionantes (como  geologia,

geomorfologia y pendiente). Para ello, se aplicé el Proceso de
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Andlisis Jerarquico (AHP), con matrices de comparacion de
pares para determinar la importancia relativa de cada factor.
Segun Tirado (2020) sefiala que este proceso, es una
metodologia multicriterio disefiada para abordar problemas
complejos. EI método se basa en la evaluacion subjetiva de la
importancia relativa de cada criterio, seguida de la seleccion de
opciones de decisiébn y su justificacion. Resultando en la
organizacion jerarquica que expresa las preferencias entre las
diferentes opciones. Esta metodologia resulta fundamental
para ponderar datos cuantitativos y cualitativos hallados al
momento de caracterizar e identificar los peligros, la evaluacion
de la vulnerabilidad y la determinacion de los niveles de riesgo.
Célculo de niveles de peligro: Se determinaron los niveles de
peligro mediante la ponderacion de factores identificados. Los
resultados se representaron mediante mapas tematicos,
elaborados con software especializado, que visualizaron la
distribucion del peligro en el area. Se realiz6 los calculos y se
obtuvo el nivel de peligro utilizando las férmulas del manual.
Peligro = %Psusc [Vsusc] + %Ppar-eval [Vpar-eval]

Analisis de la vulnerabilidad: Se evalu6 sus dimensiones. Para
cada dimension y se analizaron sus parametros, aplicando
técnicas de ponderacién basadas en AHP.

Calculo del riesgo: EIl riesgo se determind combinando los
valores derivados en los analisis, generando un indice de
riesgo que permitié identificar las areas criticas.

Elaboracion de productos finales: Finalmente, se desarrollaron

mapas tematicos.

63



CAPITULO IV
RESULTADOS
4.1 PROCESAMIENTO DE DATOS
4.1.1 ANALISIS DESCRIPTIVO DEL NIVEL DE PELIGROSIDAD

4.1.1.1 IDENTIFICACION DE ELEMENTOS EXPUESTOS

A. POBLACION URBANA

Tabla 9
Poblacién por Asentamiento Humano

Area Frecuencia
Urbano censal 620
Total 620

Fuente. Padrén de beneficiarios del Comité de Pobladores del AA.HH. 14 de
enero.

Andlisis e interpretacion: En la Tabla 9 se observa en base
al padrén de beneficiarios, se estima que la poblacion para el
AA.HH. 14 de enero es de 620 habitantes.

B. VIVIENDAS

Tabla 10
Tipo de vivienda en el &rea de estudio

Tipo de vivienda Frecuencia %
Casa independiente 145 93.32%
Departamento 8 5.33%
Viviendas improvisadas 2 1.55%
Total 155 100,00%

Nota. Obtenido en el levantamiento de informacion durante el trabajo de campo.

Andlisis e interpretacion: En la Tabla 10 se observa las
caracteristicas de las viviendas, donde el AA. HH. 14 de enero
registran casi la totalidad como casa independiente, 93.32%
seguido de una minoria de tipo viviendas como departamento e

improvisadas.
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Tabla 11
Tenencia de las viviendas en el area de estudio

La vivienda que ocupa es Frecuencia
Alquilada 32
Propia sin titulo de propiedad 41
Propia con titulo de propiedad 67
Cedida 15
Otra forma 0
Total 155

Nota. Obtenido en el levantamiento de informacion durante el trabajo de campo.

Analisis e interpretacion: En la Tabla 11 se muestra que el
43.23% de las viviendas en el area de estudio cuentan con titulo de
propiedad, mientras que el 26.45% carece de este, lo que indica
una alta informalidad en la posesion de los terrenos. Ademas, 32
viviendas son alquiladas y 15 son cedidas, lo que sugiere que una
parte significativa de los pobladores no tiene estabilidad en la

tenencia de sus viviendas, incrementando su vulnerabilidad social.

Figura 14
Viviendas expuestas en pendientes pronunciadas

G 5y

2 W o » LAY
Nota. Obtenido en el levantamiento de informacion durante el trabaj

0 de campo.

Andlisis e interpretacion: En la Figura 14 se observan
viviendas ubicadas en zonas de pendientes pronunciadas, lo que
incrementa el riesgo de deslizamiento debido a la inestabilidad del

terreno.
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C. MAPA DE ELEMENTOS EXPUESTOS

Figura 15
Mapa de elementos expuestos

EVALUACI ON DE RIESGO DEL
HUMANO 14 DE ENERO DE LL|GC
DE AMARILI S, PROVINCIA DE

DEPARTAMENTO DE HUANUGO.

E

A

~Cm

[ S—

MAPA DE ELEMENTOS

Nota. Elaborado con ArcMap 10.5 a partir del levantamiento de informacion de
campo

Andlisis e interpretacion: En la Figura 15 se observan las
estructuras y zonas urbanizadas que podrian verse afectadas en
caso de deslizamientos. Se muestra que el asentamiento se
encuentra en una zona de pendiente pronunciada, lo que
incrementa la vulnerabilidad a deslizamientos. Asimismo, la imagen
satelital permite observar la proximidad del asentamiento con
quebradas y areas naturales, lo que puede agravar la exposicion a
fendmenos naturales.
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4.1.1.2 PONDERACION DE LOS FACTORES DE
SUSCEPTIBILIDAD

Para evaluar la susceptibilidad a deslizamientos, se
analizaron los factores mencionados a continuacion.
A. FACTOR DESENCADENANTE

Para determinar el factor desencadenante del peligro por
deslizamiento en la zona de estudio, se analizaron diversos
factores, en los que se resaltd en funcion del estudio. Se
identific6 a las precipitaciones como el principal factor
desencadenante, debido a su capacidad para generar
avenidas extraordinarias. La baja probabilidad de ocurrencia
y la clasificacién sismica de la zona justificaron la exclusion
de eventos sismicos del analisis.

Se tomaron los umbrales de precipitacion basados en
indices climaticos, un criterio comun para caracterizar las
lluvias. Ademas, para este analisis, se consideré el
comportamiento de la precipitacibn en la estacion

meteoroldgica de Huanuco la cual es la mas cercana al area.

Tabla 12
Percentiles de precipitacion
Umbrales de Caracterizacion de Umbrales parala
precipitacion lluvias extremas estacién Huanuco
RR/dia>99p Extremadamente lluvioso RR> 24,7 mm
95p<RR/dia<99p Muy lluvioso 13,1 mm<RR< 24,7 mm
90p<RR/dia<95p Lluvioso 9,5 mm<RR< 13,1 mm
75p<RR/dia<90p Moderadamente lluvioso 4,8 mm<RR< 9,5 mm
bajo lluvioso <9,5mm

Fuente. SENAMHI

Andlisis e interpretacion: La Tabla 12 permite
identificar los niveles de precipitacion que pueden representar
un riesgo en la zona de estudio, siendo especialmente
preocupantes las lluvias que superan los 9,5 mm/dia, ya que
podrian contribuir a la generacion de deslizamientos. Este
analisis es fundamental para la gestién del riesgo y la

planificacion de medidas preventivas.
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Ponderacion:

Tabla 13
Matriz de comparacién de pares
13,1 9,5 4,8
Precipitacion RR;”?’? mm<RRs mm<RRs mm<RRs <mgr;15
24,7 mm 13,1 mm 9,5 mm
RR> 24,7 mm 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00
13,1 mm<RRs
24,7 mm 0.50 1.00 2.00 3.00 4.00
9,5 mm<RR<
13,1 mm 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
4,8 mm<RR<
9,5 mm 0.25 0.33 0.50 1.00 2.00
<9,5mm 0.20 0.25 0.33 0.50 1.00
SUMA 2.28 4.08 6.83 10.50 15.00
1/SUMA 0.44 0.24 0.15 0.10 0.07

Nota. Datos basados en el procedimiento de analisis jerarquico del manual
de CENEPRED

Analisis e interpretacion: En la Tabla 13 se comparan
los diferentes rangos de precipitacion de manera relativa,
asignando valores que reflejan su importancia relativa en la
generacion de eventos peligrosos, como deslizamientos. Se
observa que las precipitaciones extremas superiores a 24,7
mm tienen el mayor peso relativo, con valores mas altos en
comparaciéon con los demas niveles de precipitacion, lo que
indica su mayor influencia en la inestabilidad del terreno. A
medida que la intensidad de la precipitacion disminuye, su
peso relativo también se reduce, lo que sugiere una menor
contribucion al riesgo de deslizamiento. La fila Suma
representa el total de cada columna, lo que permite calcular
la normalizacion de los valores. La fila 1/SUMA muestra los
valores normalizados que permiten establecer pesos
relativos, donde los valores mas altos indican una mayor
influencia en la evaluacién del peligro. Se observa que las
precipitaciones superiores a 24,7 mm tienen el mayor peso
(0,44), seguidas por las lluvias entre 13,1 mm y 24,7 mm
(0,24) y las de 9,5 mm a 13,1 mm (0,15). En contraste, las

precipitaciones menores a 9,5 mm tienen el menor peso
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(0,07), lo que indica que su influencia en la generacion de

deslizamientos es baja.

Tabla 14
Matriz de normalizaciéon
13,1 4.8
' 95mm
RR> mm< ™’ mm
Precipitacion 24,7 RRs <1§R15 <RRs <mgn’15 prigﬁgfe\ocrién %
mm 24,7 ’ 9,5
mm mm mm
mm 0.44 0.49 0.44 0.38 0.33 41.62
13,1
mm<RR<
247mm 022 024 029 0.29 0.27 0.262 26.18
9,5 mm<RR=<
13,1 mm 0.15 0.12 0.15 0.19 0.20 0.161 16.11
4,8 mm<RR<

95mm 011 0.08 0.07 0.10 0.3 0.099 9.86
<95mm 0.09 0.06 0.05 0.05 0.07 0.062 6.24
1.00 100.00

Nota. Datos basados en el procedimiento de analisis jerarquico del manual

de CENEPRED

Analisis e interpretacion: En la Tabla 14 se evidencia
gue las lluvias extremas (RR > 24,7 mm) tienen la mayor
influencia, con un 41,62% de prioridad, seguidas por
precipitaciones entre 13,1 mm y 24,7 mm (26,18%). Los
niveles intermedios (9,5 mm - 13,1 mm) representan un
16,11%, mientras que precipitaciones menores a 9,5 mm
tienen menor impacto (9,86% y 6,24%). Estos valores
evidencian que las lluvias intensas son el principal factor de
riesgo para deslizamientos, mientras que las precipitaciones
menores tienen una influencia reducida. Esto permite enfocar

la gestion del riesgo en los eventos de mayor precipitacion.

Tabla 15

Indice y relacion de consistencia
IC 0.017
RC 0.015

Nota. Datos basados en el procedimiento de analisis jerarquico del manual
de CENEPRED
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Andlisis e interpretacion: La Tabla 15 presenta el
indice de Consistencia (IC = 0.017) y la Relacién de
Consistencia (RC = 0.015), valores que indican un alto nivel
de coherencia en la matriz de comparacién de pares utilizada
en la evaluacion de la precipitacion. Dado que el RC < 0.1, el
nivel de inconsistencia es minimo, lo que valida la
confiabilidad del andlisis jerarquico aplicado. Esto confirma
gue los pesos asignados a los diferentes umbrales de
precipitacion son adecuados y reflejan correctamente su
importancia relativa en la evaluacion del riesgo de

deslizamiento.

B. FACTORES CONDICIONANTES
Para el andlisis de las condiciones de peligro ante
deslizamiento se definieron pardmetros basados en un
analisis a escala de informacion y detalle disponible en ese
sentido es que se considerd los parametros fisicos que
condicionan los probables peligros en el AA. HH. 14 de Enero,
estos fueron la geologia, la geomorfologia y la pendiente.

Geologia:

Tabla 16
Matriz de Comparacién de pares (Factor condicionante — Geologia)

Complejo Cuerpos

. Depdsitos marafion de agua Islas Areas
Tipo de suelo . de
aluviales de y fio urbanas
esquistos lagunas

Depositos aluviales 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
Complejo marafion
de esquistos 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
Cuerpos de agua y
lagunas 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
Islas de rio 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
Areas urbanas 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
Suma 1.79 4.68 9.53 16.33  25.00
1/suma 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

Nota. Datos basados en el procedimiento de analisis jerarquico del manual
de CENEPRED

Andlisis e interpretacion: En la Tabla 16 se evalla la
influencia de distintos tipos de suelos en la peligrosidad por
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deslizamiento. Los depdsitos aluviales obtienen la mayor
ponderacion con valores de hasta 9.00 en comparacioén con
areas urbanas, que presentan los valores mas bajos (1.00), lo
gue indica que los depoésitos aluviales son los mas
susceptibles a deslizamientos. ElI complejo Marafion de
esquistos también muestra una influencia significativa con
valores que oscilan entre 0.33 y 7.00, seguido por los cuerpos
de agua y lagunas con valores entre 0.20 y 5.00. Las islas de
rio tienen valores intermedios entre 0.14 y 3.00, lo que indica
gue su influencia es moderada. La matriz jerarquica aplicada
permite establecer un orden de prioridad en la influencia de
cadatipo de suelo sobre el peligro de deslizamiento en la zona

de estudio, evidenciando que los depdsitos aluviales son los

mas criticos.
Tabla 17
Matriz de normalizacion (Factor condicionante — Geologia)
» S S
o 3=/ > o)
go £5 25% 858 38 & 5o
o [%2) 5 — o
23 ¢35 £g2 s®3 g2 g8 EE S
= 8% S8eS o088 2 5 =2
L] o
Depositos
aluviales 0.56 0.64 052 043 0.36
Complejo
marafion
de
esquistos 0.19 0.21 031 031 0.28
Cuerpos
de aguay
lagunas 0.11 0.07 0.10 0.18 0.20
Islas de
rio 0.08 0.04 0.03 0.06 0.12
Areas
urbanas 0.06 0.03 0.02 0.02 0.04

1.00 100.0

Nota. Datos basados en el procedimiento de analisis jerarquico del manual
de CENEPRED

Andlisis e interpretacion: En la Tabla 17 se observa
gue los depositos aluviales poseen la mayor influencia en la

susceptibilidad a deslizamientos, con un 50.28% de
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priorizacién, lo que confirma su alta vulnerabilidad. El
complejo Marafion de esquistos sigue en importancia con un
26.02%, indicando que también representa un riesgo
considerable. Los cuerpos de agua y lagunas presentan una
influencia intermedia con un 13.44%, mientras que las islas
de rio y areas urbanas tienen los valores mas bajos, con
6.78% y 3.48% respectivamente, lo que sugiere que su
impacto en la susceptibilidad al deslizamiento es menor.
Estos resultados permiten identificar qué tipos de suelo tienen
mayor relevancia en la evaluacién del riesgo, priorizando las
areas con depositos aluviales para la toma de decisiones en
gestion del riesgo.

Tabla 18

Indice y relaciéon de consistencia (Factor condicionante — Geologia)
IC 0.061
RC 0.054

Nota. Datos basados en el procedimiento de analisis jerarquico del manual
de CENEPRED

Analisis e interpretacion: La Tabla 18 muestra el
indice de consistencia (IC) y la relacién de consistencia (RC)
para el factor geologia, con valores de 0.061 y 0.054
respectivamente. Estos valores indican que la matriz de
comparacion de pares utilizada en el analisis mantiene un
nivel aceptable de coherencia, ya que la relacion de
consistencia (RC) es inferior a 0.10, lo que valida la fiabilidad
del proceso de ponderacién y priorizacién de los tipos de

suelo en la evaluacion del riesgo de deslizamientos.
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Geomorfologia:

Tabla 19
Matriz de comparacién de pares (Factor condicionante — Geomorfologia)

Laderas de Terraz

. montafias a Islas Cuerpos Zonas
Geomorfologia . )
muy aluvial derio deagua urbanas
empinadas  alta
Laderas de
montafias muy
empinadas 1.00 3.00 5.00 6.00 9.00
Terraza aluvial
alta 0.33 1.00 3.00 5.00 6.00
Islas de rio 0.20 1.00 3.00 5.00
Cuerpos de agua 0.17 1.00 3.00
Zonas urbanas 0.11 1.00
Suma 1.81 4.70 9.53 15.33 24.00
1l/suma 0.55 0.21 0.10 0.07 0.04

Nota. Datos basados en el procedimiento de analisis jerarquico del manual
de CENEPRED

Analisis e interpretacion: La Tabla 19 presenta la
matriz de comparacion de pares para el factor geomorfologia,
donde se evalda la importancia relativa de diferentes
unidades geomorfologicas en funcion de su influencia en la
susceptibilidad a deslizamientos. Se observa que las laderas
de montafias muy empinadas tienen la mayor ponderacion,
con valores de comparacién de hasta 9.00 frente a zonas
urbanas, lo que indica su alta contribucion al riesgo. En
contraste, las zonas urbanas y los cuerpos de agua presentan
los valores mas bajos, reflejando una menor influencia en la
generacion de deslizamientos. Estos resultados seran clave

para la priorizacion de areas de riesgo en el analisis final.
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Tabla 20
Matriz de normalizacion (Factor condicionante — Geomorfologia)

(] > = )

g 8Es 3z e & 5 S

£ 288 sg g 8¢ £ BR

o oG5 G 0 22 e 3= °

1S T = © © CU < >0

S S§§ & s 3 S s

o £ e N
Laderas de
montafias muy 49,
empinadas 0.55 064 052 0.39 0.38 62
Terraza aluvial 25.
alta 0.18 021 031 0.33 0.25 75
Islas de rio 13.

0.11 0.07 0.10 0.20 0.21 80

Cuerpos de T
agua 0.09 0.04 0.03 0.07 0.13 0
urbanas 0.06 0.04 0.02 0.02 0.04 2

1.00 100.0

Nota. Datos basados en el procedimiento de analisis jerarquico del manual
de CENEPRED

Andlisis e interpretacion: La Tabla 20 muestra la
matriz de normalizacién para el factor geomorfologia, donde
se observa que las laderas de montafias muy empinadas
presentan el mayor peso relativo con un 49.62%, lo que
confirma su alta influencia en la susceptibilidad a
deslizamientos. Le sigue la terraza aluvial alta con un 25.75%,
también relevante en la estabilidad del terreno. En contraste,
las zonas urbanas y los cuerpos de agua tienen los valores
mas bajos, con 3.62% y 7.20%, respectivamente, indicando
que su impacto en la peligrosidad por deslizamientos es
menor. Estos resultados permiten establecer una
jerarquizacion de los elementos geomorfologicos mas criticos

en el analisis de riesgos.

Tabla 21

Indice y relacion de consistencia (Factor condicionante — Geomorfologia)
IC 0.066
RC 0.060

Nota. Datos basados en el procedimiento de analisis jerarquico del manual
de CENEPRED
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Andlisis e interpretacion: La Tabla 21 presenta el
indice de Consistencia (IC) y la Relacion de Consistencia (RC)
para el factor geomorfologia, con valores de 0.066 y 0.060,
respectivamente. Estos valores indican un nivel aceptable de
coherencia en la comparacion de los criterios utilizados dentro
del analisis jerarquico, ya que se mantienen por debajo del
umbral de 0.10 establecido por el método de Saaty. Esto
valida la fiabilidad del proceso de priorizacion de los
elementos geomorfolégicos en la evaluacion de peligrosidad

por deslizamientos.

Pendiente:
Tabla 22

Matriz de comparacién de pares (Factor condicionante — Pendiente)
Pendiente 0°-5° 5°-10° 10°-20° 20°-30° >30°
0°-5° 1.00 3.00 5.00 6.00 9.00
5°-10° 0.33 1.00 3.00 5.00 6.00
10°-20° 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
20°-30° 0.17 0.20 0.33 1.00 3.00
>30° 0.11 0.17 0.20 0.33 1.00
Suma 1.81 4.70 9.53 15.33 24.00
1/suma 0.55 0.21 0.10 0.07 0.04

Nota. Datos basados en el procedimiento de analisis jerarquico del manual
de CENEPRED

Andlisis e interpretacion: La Tabla 22 presenta la
matriz de comparacion de pares para el factor condicionante
de pendiente, mostrando la relacion de importancia entre los
diferentes rangos. Se observa que las pendientes mayores a
30° tienen el valor mas alto en comparacién con las demas
categorias, lo que indica que representan el mayor nivel de
inestabilidad del terreno. Por otro lado, las pendientes de 0° a
5°tienen la menor puntuacién relativa, lo que sugiere una baja
susceptibilidad a deslizamientos. Esta matriz permite
jerarquizar la influencia de cada rango en la evaluacion de

riesgos, destacando que a medida que la inclinacion del
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terreno aumenta, también lo hace la probabilidad de

ocurrencia de deslizamientos.

Tabla 23
Matriz de normalizacion (Factor condicionante — Pendiente)

. 0°- o 1m0 10°- 20°- o Vector o
Pendiente 5o 510" 55 390 *30° Lriorizacien %

0°-5° 055 064 052 039 0.38
5°-10° 018 0.21 031 0.33 0.25
10°-20°  0.11 0.0 0.10 0.20 0.21
20°-30° 0.09 0.04 0.03 0.07 0.13

>30° 0.06 0.04 0.02 0.02 0.04

1.00 100.00

Nota. Datos basados en el procedimiento de analisis jerarquico del manual
de CENEPRED

Andlisis e interpretacion: En la Tabla 23 se observa
gue el rango 0°-5° tiene el mayor peso con un 49.62%, lo que
indica que es la categoria predominante en el area de estudio.
Le sigue el rango 5°-10° con un 25.75%, mientras que las
pendientes mas pronunciadas, como >30°, presentan los
valores mas bajos con un 3.62%. Esto sugiere que la mayoria
del terreno en la zona evaluada tiene pendientes bajas a
moderadas, lo que podria implicar una menor susceptibilidad
a deslizamientos en términos generales, aunque aun se
deben considerar otros factores como la geologia y la

geomorfologia para una evaluacion mas completa del riesgo.

Tabla 24

Indice y relacion de consistencia (Factor condicionante — Pendiente)
IC 0.066
RC 0.060

Nota. Datos basados en el procedimiento de analisis jerarquico del manual
de CENEPRED

Andlisis e interpretacion: La Tabla 24 presenta el
indice de Consistencia (IC) de 0.066 y la Relacion de
Consistencia (RC) de 0.060 para el factor condicionante de
pendiente. Estos valores indican que la matriz de

comparaciéon utilizada en el analisis mantiene un nivel de
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coherencia aceptable, ya que la RC es menor a 0.10, lo que
valida la fiabilidad del proceso de priorizacion de este factor
en la evaluacion del riesgo por deslizamiento en el area de

estudio.

4.1.1.3 PARAMETRO DE EVALUACION

Tabla 25
Matriz de comparacién de pares

Distanciaal peligro 5\ 35 50m  100m >100m

(quebradas)
20 metros 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
30 metros 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
50 metros 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
100 metros 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
> 100 metros 011 0.14 0.20 0.33 1.00
Suma 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00
1l/suma 056 0.21 0.10 0.06 0.04

Nota. Datos basados en el procedimiento de analisis jerarquico del manual
de CENEPRED

Andlisis e interpretacion: La Tabla 25 muestra la
matriz de comparaciéon de pares para la distancia al peligro
(quebradas), donde se evalla la influencia de la proximidad a
cuerpos de agua en la susceptibilidad al deslizamiento. Se
observa que las zonas ubicadas a 20 m de una quebrada
tienen la mayor ponderacion (1.00) al ser las mas expuestas
al peligro, mientras que aquellas a mas de 100 m tienen la
menor ponderacion (0.11), indicando un menor riesgo relativo.
La suma de las comparaciones normalizadas demuestra una
jerarquizacion coherente de los niveles de peligro en funcion
de la distancia, validando su importancia en el analisis del

riesgo.

Tabla 26
Matriz de normalizacion

Distancia al Vector

peligro 20m 30m 50m 100m>100m _ . -~ " %
priorizacion

(quebradas)
20m 056 064 052 043 0.36
30m 019 021 031 031 0.28
50 m 0.11 0.07 0.10 0.18 0.20
100 m 0.08 0.04 0.03 0.06 0.12
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>100m 006 0.03 0.02 002 0.04 OO 3438

1.00 100.0

Nota. Datos basados en el procedimiento de analisis jerarquico del manual
de CENEPRED

Andlisis e interpretacion: La Tabla 26 presenta la
matriz de normalizacion para la distancia al peligro
(quebradas), evidenciando que las areas ubicadas a 20 m de
una quebrada tienen la mayor prioridad con un 50.28%, lo que
confirma su mayor vulnerabilidad ante deslizamientos. En
contraste, las zonas a mas de 100 m tienen el menor peso
(3.48%), indicando un menor riesgo relativo. La tendencia
decreciente en los valores del vector de priorizacién refleja
gue a medida que aumenta la distancia al peligro, disminuye
su influencia en la susceptibilidad al deslizamiento, validando

la importancia de la proximidad a cuerpos de agua en la

evaluacion.

Tabla 27

indice y relacion de consistencia
IC 0.061
RC 0.054

Nota. Datos basados en el procedimiento de analisis jerarquico del manual
de CENEPRED

Andlisis e interpretacion: La Tabla 27 muestra el
indice de consistencia de 0.061 y la relacién de consistencia
de 0.054, lo que indica que la comparacion de los factores en
la evaluacién de la distancia al peligro (quebradas) mantiene
una coherencia aceptable dentro del andlisis jerarquico. Estos
valores aseguran que la ponderacion asignada a cada
categoria es consistente y confiable, permitiendo una correcta
interpretacion del nivel de influencia de la distancia a las
quebradas en los deslizamientos.
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Tabla 28
Fendmenos naturales presentes en la zona de estudio

Fenémenos . Estrato
Peligros generados .
naturales nivel

La ocupacion progresiva e informal

del area de estudio por parte del ser Alto
humano ha intensificado Ila
desestabilizacion de las laderas, lo

gue a su vez ha incrementado la
posibilidad de que se reactiven
deslizamientos antiguos.

Fuente. INGEMMET (2022).

Geodinamica
externa

Deslizamiento
derocao suelo

Analisis e interpretacion: La Tabla 28 muestra con
énfasis en los peligros asociados a la geodinamica externa.
Se identifica el deslizamiento de roca o suelo como el principal
peligro, el cual se ve agravado por la ocupacién progresiva e
informal del area. Esta situacion ha generado una mayor
desestabilizacion de las laderas, incrementando el riesgo de
reactivacion de deslizamientos antiguos. Debido a estos
factores, el nivel de peligro ha sido clasificado como alto y muy
alto. El tipo de suelo Ilimo-arcilloso, cuya principal
caracteristica es su reducida permeabilidad y la topografia
accidentada, con elevadas gradientes topograficas, aunado a
las precipitaciones caracteristicas de la regidén, genera,
fendmenos de encharcamiento y movimientos en masa en

estas zonas.
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4.1.1.4 MAPA DE ZONIFICACION DEL NIVEL DE
PELIGROSIDAD

Figura 16
Mapa de peligro por deslizamiento

EEVENDA e i @ EVALUACION DE RIESGO DEL ASENTAMIENTO
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Nota. Elaborado con ArcMap 10.5 a partir del levantamiento de
informacion de campo

Andlisis e interpretacion: La Figura 16 muestra la
zonificacion del nivel de peligrosidad en el AA. HH. 14 de
Enero. A partir del analisis de campo se identifican dos niveles
de peligro: alto y muy alto, representados en colores naranja
y rojo, respectivamente. Se observa que las zonas en rojo
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corresponden a areas de muy alto peligro, lo que indica una
alta susceptibilidad a deslizamientos debido a factores como
la pendiente del terreno, la presencia de suelos inestables y
la posible influencia de precipitaciones o actividad sismica.
Las areas en naranja presentan un alto peligro, lo que implica
un riesgo significativo, aunque menor en comparacion con las

zonas en rojo.

4.1.1.5 IDENTIFICACION DEL NIVEL DE PELIGRO

Tabla 29
Nivel de peligro de la zona de estudio
Condiciona Desencaden Suscepti Parametro
o de
nte ante bilidad .
evaluacion
3
§ § [ T %2 S @
S 55 3P % 8 S @ &% 3 2 g 2
a 3 3 o 8 % 2 2 = L o £ Z
x —_ X — @®© ] =
- o S o o S 5 9 ¢ 2 9
8 $ 3 g & 3 8 5 3
o > > o w [
N N > o
0, 0,325
0,4 0,1 04 0,2 ~ 77 Muy
97 4 99 16 50 0449 7 0,503 46 alto
60 o. 2 0,465
0 % 0 30% 0, 0,254
0, 0, ! ’
%g % %; (:)Lg %g 0,353 % 0,260 32 - Alto
5 0,325

Andlisis e interpretacion: La Tabla 29 presenta el nivel
de peligro en la zona de estudio considerando factores
condicionantes, desencadenantes y la susceptibilidad del
area. Se observa que la combinacion de estos elementos
determina el parametro de evaluacion y, por ende, el nivel de
peligrosidad. Los valores obtenidos indican que el rango mas
alto (0,325 - 0,465) corresponde a un nivel de peligro muy alto,
lo que sugiere una mayor probabilidad de ocurrencia de
deslizamientos en esas areas. Asimismo, otro rango (0,254 -
0,325) se clasifica con nivel alto, lo que implica un riesgo
considerable. Estos resultados resaltan la importancia de
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implementar medidas de prevencion y mitigacion en las zonas

mas vulnerables.

4.1.2 ANALISIS DESCRIPTIVO DEL NIVEL DE VULNERABILIDAD

4.1.2.1 RESULTADOS DESCRIPTIVOS DE LA ESTIMACION

DE VULNERABILIDAD

Tabla 30
Numero de personas a nivel de lote

Frecuencia Porcentaje

Valido Mas de 8 personas 31 20,0
De 6 a 8 personas 52 33,5
De 4 a 6 personas 45 29,0
De 21 a 40 personas 18 11,6
De 1a 20 personas 9 5,8
Total 155 100,0

Nota. Obtenido de la aplicacion de la entrevista a los habitantes

Figura 17
Numero de personas a nivel de lote

40

Porcentaje

Mas de & De 6 a 8 personas De 4 a 6 personas De 21a40 De 1a20
personas personas personas

Nota. Obtenido de la aplicacion de la entrevista a los habitantes

Andlisis e interpretacion: Los hallazgos de la Tabla 30
y Figura 17 muestran que el mayor porcentaje de lotes esta
ocupado por 6 a 8 personas (33.5%) seguido de lotes con 4 a
6 personas (29%), evidenciando una alta densidad
habitacional. Ademas, un 20% de los lotes tiene mas de 8
habitantes, lo que incrementa la presion sobre los servicios
basicos y la exposicidn al riesgo en caso de deslizamientos
de tierra. Finalmente, aunque los lotes con 1 a 20 personas y
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aquellos con 21 a 40 personas tienen una menor
representacion (5.8% y 11.6% respectivamente), esta
distribucion refleja diversidad en la densidad habitacional.
Esta alta densidad habitacional, especialmente en los lotes
mas ocupados, podria exacerbar los efectos negativos de un
evento de deslizamiento, tanto por el impacto en las pérdidas
de vidas humanas como en la capacidad de respuesta ante

emergencias.

Tabla 31
Grupo etario

Frecuencia Porcentaje

Vélido De 0 a5y mayor a 65 afos 44 28,4
De 6 a 12 y de 61 a 65 afos 39 25,2
De 13 a 15 y de 51 a 60 afios 37 23,9
De 16 a 30 afios 19 12,3
De 31 a 50 afios 16 10,3
Total 155 100,0

Nota. Obtenido de la aplicacion de la entrevista a los habitantes

Figura 18
Grupo etario

Porcentaje

DeOabSafiosy DebGalZafosy Del3alSafiosy Del16a30afos De31as0afos
mayor a 65 aflos  deG1at6Safos deS1a60 anos

Nota. Obtenido de la aplicacion de la entrevista a los habitantes

Andlisis e interpretacion: Los hallazgos de la Tabla 31
y Figura 18 indican que el grupo etario predominante
corresponde a las edades de 0 a 5 afios y mayores de 65
afos, representando un 28.4% de la poblacién total. Este dato
evidencia la coexistencia de una poblacion altamente
dependiente, ya sea por la infancia o por la tercera edad, lo
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gue podria incrementar la necesidad de servicios de cuidado,
salud y asistencia social en situaciones de riesgo. El siguiente
grupo significativo son aquellos entre 6 a 12 afos y de 61 a
65 afos, con un 25.2%, seguido de los de 13 a 15 afos y 51
a 60 afnos (23.9%). Los menores porcentajes corresponden a
los grupos de 16 a 30 afios (12.3%) y de 31 a 50 afios (10.3%).
La distribucién sugiere la necesidad de disefiar tacticas de
gestion de riesgos que prioricen la proteccion y asistencia del
grupo mas vulnerable, mientras se fomenta la participacion

activa de los adultos jévenes y de mediana edad.

Tabla 32
Tipo de discapacidad

Frecuencia Porcentaje

Valido Para usar brazos y piernas 24 15,5
Para oir y/o hablar 22 13,5
Visual 36 23,2
Mental o intelectual 14 9,0
No tiene 59 38,1
Total 155 99,4

Nota. Obtenido de la aplicacion de la entrevista a los habitantes

Figura 19
Tipo de discapacidad

40

Porcentaje

Para usar brazos y Para oir ylo hablar Visual Mental o Mo tiene
piermnas intelectual

Nota. Obtenido de la aplicacion de la entrevista a los habitantes

Analisis e interpretacion: Los hallazgos de la Tabla 32
y Figura 19 indican que el mayor porcentaje no presenta

ninguna discapacidad, representando un 38.3%. Esto es
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relevante para planificar estrategias de gestion de riesgos, ya
gue sugiere una poblacion mayoritariamente capacitada
fisicamente para participar en actividades de prevencion y
respuesta ante desastres. Sin embargo, el 23.4% presenta
discapacidad visual, siendo el tipo mas comun entre aquellos
con limitaciones. Este grupo requiere medidas especificas de
inclusion en los planes de evacuacion, como sefializacion
adecuada y sistemas de alerta audibles. Otros tipos de
discapacidad incluyen dificultades para usar piernas y brazos
(15.6%), oir y/o hablar (13.6%), e intelectual o mental (9.1%).
Estos porcentajes, aunque menores, representan sectores
vulnerables que requieren apoyo adicional y atencién
personalizada durante emergencias. En general, los datos
destacan la necesidad de disefiar programas de gestion de
riesgos inclusivos que consideren las distintas capacidades
de la poblacion, asegurando que todos los habitantes puedan
recibir informacion adecuada, participar en simulacros y
acceder a zonas seguras de manera eficiente en caso de

deslizamientos.

Tabla 33
Conocimiento sobre ocurrencia pasada de desastre

Frecuencia Porcentaje

Valido No conoce 8 5,2
Escaso conocimiento 10 6,5
Poco conocimiento 40 25,8
Regular conocimiento 50 32,3
Conocimiento amplio 47 30,3
Total 155 100,0

Nota. Obtenido de la aplicacién de la entrevista a los habitantes
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Figura 20
Conocimiento sobre ocurrencia pasada de desastre

40

Porcentaje

Mo conoce Escaso Foco Regular Conocimiento
conocimiento conocimiento conocimiento amplio

Nota. Obtenido de la aplicacion de la entrevista a los habitantes

Analisis e interpretacion: Los hallazgos de la Tabla 33
y Figura 20 muestran que el 30.3% tiene un conocimiento
amplio sobre la ocurrencia pasada de desastres en su zona,
seguido por un 32.3% que posee un conocimiento regular.
Este grupo mayoritario representa una base favorable para
desarrollar tacticas de sensibilizacién y capacitacion en la
gestion de riesgos, ya que su experiencia previa puede ser
utilizada para fortalecer la preparacion comunitaria. Por otro
lado, un 25.8% tiene poco conocimiento y un 6.5% escaso
conocimiento, lo que indica que aun existe una proporcion
significativa de la poblacibn que necesita ser instruida.
Ademas, un 5.2% no tiene ninguin conocimiento, lo que
destaca la importancia de incluir campafas informativas
accesibles y practicas. Estos resultados subrayan la urgencia
de la implementacion de programas educativos enfocados en
mejorar el conocimiento y la comprension del riesgo,
promoviendo la participacion de todos los pobladores y
asegurando que aquellos con menos experiencia sean
igualmente capacitados para minimizar su vulnerabilidad y

reforzar la resiliencia comunitaria.
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Tabla 34
Formacion en materia de gestidn de riesgos de las autoridades

Frecuencia Porcentaje
Vaélido Nunca 19 12,3
Cada 5 afios 17 11,0
Cada 3 afios 22 14,2
Cada 2 afios 35 22,6
Una vez al afio 62 40,0
Total 155 100,0

Nota. Obtenido de la aplicacion de la entrevista a los habitantes

Figura 21
Formacion en materia de gestion de riesgos de las autoridades

40

30

»

Porcentaje

MNunca Cada 5 afios Cada 3 afios Cada 2 afios Una vez al afio

Nota. Obtenido de la aplicacién de la entrevista a los habitantes

Analisis e interpretacion: Los hallazgos de la Tabla 34

y Figura 21 indican que el 40% ha recibido formacion en

materia de gestion de riesgos por parte de las autoridades al

menos una vez al afo, este porcentaje representa un esfuerzo

positivo. Sin embargo, un 22.6% menciona haber recibido

formacion cada dos afios, y un 14.2% cada tres afios, lo cual

refleja que aun existe una brecha. Por otro lado, un 12.3%

indicé no haber recibido nunca formacion, y un 11% report6

capacitacion Unicamente cada cinco afios, lo que denota

areas criticas donde las acciones de las autoridades no han

sido consistentes o suficientes. Este panorama evidencia la

necesidad de aumentar la frecuencia y cobertura de

programas de formacion para garantizar que toda la poblacion

esté preparada y alineada con los protocolos de gestion de

riesgos, ante un desastre.
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Tabla 35
Interés de participar en campafias de prevencion del riesgo

Frecuencia Porcentaje

Véalido No muestra interés 24 15,5
Muestra interés de vez en cuando 20 12,9
Actla si hay incentivos 32 20,6
Me gusta participar 38 24,5
Siempre estoy atento a participar 41 26,5
Total 155 100,0

Nota. Obtenido de la aplicacion de la entrevista a los habitantes

Figura 22
Interés de participar en campafias de prevencion del riesgo

30

Porcentaje

MNo muestra Muestra interés de Actua si hay Me gusta Siempre estoy
interés vez en cuando incentivos participar atento a participar

Nota. Obtenido de la aplicacion de la entrevista a los habitantes

Analisis e interpretacion: Los resultados de la Tabla
35 y Figura 22 reflejan un nivel significativo de interés por
participar en campafias de prevencion del riesgo. El 26.5%
manifestd estar siempre atento a participar, lo que indica un
compromiso activo. Asimismo, un 24.5% afirmé que le gusta
participar en estas actividades, sumando un total de 51% de
participantes motivados y dispuestos a colaborar en acciones
preventivas. Sin embargo, un 20.6% indicé que participa solo
si hay incentivos, lo que sugiere que algunos necesitan
estimulos externos para involucrarse. Por otro lado, el 15.5%
no muestra interés, y un 12.9% solo manifiesta interés de vez
en cuando, lo que evidencia una brecha en la sensibilizacion
y compromiso comunitario. Resaltando la urgencia de
implementacion de tacticas de motivacion y comunicacion que

involucren a toda la poblacion.

88



Tabla 36
Cercania de la vivienda a la zona de peligro

Frecuencia Porcentaje

Valido < 10 m de la zona de peligro 29 18,7
Entre 10 a 30 m de la zona de 36 23,2
peligro
Entre 30 a 50 m de la zona de 51 32,9
peligro
Entre 50 a 70 m de la zona de 17 11,0
peligro
> 70 m de la zona de peligro 22 14,2
Total 155 100,0

Nota. Obtenido de la aplicacion de la entrevista a los habitantes

Figura 23
Cercania de la vivienda a la zona de peligro

40

Porcentaje

<10mdelazona Entre10a30m Entre30aS0m Entre50a70m =70mdelazona
de peligro de la zona de de la zona de de lazona de de peligro
peligro peligro peligro

Nota. Obtenido de la aplicacion de la entrevista a los habitantes

Analisis e interpretacion: Los resultados de la Tabla
36 y Figura 23 evidencian que el 32.9% de las viviendas se
encuentran a una distancia de 30 a 50 metros de la zona de
peligro. Ademas, un 23.2% de las viviendas esta situada entre
10 y 30 metros, y un 18.7% a menos de 10 metros, lo que
coloca a una proporcion considerable en un nivel de
exposicién critico ante posibles deslizamientos de tierra. Por
otro lado, el 14.2% est4 a mas de 70 metros de la zona de
peligro, siendo el grupo con menor exposicion, seguido por el
11% ubicado entre 50 y 70 metros. Destacando cuan
necesario es priorizar actividades para mitigar y reubicar a los
hogares, mientras que para las mas alejadas se deben
implementar estrategias de concientizacion y monitoreo.
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Tabla 37
Material predominante - pared

Frecuencia  Porcentaje

Véalido Material prefabricado 9 5,8
Adobe 34 21,9
Tapia 41 26,5
Adobe con recubrimiento 49 31,6
Ladrillo y/o bloqueta de 22 14,2
cemento
Total 155 100,0

Nota. Obtenido de la aplicacion de la entrevista a los habitantes

Figura 24
Material predominante - pared

40

Porcentaje

Material Adobe Tapia Adobe con Ladrillo y/o
prefabricado recubrimiento blogueta de
cemento

Nota. Obtenido de la aplicacion de la entrevista a los habitantes

Analisis e interpretacion: Los resultados de la tabla 37
y figura 24 muestran que el material predominante en las
paredes de las viviendas es el adobe con recubrimiento,
representando el 31.6% del total. Este material, aunque
comun en construcciones de la zona, puede ser altamente
vulnerable frente a pasos de tierra debido a su baja resistencia
estructural. Le siguen en frecuencia las paredes de tapia con
un 26.5% y adobe simple con un 21.9%, ambos materiales
también caracterizados por su fragilidad frente a eventos
geodinamicos. Por otro lado, el 14.2% utilizan bloque de
cemento o ladrillo, un material mas resistente y adecuado
para soportar los movimientos del terreno. Sin embargo, solo
el 5.8% emplea material prefabricado, que podria ofrecer

mayor seguridad en situaciones de emergencia. Subrayando
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la necesidad de promover la transicién hacia materiales mas
resistentes como el ladrillo o bloques de cemento en las
nuevas construcciones, asi como la implementacion de

programas de reforzamiento estructural para las viviendas.

Tabla 38
Material predominante — techo
Frecuencia Porcentaje
Vélido Plastico 3 1,9

Tejas 44 28,4
Planchas de calamina, fibra 86 55,5
de cemento o similares
Losa de concreto 22 14,2
Total 155 100,0

Nota. Obtenido de la aplicacion de la entrevista a los habitantes

Figura 25
Material predominante — techo

Porcentaje

Plastico Tejas Planchas de calamina, Losa de concreto
fibra de cemento o
similares

Nota. Obtenido de la aplicacion de la entrevista a los habitantes

Andlisis e interpretacion: Los resultados de la tabla 38
y figura 25 reflejan que el material predominante en los techos
de las viviendas son las planchas de calamina, fibra de
cemento o similares, representando el 55.5% del total. Este
material, aunque utilizado por su bajo costo y disponibilidad,
ofrece una resistencia limitada frente a condiciones climéticas
extremas, como lluvias intensas asociadas a graduales. Le
siguen en frecuencia las tejas con un 28.4%, que son mas
duraderas, pero pueden incrementar la vulnerabilidad
estructural si no estan adecuadamente fijadas. La losa de
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concreto, un material significativamente mas resistente y
seguro, representa solo el 14.2% de los techos, lo que indica
gue una minoria cuenta con esta proteccion estructural.
Finalmente, el plastico, que es un material sumamente
inadecuado, esta presente en un 1,9% de las viviendas.
Subrayando la necesidad de fomentar la mejora en los
materiales utilizados, promoviendo el uso de losas de
concreto o, al menos, planchas de mejor calidad con sistemas

de fijacion adecuados.

Tabla 39
Estado de conservacion de la vivienda

Frecuencia Porcentaje

Valido Deteriorado 21 13,5
En proceso de deterioro 25 16,1
Con refacciones 64 41,3
Regular estado 33 21,3
Buen Estado 12 7,7
Total 155 100,0

Nota. Obtenido de la aplicacion de la entrevista a los habitantes

Figura 26
Estado de conservacion de la vivienda

50

Porcentaje

Deteriorado Enproceso de Con refacciones Regular estado Buen Estado
deterioro

Nota. Obtenido de la aplicacion de la entrevista a los habitantes

Analisis e interpretacién: Los resultados de la Tabla
39 y Figura 26 reflejan que la mayoria de las viviendas se
encuentran con refacciones, representando el 41.3%, lo que
refleja que una gran parte de las estructuras ha sido sometida
a reparaciones, pero aun podrian estar en condiciones no

Optimas. Un 21.3% de las viviendas se clasifican en estado
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regular, lo que indica que presentan condiciones aceptables,
pero requieren mantenimiento para evitar un deterioro mayor.
Por otro lado, un 16.1% estan en proceso de deterioro, lo que
evidencia que estas estructuras estan perdiendo su
funcionalidad, mientras que un 13.5% se encuentra
deteriorado, representando un alto nivel de vulnerabilidad
frente a eventos adversos. Solo el 7.7% de las viviendas esta
en buen estado, indicando que una minoria de los habitantes
cuenta con estructuras adecuadas. Estos datos resaltan la
necesidad urgente de implementar programas de
rehabilitacion para mejorar las condiciones de habitabilidad,
priorizando las viviendas deterioradas y en proceso de
deteriorizacion, con el fin de disminuir riesgos y mejorar la

seguridad estructural.

Tabla 40
Ocupacion principal del jefe de hogar

Frecuencia Porcentaje

Vélido Trabajador familiar no remunerado 36 23,2
Obrero/Pe6n 32 20,6
Agricultor 25 16,1
Empleado/trabajador independiente 56 36,1
Empleador 6 3,9
Total 155 100,0

Nota. Obtenido de la aplicacion de la entrevista a los habitantes

Figura 27
Ocupacion principal del jefe de hogar
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Nota. Obtenido de la aplicacion de la entrevista a los habitantes
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Analisis e interpretacion: Los hallazgos de la Tabla 40
y Figura 27 muestran que la principal ocupacion del jefe de
hogar corresponde a Empleado/Trabajador independiente,
con un 36.1%, lo que refleja una predominancia de
actividades economicas informales o no. vinculados a
contratos laborales fijos. El 23.2% corresponde a Trabajador
familiar no remunerado, lo que sugiere una participacion
significativa en actividades familiares que no generan
ingresos  directos, contribuyendo a la vulnerabilidad
econdmica del hogar. Por otro lado, un 20.6% se desempefia
como Obrero/Pebn, ocupaciones que tienden a ser de baja
remuneracion y alta exigencia fisica, y un 16.1% se dedica a
la agricultura, lo que evidencia la presencia de actividades
rurales en la zona. Solo el 3.9% corresponde a dificiles,
mostrando que una proporcion minima cuenta con capacidad
de generar empleo formal. Reflejando que la mayoria de los
hogares dependen de ocupaciones precarias o informales, lo
gue incrementa su vulnerabilidad frente a emergencias, ya
gue carecen de estabilidad financiera para afrontar riesgos o

invertir en mejoras estructurales y condiciones de vida.

Tabla 41
Ingreso familiar promedio mensual

Frecuencia Porcentaje
Valido Menor al sueldo minimo 27 17,4
De 931 a 1200 47 30,3
De 1201 a 1500 46 29,7
De 1501 a 1800 21 13,5
Mayor a 1800 14 9,0
Total 155 100,0

Nota. Obtenido de la aplicacién de la entrevista a los habitantes
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Figura 28
Ingreso familiar promedio mensual

40

Porcentaje

Menor al sueldo De 931a 1200 De 120121500 De 1501 a 1800 Mayor a 1800
minimo

Nota. Obtenido de la aplicacion de la entrevista a los habitantes

Analisis e interpretacién: Los hallazgos de la Tabla 41
y Figura 28 evidencian que mayoritariamente los ingresos
familiares promedio mensual de los habitantes se encuentra
en el rango de 931 a 1200 soles, representando el 30.3%.
Este dato refleja que la mayoria de las familias cuentan con
ingresos limitados, apenas por encima del sueldo minimo, lo
gue limita su capacidad econ6mica para cubrir necesidades
basicas y afrontar situaciones de emergencia. Asimismo, el
29.7% tiene ingresos en el rango de 1201 a 1500 soles, lo que
indica una ligera mejora econémica, aungque aun dentro de un
margen ajustado. Un 17,4% de las familias reporta ingresos
menores al sueldo minimo, destacando una situacion de alta
vulnerabilidad econémica. Por otro lado, solo el 9.0% de los
hogares percibe ingresos mayores a 1800 soles, lo que
muestra que minoritariamente la poblacién tiene una mayor
estabilidad econémica. Estos resultados subrayan la urgencia
de implementar programas de apoyo econémico, capacitacion
laboral y generacién de empleo en la comunidad, con el fin de
reducir las desigualdades econdémicas y fortalecer la
capacidad de respuesta de las familias ante desastres.
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Tabla 42
Organizacion comunitaria

Frecuencia Porcentaje

Valido No le interesa 17 11,0
Le interesa participar en las 58 37,4
brigadas de emergencia
Conoce las rutas de evacuacion 37 23,9
Tiene brigadas de emergencia 27 17,4
Tiene brigadas de emergencias y 16 10,3
participa
Total 155 100,0

Nota. Obtenido de la aplicacion de la entrevista a los habitantes

Figura 29
Organizacion comunitaria
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Porcentaje

Mo le interesa Le interesa Conoce las rutas  Tiene brigadas de  Tiene brigadas de
participar en las de evacuacion emergencia emergencias y
brigadas de participa
emergencia

Nota. Obtenido de la aplicacion de la entrevista a los habitantes

Analisis e interpretacién: Los hallazgos de la Tabla 42
y Figura 29 indican que el mayor porcentaje, equivalente al
37.4%, muestra interés en participar en las brigadas de
emergencia. Este dato refleja una disposicion favorable por
parte de la comunidad para involucrarse en actividades
preventivas y de gestién de riesgos, lo cual es un aspecto
positivo para la implementacion de estrategias de mitigacion.
Por otro lado, un 23.9% de los habitantes conoce las rutas de
evacuacion, lo que demuestra cierta preparacion para
responder ante situaciones de emergencia. Solo un 17.4%
sefiala que su comunidad ya cuenta con brigadas de
emergencia, y apenas un 10.3% indica que estas brigadas
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participan activamente en actividades preventivas, lo que
revela un nivel bajo de organizacion estructurada en la gestion
del riesgo. Finalmente, el 11% manifiesta desinterés hacia
estas iniciativas, lo que podria estar relacionado con la falta
de sensibilizacion o percepcion del riesgo. Todo ello destaca
la importancia de fortalecer la organizacibn comunitaria
mediante campafias de concienciacion, talleres participativos
y la formacion de brigadas activas, con el fin de que se

mejoren la capacidad de respuesta y reduccion de los riesgos.

Tabla 43
Ubicacién del botadero de basura

Frecuencia Porcentaje
Valido Menor a 20 m. 29 18,7
De 20 a 50 m. 36 23,2
De 50 a 100 m. 51 32,9
De 100 a 200 m. 17 11,0
Mayor a 200 m. 22 14,2
Total 155 100,0

Nota. Obtenido de la aplicacion de la entrevista a los habitantes

Figura 30
Ubicacién del botadero de basura
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Menora 20 m De20a50m De 50a100m De 100a 200 m Mayor a 200 m

Nota. Obtenido de la aplicacion de la entrevista a los habitantes

Andlisis e interpretacion: Los hallazgos de la Tabla 43
y Figura 30 indican que el mayor porcentaje, un 32.9%, sefiala
gue el botadero de basura se encuentra entre 50 y 100 metros

de sus viviendas. Este hallazgo es preocupante, ya que una
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distancia relativamente corta puede incrementar los riesgos
ambientales y de salud debido a la contaminacién generada
por los desechos sélidos. Asimismo, un 23.2% de los
habitantes reporta una ubicacién del botadero entre 20 y 50
metros, mientras que un 18.7% menciona que esta a menos
de 20 metros, lo que agrava la exposicion directa de la
poblacion a los impactos negativos. Por otro lado, el 14.2%
indica que el botadero esta ubicado a mas de 200 metros, lo
gue representa una menor influencia directa de los residuos
en esas areas. Subrayando la urgencia de mejorar la
administracion de residuos solidos en la comunidad mediante
la identificacion y acondicionamiento de areas mas alejadas y

adecuadas para el depdésito de desechos.

Tabla 44
Manejo y disposicion de residuos sélidos

Frecuencia Porcentaje

Valido  Sin recojo de residuos sdlidos 8 52
Botadero dentro de la institucién 54 34,8
Recojo con moto furgén 68 43,9
(reciclador)
Recojo municipal 25 16,1
(compactadora)
Total 155 100,0

Nota. Obtenido de la aplicacion de la entrevista a los habitantes

Figura 31
Manejo y disposiciéon de residuos soélidos

Porcentaje

Sinrecojo de residuos  Botadero dentro de la Recojo con moto furgén Recojo municipal
solidos institucion (reciclador) (compactadora)

Nota. Obtenido de la aplicacion de la entrevista a los habitantes
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Andlisis e interpretacion: Los resultados de la Tabla
44 y Figura 31 muestran que el método mas frecuente para el
manejo y disposicion de residuos solidos es el uso del servicio
de recogida municipal (compactadora), con un 43.9% lo que
refleja una dependencia significativa en los servicios publicos.
de gestion de residuos. Por otro lado, un 34.8% menciona que
utiliza un botadero dentro de la institucion, lo que podria
implicar practicas menos controladas y con mayor riesgo de
impacto ambiental y sanitario. Ademas, un 16.1% reporta el
uso de recogida con moto furgén (reciclador), lo que sugiere
un interés por alternativas mas privadas o informales de
manejo de residuos. Un porcentaje menor, 5.2%, indicé que
no realiza ninguna disposicion de residuos sdélidos,
representando un grave problema de gestidn, ya que esto
puede derivar en acumulaciones que afectan la salud.
Evidenciandose la necesidad de fortalecer los servicios de
recoleccion  municipal, implementar campafias de
sensibilizacién sobre el manejo responsable de residuos, y
promover programas de reciclaje comunitarios que fomenten

practicas mas sostenibles y ambientalmente responsables.

Tabla 45
Conocimiento de reciclaje

Frecuencia Porcentaje

Vélido No conoce 17 11,0
Conoce por comentarios de 23 14,8
Sus vecinos
Tiene ligeras nociones 37 23,9
Solo tiene conocimientos 55 35,5
Conoce y practica el reciclaje 23 14,8
Total 155 100,0

Nota. Obtenido de la aplicacién de la entrevista a los habitantes
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Figura 32
Conocimiento de reciclaje

Porcentaje

Mo conoce Conoce por Tiene ligeras Solo tiene Conoce y practica
comentarios de nociones conocimientos el reciclaje
SUS vecinos

Nota. Obtenido de la aplicacion de la entrevista a los habitantes

Analisis e interpretacion: Los hallazgos de la Tabla 45
y Figura 32 muestran que el 35.5% reporta que solo tiene
conocimientos sobre reciclaje, lo que indica un nivel de
informacion tedrica sin aplicacion practica. Esto sugiere que
la poblacion esta parcialmente informada, pero no
necesariamente comprometida con la practica del reciclaje. El
23.9% indica que tiene ligeras nociones de reciclaje, lo que
implica una comprension aun mas superficial del tema,
mientras que el 14.8% sefala que conoce por comentarios de
sus vecinos, reflejando una transmisién informal de
informacion que puede carecer de precision o profundidad.
Por otro lado, solo el 14.8% menciona que conoce y practica
el reciclaje, lo que evidencia un bajo nivel de compromiso
activo con esta actividad sostenible. Finalmente, un 11%
indicé que no conoce nada sobre reciclaje, lo que revela una
falta significativa de sensibilizacion en un sector de la
poblacion. Lo hallado demuestra la relevancia de implementar
campafias de educacion ambiental mas efectivas y accesibles
gue no solo informen, sino que también fomenten la practica

activa del reciclaje.
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4.1.2.2 ANALISIS DEL COMPONENTE EXPOSICION
A. PONDERACION DE LOS PARAMETROS DE
EXPOSICION
Exposicion social

Parametro - NUumero de personas que habitan en una
vivienda: En la dimension social, el analisis de exposicion usa

un parametro, sin ponderacién y con valor (1).

Tabla 46
Matriz de comparacion de pares

0.8 ® 3
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t85: 8% “°3 8% 8§ <
= = c o = Q o 0
=25 88 8
Mas de 6 1.00 2.00 3.00 5.00 6.00
De3 a6 0.50 1.00 2.00 3.00 5.00
Dela3 0.33 0.50 1.00 2.00 5.00
Persona sola 0.20 0.33 0.50 1.00 3.00
Deshabilitado 0.17 0.20 0.20 0.33 1.00

SUMA
1/SUMA

Nota. Datos basados en el procedimiento de analisis jerarquico del manual
de CENEPRED

Analisis e interpretacion: La Tabla 46 presenta la
matriz de comparacion de pares para el parametro de
exposicién social basado en el numero de personas que
habitan en una vivienda. Este factor es clave para evaluar la
vulnerabilidad de la poblacion ante deslizamientos, ya que un
mayor nimero de ocupantes por vivienda puede incrementar
el impacto de un evento adverso. Los valores mas altos en la
matriz corresponden a viviendas con mas de 6 personas, con
una ponderacion de 1.00 y 2.00, lo que indica que estas
viviendas tienen una mayor exposicion. En contraste, las
viviendas con personas solas o deshabilitados tienen las
ponderaciones mas bajas (0.20 y 0.17, respectivamente), lo
gue sugiere que presentan una menor exposicion relativa. En

general, la distribucion de valores refleja que a medida que el
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namero de personas en una vivienda aumenta, también lo
hace su nivel de exposicion, lo que resalta la necesidad de
implementar estrategias de mitigacion dirigidas a los hogares
con mayor densidad poblacional.

Tabla 47
Matriz de normalizacion
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Mas de 8 0.455 0.496 0.448 0.441 0.300  0.428
De6a8 0.227 0.248 0.299 0.265 0.250  0.258
De4ab 0.152 0.124 0.149 0.176 0.250  0.170
Dela3 0.091 0.083 0.075 0.088 0.150  0.097
Deshabilitado 0.076 0.050 0.030 0.029 0.050 0.047

Nota. Datos basados en el procedimiento de analisis jerarquico del manual
de CENEPRED

Analisis e interpretacion: La Tabla 47 presenta la
matriz de normalizacion para el parametro numero de
personas que habitan en una vivienda dentro del analisis de
exposicion social. Esta matriz permite determinar la
priorizacion relativa de cada categoria en funcién de su nivel
de exposicién al riesgo. El vector de priorizacion muestra que
las viviendas con mas de 8 personas tienen el valor mas alto
(0.428), lo que confirma que estas viviendas presentan la
mayor exposicion a eventos adversos, ya que una mayor
cantidad de personas en un espacio reducido incrementa su
vulnerabilidad. Por otro lado, las viviendas ocupadas por
personas deshabilitadas tienen el menor peso (0.047), lo que
indica una menor incidencia en la exposicion total. Sin
embargo, esto no significa que no sean vulnerables, sino que
su contribucion relativa dentro del modelo es menor en
comparacién con los hogares mas densamente poblados. En

términos generales, la tendencia de los valores confirma que,
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a mayor numero de ocupantes por vivienda, mayor exposicion
al peligro, lo que resalta la necesidad de priorizar estrategias

de mitigacion para estos grupos.

Tabla 48

indice y relacion de consistencia
IC 0.031
RC 0.03

Nota. Datos basados en el procedimiento de analisis jerarquico del manual
de CENEPRED

Andlisis e interpretacién: La Tabla 48 muestra los
valores de Indice de Consistencia (IC = 0.031) y Relacion de
Consistencia (RC = 0.03), los cuales indican la coherencia de
los juicios realizados en la matriz de comparacién de pares
sobre el nimero de personas que habitan en una vivienda.
Dado que el RC es menor a 0.10, se puede concluir que la
evaluacion realizada es consistente y valida, lo que significa
gue los pesos asignados a cada categoria dentro de la matriz
de normalizacién son adecuados y confiables para el analisis
de exposicidn. Este resultado respalda la conclusion de que
el hacinamiento es un factor critico de exposicion, y que las
viviendas con mayor cantidad de ocupantes presentan una

mayor vulnerabilidad ante desastres o eventos adversos.

Exposicion econOmica

Parametro - Cercania de la vivienda a la zona de peligro:
En la dimension econdmica, el andlisis de exposicién usa un
pardmetro, tomando el valor de (1) como vector priorizacion

para su ponderacion.
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Tabla 49
Matriz de comparacion de pares

Cercania de Entrea  Entre 50
laviviendaa Menora Entre25a - "~ c) " 50 Mayora

lazonade  25m. 30 m. ' ' 7om.

! m. m.
peligro

Menor a 25 1.00 2.00 4.00 6.00 8.00
rIintre 25a30 0.50 1.00 3.00 5.00 7.00
Entre a 30 m. 0.25 0.33 1.00 3.00 5.00
-50 m.
Entre 50 m. a 0.17 0.25 0.33 1.00 3.00
70 m.
Mayor a70 0.13 0.17 0.20 0.33 1.00

SUMA
1/SUMA

Nota. Datos basados en el procedimiento de analisis jerarquico del manual
de CENEPRED

Andlisis e interpretacion: La Tabla 49, que presenta la
Matriz de comparacion de pares sobre la cercania de la
vivienda a la zona de peligro, permite identificar la importancia
relativa de cada rango de distancia en términos de exposicion
econdmica. Los valores de comparacion indican que las
viviendas mas cercanas a la zona de peligro (menor a 25 m)
reciben la mayor ponderacion, reflejando un mayor grado de
exposicién y vulnerabilidad econémica. A medida que la
distancia a la zona de peligro aumenta, la ponderacion
disminuye, indicando una reduccion del riesgo econdémico
asociado. Esto es consistente con el principio de que las
viviendas ubicadas en zonas mas cercanas a areas de alto
riesgo tienen mayor probabilidad de sufrir dafios materiales
significativos en caso de desastres naturales. Por ello, estas
viviendas requieren mayor atencion en términos de
planificacion urbana y medidas de mitigacién para reducir los

impactos economicos de posibles eventos adversos.
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Tabla 50
Matriz de normalizacion

Cercania de Menor Entre Entrea Entre Mayor

lavivienda Vector
a25 25a 30m.- 50m.a a70 Iy

alazonade 30m. 50m.  70m. m.  Priorizacion
peligro

Menoraz> 0490 0533 0469 0391 0333  0.443

Sore>d 0245 0267 0352 0326 0202  0.296

Enrea30 122 0089 0117 0196 0208  0.147

m. -50 m.

Enre SOmM. 5082 0.067 0039 0065 0125  0.076

a70m.

mayor 870 5061 0044 0023 0022 0042  0.039

Nota. Datos basados en el procedimiento de analisis jerarquico del manual
de CENEPRED

Analisis e interpretacion: La Tabla 50 evidencia la
influencia de la distancia en la exposicidbn econémica de las
viviendas. Los resultados muestran que las viviendas
ubicadas a menos de 25 metros de la zona de peligro
presentan la mayor ponderacién (44.3%), lo que confirma que
son las mas vulnerables econémicamente. A medida que la
distancia aumenta, la ponderacién disminuye
progresivamente, siendo las viviendas ubicadas a mas de 70
metros las que tienen la menor exposicion economica (3.9%).
Esto sugiere que las viviendas mas cercanas a las zonas de
peligro estdn en mayor riesgo de sufrir dafios estructurales y
pérdidas econémicas en caso de desastres naturales,
mientras que aquellas mas alejadas presentan menor
vulnerabilidad. El analisis refuerza la necesidad de
implementar estrategias de ordenamiento territorial y
planificacion urbana, priorizando medidas de reubicacion,
reforzamiento estructural y politicas de mitigacién del riesgo

para las viviendas ubicadas en las zonas mas expuestas.
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Tabla 51
Indice y relacién de consistencia

IC 0.068
RC 0.06

Nota. Datos basados en el procedimiento de analisis jerarquico del manual
de CENEPRED

Andlisis e interpretacién: La Tabla 51 presenta el valor
del IC (0.068) y del RC (0.06) indica que la matriz utilizada en
el analisis cumple con los criterios de consistencia
establecidos en el método de Andlisis Jerarquico de
CENEPRED. Un RC menor a 0.10 sugiere que las
comparaciones realizadas entre los diferentes niveles de
cercania son coherentes y confiables, lo que valida los pesos
asignados en la matriz de normalizacion. Este resultado
respalda la interpretacion previa sobre la influencia de la
cercania a zonas de peligro en la exposicion econémica de
las viviendas y refuerza la importancia de considerar este

factor en la planificacion territorial y la gestion del riesgo.

4.1.2.3 ANALISIS Y PONDERACION DE LOS
PARAMETROS DE FRAGILIDAD
4.1.2.3.1. FRAGILIDAD SOCIAL

Tabla 52
Parametro utilizado en el factor fragilidad de la dimensién social
Fragilidad social Vector priorizacion
Grupo etario 0.72
Tipo de discapacidad 0.28
SUMA 1.00

Nota. Datos basados en el procedimiento de analisis jerarquico del manual
de CENEPRED

Analisis e interpretacion: La Tabla 52 muestra la
ponderacion de los parametros utilizados para evaluar la
fragilidad social en la poblacién del area de estudio. El grupo
etario, con un peso del 72% (0.72), es el parametro con mayor

influencia en la fragilidad social. Esto indica que la edad de
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los habitantes es un factor determinante en su vulnerabilidad
frente a eventos adversos. Y el tipo de discapacidad, con un
peso del 28% (0.28), también es un factor relevante, aunque
con menor influencia relativa. La suma total de los valores es
1.00, lo que indica que la distribucion de los pesos ha sido

correctamente normalizada.

e Parametro - Grupo etario

Tabla 53
Matriz de comparacion de pares

Oaby De6al2y Del3al5y Del6a De3l

Grupo mayora de61a65 de 51 a 60 30 a 50
etario ~ o - < o
65 afnos anos anos anos anos
Oab5y
mayor a 1.00 2.00 5.00 7.00 9.00
65 afios
De6al2
y de 61 a 0.50 1.00 2.00 5.00 7.00
65 afios
De 13 a
15y de 51 0.20 0.50 1.00 2.00 5.00
a 60 afios
De 16 a 0.14 0.20 0.50 100  3.00
30 afos
De 31 a 0.11 0.14 0.20 033 | 1.00
50 afos

SUMA
1/SUMA

Nota. Datos basados en el procedimiento de analisis jerarquico del manual
de CENEPRED

Andlisis e interpretacion: La Tabla 53 muestra la
matriz de comparacion de pares utilizada para ponderar el
grupo etario en la fragilidad social. Se observa que los grupos
de mayor vulnerabilidad son los nifios de 0 a 5 afios y los
adultos mayores de 65 afos, con los valores de mayor
prioridad en la comparacion (1.00 en la diagonal principal y
valores altos respecto a otros grupos). Le siguen los nifios de
6 a 12 afios y los adultos de 61 a 65 afios, quienes también
presentan un grado considerable de fragilidad. En contraste,
los adultos jovenes de 16 a 30 afios y las personas de 31 a
50 afios presentan los valores mas bajos en la ponderacion,

indicando que tienen menor fragilidad en comparacion con

107



otros grupos. Esto sugiere que, dentro del analisis de
vulnerabilidad, es crucial priorizar medidas de proteccion y
asistencia para los grupos etarios mas fragiles, especialmente
en contextos de riesgo por desastres naturales.

Tabla 54
Matriz de normalizacion

Oa5y De6a Del3a

Grupo mayor 12yde 15yde 2163106 De3la Vector

etario a~65 61~a 65 51~a 60 afios 50 afios priorizacion
afios afios afios

Oaby

mayora 0.512  0.520 0.575 0.457  0.360 0.485

65 afos

De6a

12y de 0.256 0.260 0.230 0.326 0.280 0.270

61 a 65

anos

De 13 a

15y de 0.102 0.130 0.115 0.130 0.200 0.136

51 a 60

afos

Delba (473 0052 0057 0065 0.120 0.074

30 afos

De3la (57 0037 0023 0022 0.040 0.036

50 afos

Nota. Datos basados en el procedimiento de analisis jerarquico del manual
de CENEPRED

Andlisis e interpretacion: La Tabla 54 presenta la
matriz de normalizacién para la ponderacion del grupo etario
en la fragilidad social, evidenciando que los nifios de 0 a 5
afos y los adultos mayores de 65 afios poseen el mayor valor
de priorizacion (0.485), lo que confirma su alta vulnerabilidad
frente a riesgos. Les siguen los nifios de 6 a 12 afios y los
adultos de 61 a 65 afios con un valor de 0.270, lo que indica
una fragilidad considerable, aunque menor que el grupo mas
extremo. En contraste, los adultos de 16 a 30 afios y de 31 a
50 aflos presentan los valores mas bajos (0.074 y 0.036,
respectivamente), lo que indica menor susceptibilidad dentro

del analisis de fragilidad social. Estos resultados refuerzan la
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importancia de focalizar estrategias de reduccion de riesgos y

proteccion en los grupos etarios mas vulnerables.

Tabla 55

Indice y relacion de consistencia
IC 0.041
RC 0.04

Nota. Datos basados en el procedimiento de analisis jerarquico del manual
de CENEPRED

Analisis e interpretacion: La Tabla 55 presenta el
indice de Consistencia (IC = 0.041) y la Relacién de
Consistencia (RC = 0.04), lo que indica que la matriz de
comparaciéon de pares utilizada en la ponderacion del grupo
etario tiene un nivel de consistencia aceptable segun el
método de andlisis jerarquico (AHP). Dado que el RC es
menor a 0.10, se considera que los valores asignados a cada
grupo etario son coherentes y validos para la evaluacion de la
fragilidad social. Esto respalda la fiabilidad del analisis y
confirma la correcta asignacion de prioridades a los grupos
mas vulnerables, como los menores de 5 afios y los mayores
de 65 afos, quienes presentan mayor fragilidad frente a

riesgos.

e Parametro - Tipo de discapacidad

Tabla 56
Matriz de comparacion de pares

Para usar Para oir

Tipo de brazos /o Visual Mental o No
discapacidad : y y intelectual tiene
piernas hablar

Para usar brazos 1.00 200 500 700  9.00
y piernas
Para oir y/o 0.50 100 300 500  7.00
hablar
Visual 0.20 0.33 1.00 2.00 5.00
Mental o 0.14 020  0.50 100  2.00
intelectual
No tiene 0.11 0.14 0.20 0.50 1.00

SUMA
1/SUMA

Nota. Datos basados en el procedimiento de analisis jerarquico del manual
de CENEPRED
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Analisis e interpretacion: La Tabla 56 muestra la
matriz de comparacién de pares para el pardmetro tipo de
discapacidad, evaluando el impacto de distintas
discapacidades en la fragilidad social. Se observa que la
discapacidad para usar brazos y piernas tiene el mayor peso
relativo, seguida por la discapacidad para oir y/o hablar y la
discapacidad visual, lo que indica que estas condiciones
representan un mayor nivel de fragilidad frente a situaciones
de riesgo. Por otro lado, las discapacidades mentales o
intelectuales y la ausencia de discapacidad presentan
menores valores, reflejando un menor grado de vulnerabilidad
en este andlisis. Esta ponderacion permite priorizar la
atencién a las personas con mayores dificultades fisicas y
sensoriales, quienes requieren mayor asistencia y adaptacion

en escenarios de emergencia.

Tabla 57
Matriz de normalizacion

g = o = g
2 c > = o () 2
33 "8 25 @ = 2 c 5
- QE ©x35 2 = 3 = O N
o © ) © @ c = O =
- O c g2 ©S2 > 29 o > 5
= K2 el Q © > E 4 =
© o = o
Para usar
brazosy 0.512 0.544 0.515 0.452 0.375 0.480
piernas
Paraoirylo .06 09720 0309 0323 0292  0.290
hablar
Visual 0.102 0.091 0.103  0.129 0.208 0.127
Mental o 0.073 0.054 0.052  0.065 0.083 0.065
intelectual

No tiene 0.057 0.039 0.021 0.032 0.042 0.038

Nota. Datos basados en el procedimiento de analisis jerarquico del manual
de CENEPRED

Andlisis e interpretacion: La Tabla 57 presenta la
matriz de normalizacién del parametro tipo de discapacidad,
destacando la priorizacion de cada categoria en relacién con

la fragilidad social. Se observa que la discapacidad para usar
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brazos y piernas tiene el mayor peso en el vector de
priorizaciéon (0.480), lo que indica que las personas con esta
condicion son las mas vulnerables ante eventos adversos. Le
sigue la discapacidad para oir y/o hablar (0.290) y la
discapacidad visual (0.127), reflejando un impacto intermedio
en la fragilidad social. En contraste, las discapacidades
mentales o intelectuales (0.065) y la ausencia de
discapacidad (0.038) tienen menor ponderacién, lo que
sugiere que su nivel de exposicion y fragilidad es
relativamente bajo en comparacion con las demas categorias.
Estos resultados permiten establecer criterios de atencion
prioritaria para personas con limitaciones fisicas y sensoriales

en la gestion del riesgo y planificacion de medidas de

mitigacion.

Tabla 58

Indice y relacion de consistencia
IC 0.037
RC 0.03

Nota. Datos basados en el procedimiento de analisis jerarquico del manual
de CENEPRED

Andlisis e interpretacion: La Tabla 58 muestra el
indice de consistencia (IC = 0.037) y la relacion de
consistencia (RC = 0.03), lo que indica que la evaluacion del
pardmetro tipo de discapacidad mantiene una coherencia
aceptable dentro del analisis jerarquico. Un RC menor a 0.10
sugiere que las comparaciones realizadas entre los diferentes
tipos de discapacidad son consistentes y confiables, lo que
valida la ponderacion asignada a cada categoria. Esto
garantiza que los resultados obtenidos en la priorizacion de la
fragilidad social, basada en el tipo de discapacidad, sean
adecuados para la toma de decisiones en la gestion del riesgo

y planificacion de medidas de mitigacion.
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4.1.2.3.2. FRAGILIDAD ECONOMICA

Tabla 59
Parametro utilizado en el factor fragilidad de la dimensién econémica

Fragilidad econémica Vector priorizacion
Material predominante - pared 0.54
Material predominante - techo 0.30
Estado de conservacion de la vivienda 0.16
SUMA 1.00

Nota. Datos basados en el procedimiento de analisis jerarquico del manual
de CENEPRED

Andlisis e interpretacion: La Tabla 59 presenta los
parametros utilizados para evaluar la fragilidad econémica en
funcién de las condiciones de las viviendas. Se han definido
tres factores con diferentes ponderaciones: el material
predominante de la pared tiene la mayor influencia con un
54% (0.54), lo que indica que la resistencia estructural de las
paredes es clave en la vulnerabilidad de una vivienda. Le
sigue el material predominante del techo, con un 30% (0.30),
reflejando la importancia del tipo de cubierta en la estabilidad
de la edificaciéon. Finalmente, el estado de conservacion de la
vivienda tiene un peso del 16% (0.16), lo que sugiere que,
aunqgue relevante, su impacto es menor en comparacion con
los materiales de construccion. La suma total de los valores
es 1.00, asegurando la correcta normalizacion de los pesos
segun el método de analisis jerarquico de CENEPRED. Estos
resultados enfatizan la necesidad de mejorar la calidad de los
materiales de construccibn y el mantenimiento de las
viviendas para reducir la fragilidad economica ante desastres

naturales.
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e Parametro material predominante — pared

Tabla 60
Matriz de comparacion de pares
Ladrillo
Material Esteras Adobe con ylo
predominante 0 Adobe Tapia L bloqueta
. recubrimiento
- pared calamina de
cemento
Piedra con
mortero de 1.00 2.00 4.00 6.00 8.00
barro
Adobe 0.50 1.00 2.00 5.00 7.00
Tapia 0.25 0.50 | 1.00 3.00 5.00
Adabe con 017 025 0.33 1.00 3.00
recubrimiento
Ladrillo y/o
bloqueta de 0.13 0.17 0.20 0.33 1.00
cemento

SUMA

UsuvA OO0 0O

Nota. Datos basados en el procedimiento de analisis jerarquico del manual
de CENEPRED

Analisis e interpretacion: La Tabla 60 presenta la
matriz de comparacién de pares para el parametro material
predominante de la pared, evaluando diferentes tipos de
materiales en funcién de su fragilidad. Los valores asignados
reflejan la vulnerabilidad estructural, donde las paredes de
esteras o calamina tienen la mayor fragilidad (valor 1.00) v,
por lo tanto, el mayor peso en la priorizacién del analisis,
mientras que las construcciones de ladrillo y/o bloqueta de
cemento presentan la menor fragilidad (valor 0.13), indicando
una mayor resistencia. La suma de cada columna y su
inversion (1/SUMA) permiten obtener los pesos relativos de
cada material en la evaluacion jerarquica, determinando la
contribucion de este factor a la fragilidad economica dentro

del estudio de riesgo por deslizamiento.

113



Tabla 61
Matriz de normalizacion de pares

E c E E (] \C
sSSF 2 o g 82 >3 2 53
== = Q= o = e o+« =] %
2ES 85 § & 85e° =82 gr
T O L ° f_ﬁ S o -z € o=
=7 o g3 < S 3 T8 =28

= < o -1 5 a

Esteras o 0.490 0.511 0.531 0.391 0.333  0.451
calamina

Adobe 0.245 0.255 0.265  0.326 0.292  0.277
Tapia 0.122 0.128 0.133 _ 0.196 0.208  0.157
Adobe con 0082 0064 0.044  0.065 0125  0.076
recubrimiento

Ladrillo y/o

bloqueta de 0.061 0.043 0.027 0.022 0.042  0.039
cemento

Nota. Datos basados en el procedimiento de analisis jerarquico del manual
de CENEPRED

Andlisis e interpretacion: La Tabla 61 muestra la
matriz de normalizacion de pares para el pardmetro material
predominante de la pared, lo que permite obtener el vector de
priorizacién. Se observa que las viviendas construidas con
esteras o calamina presentan el mayor peso en la fragilidad
econdémica (0.451), seguido por aquellas de adobe (0.277) y
tapia (0.157), lo que indica una alta vulnerabilidad estructural
frente a deslizamientos. En contraste, los materiales mas
resistentes, como el ladrillo y/o bloqueta de cemento, tienen
la menor ponderacion (0.039), evidenciando una menor
contribucion a la fragilidad. Estos resultados permiten priorizar
la evaluacidbn de riesgos segun el tipo de material
predominante en la vivienda, facilitando la identificacion de las

zonas mas vulnerables dentro del area de estudio.

Tabla 62

Indice y relacion de consistencia
IC 0.054
RC 0.05

Nota. Datos basados en el procedimiento de analisis jerarquico del manual
de CENEPRED
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Andlisis e interpretacion: La Tabla 62 presenta el
indice y relacidbn de consistencia para el andlisis de la
fragilidad econdémica en funcion del material predominante de
la pared. Se observa un indice de consistencia (IC) de 0.054
y una relacién de consistencia (RC) de 0.05, valores que
indican que la matriz de comparacion de pares mantiene una
adecuada coherencia en la asignacion de prioridades. Esto
valida la fiabilidad del andlisis jerarquico empleado,
asegurando que las ponderaciones asignadas reflejan
correctamente la contribucion de cada tipo de material a la

fragilidad estructural de las viviendas.

e Parametro: Material predominante — techo

Tabla 63
Matriz de comparacién de pares

. Planchas de
Material . :
. . L .- calamina, fibra de . Concreto
predominante Paja Plastico Tejas
- techo ce_mt_ento 0 armado
similares
Paja 1.00 2.00 4.00 7.00 9.00
Plastico 0.50 1.00 2.00 4.00 7.00
Planchas de
calamina, fibra ) ,o 5 1.00 3.00  5.00
de cemento o
similares
Tejas 0.14 0.25 0.33 1.00 4.00
Concreto 011 0.4 0.20 0.25 = 1.00
armado

SUMA
1/SUMA

Nota. Datos basados en el procedimiento de analisis jerarquico del manual
de CENEPRED

Andlisis e interpretacion: La Tabla 63 muestra la
matriz de comparacion de pares para el parametro material
predominante del techo dentro de la evaluacion de la
fragilidad econ6mica. Se observa que los techos de paja
presentan el mayor peso relativo, seguidos por los de plastico
y planchas de calamina o fibra de cemento, lo que indica una
mayor vulnerabilidad estructural. En contraste, los techos de

concreto armado poseen el menor peso en la matriz,
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reflejando una menor fragilidad. Esta priorizacion es
coherente con la resistencia de los materiales frente a eventos
adversos, asegurando que la jerarquizacion respalde un
analisis estructural adecuado dentro del estudio de

vulnerabilidad.

Tabla 64
Matriz de normalizaciéon

2 0 c
3} g2 S S
2 % ] 2 © g
< @ 3 a2 E 0 £ =
P s = © = 0 © @ o
L T 7 5 do o) o =
S c o L 2co b s
=g G = 5 =
3 aze S 3
g o 8 O g
Paja 0.499 0514 0531 0459 0.346 0.470
Plastico 0.250 0257 0265 0.262 0.269 0.261
Planchas
de
calamina, 155 5128 0133 0197 0.192 0.155
fibra de
cemento o
similares
Tejas 0.071 0.064 0044 0066 0.154 0.080
Concreto 555 0037 0027 0016 0.038 0.035
armado
~ SUMA  1.000

Nota. Datos basados en el procedimiento de analisis jerarquico del manual
de CENEPRED

Andlisis e interpretacion: La Tabla 64 presenta la
matriz de normalizacién del parametro material predominante
del techo, donde se observa que los techos de paja poseen la
mayor ponderacion con un vector de priorizacion de 0.470,
seguido por los de plastico (0.261) y planchas de calamina o
fibra de cemento (0.155). En contraste, los techos de concreto
armado muestran la menor fragilidad con un peso de 0.035,
reflejando su mayor resistencia estructural. Estos valores
indican que los techos de paja y plastico representan una
mayor vulnerabilidad ante eventos adversos, lo que respalda

su priorizacion dentro del analisis de fragilidad econdmica.

116



Tabla 65
Indice y relacién de consistencia

IC 0.042
RC 0.04

Nota. Datos basados en el procedimiento de analisis jerarquico del manual
de CENEPRED

Anadlisis e interpretacién: La Tabla 65 muestra los
valores del indice de Consistencia (IC = 0.042) y la Relacion
de Consistencia (RC = 0.04), lo que indica un nivel aceptable
de coherencia en la matriz de comparacion de pares del
pardmetro material predominante del techo. Dado que el RC
es menor a 0.10, se confirma que los juicios de valoracion
utilizados en el andlisis jerarquico son consistentes y
confiables, asegurando la validez de la priorizacion de los

materiales en funcion de su fragilidad estructural.

e Parametro - Estado de conservacion de la vivienda

Tabla 66
Matriz de comparacion de pares

s g o S ) = o
35S 3 o o e & g
o 83 5 0.2 c O ) 7
8o > 5 o2 O o < c
n 2 = oo 3 S o
w sy 8 s ) o) =)
O T w = & [a1]
Deteriorado 1.00 2.00 4.00 6.00 8.00
En proceso 0.50 1.00 3.00 500 7.00
de deterioro
Con 0.25 0.33 1.00 3.00 5.00
refacciones
Regular 0.17 0.25 0.33 1.00  2.00
estado
Buen Estado 0.13 0.17 0.20 0.50 | 1.00

SUMA
1/SUMA

Nota. Datos basados en el procedimiento de analisis jerarquico del manual
de CENEPRED

Andlisis e interpretacion: La Tabla 66 presenta la
matriz de comparacion de pares para el parametro estado de
conservacion de la vivienda, utilizado en el analisis de

fragilidad econdémica. Se observa que las viviendas en estado
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deteriorado tienen la mayor ponderacion, lo que indica que
son las mas vulnerables estructuralmente, seguidas por
aquellas en proceso de deterioro y con refacciones. En
contraste, las viviendas en buen estado tienen la menor
ponderacion, evidenciando una menor fragilidad. Estos
valores reflejan la importancia del estado de la infraestructura
en la vulnerabilidad habitacional y su impacto en la evaluacion

del riesgo en la zona de estudio.

Tabla 67
Matriz de normalizacion

c ®©

o ° o o ©O ) o c
T O © o .= c QS O 3 =5
@ .= — O = o — o
) c o |7} I
G 22 = o2 oG S @ o o
22 2 ° = I3) >3 QN
ECD ) oo QO o R c (O
ngs 3 o © x o o > 9
c ) c u
L [}] [} S =
80) o w5 bt m o

Deteriorado 0.490 0.533 0.469 0.387 0.348 0.445

En proceso 0.245 0267 0.352 0.323 0.304 0.298
de deterioro

Con 0.122 0089 0117 0.194 0217 0.148
refacciones

Regular 0.082 0.067 0.039 0.065 0.087 0.068
estado

Buen estado 0.061 0.044 0.023 0.032 0.043 0.041

Nota. Datos basados en el procedimiento de analisis jerarquico del manual
de CENEPRED

Andlisis e interpretaciéon: La Tabla 67 determina el
vector de priorizacion para cada categoria. Se evidencia que
las viviendas deterioradas presentan la mayor fragilidad
(0.445), seguidas por aquellas en proceso de deterioro
(0.298) y con refacciones (0.148), mientras que las viviendas
en regular estado (0.068) y buen estado (0.041) tienen menor
impacto en la vulnerabilidad estructural. Estos resultados
reflejan que el deterioro de la vivienda es un factor clave en la
evaluacién de la fragilidad econdémica, lo que resalta la
necesidad de intervenciones para mejorar la infraestructura

habitacional en la zona de estudio.
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Tabla 68
Indice y relacién de consistencia

IC 0.054

RC 0.05

Nota. Datos basados en el procedimiento de analisis jerarquico del manual
de CENEPRED

Analisis e interpretacion: La Tabla 68 presenta el
indice de Consistencia (IC) y la Razon de Consistencia (RC)
para la evaluacion del parametro estado de conservacion de
la vivienda, con valores de IC = 0.054 y RC = 0.05. Dado que
el RC es menor a 0.10, se confirma que la matriz de
comparacion de pares mantiene una coherencia aceptable
dentro del método de analisis jerarquico del CENEPRED.
Esto valida la fiabilidad de los pesos asignados a cada
categoria del estado de conservacion de la vivienda,
asegurando que los resultados obtenidos sean consistentes y

representativos de la realidad habitacional evaluada.

4.1.2.3.3. FRAGILIDAD AMBIENTAL

Tabla 69
Parametros utilizados en el factor fragilidad de la dimensi6on ambiental

Fragilidad ambiental Vector priorizacion
Manejo y disposicién de residuos sélidos 1.00
SUMA 1.00

Nota. Datos basados en el procedimiento de analisis jerarquico del manual
de CENEPRED

Andlisis e interpretacion: La Tabla 69 muestra que la
fragilidad ambiental en el area de estudio se evalua a partir de
un uUnico parametro: el manejo y disposicién de residuos
sélidos, con una ponderacion de 1.00, lo que indica que es el
unico factor considerado en esta dimension. Esto resalta la
importancia de una gestion adecuada de los residuos para
minimizar la vulnerabilidad ambiental. Una inadecuada
disposicion de desechos puede contribuir a la contaminacion
del suelo y cuerpos de agua, aumentar el riesgo de

obstruccion de drenajes naturales y generar condiciones
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propicias para deslizamientos e inundaciones. Dado que no
se incluyen otros factores ambientales, es fundamental
fortalecer politicas y estrategias para mejorar el manejo de
residuos en la zona y reducir su impacto en la fragilidad

ambiental.

Tabla 70
Matriz de comparacion de pares
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Sin recojo de 1.00 2.00 3.00 5.00 8.00
residuos solidos

Botadero en el

cauce de la 0.50 1.00 2.00 5.00 7.00
quebrada

Recojo con

motofurgon 0.33 0.50 1.00 3.00 5.00
(reciclador)

Recojo

municipal 0.20 0.33 0.33 1.00 2.00
(compactadora)

Nogenera(no .5 (g 0.20 0.50 1.00
botan)

SUMA
1/SUMA

Nota. Datos basados en el procedimiento de analisis jerarquico del manual
de CENEPRED

Analisis e interpretacion: La Tabla 70 muestra la
matriz de comparacion de pares para el parametro manejo y
disposicion de residuos sélidos, analizando cinco categorias:
sin recojo de residuos soélidos, botadero en el cauce de la
guebrada, recojo con motofurgon (reciclador), recojo
municipal (compactadora) y no genera (no botan). Los valores
reflejan la preferencia relativa de una categoria sobre otra,
segun el método de analisis jerarquico de CENEPRED. Se
observa que la mayor fragilidad ambiental esta asociada a la
ausencia de recoleccion de residuos y al depdsito en

guebradas, mientras que la menor fragilidad corresponde a la
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ausencia de generacion de residuos. Ademas, se evidencia
gue a medida que la gestion mejora, como en el caso del
recojo municipal, la fragilidad ambiental disminuye,
destacando la importancia de fortalecer estrategias de
recoleccion y disposicion adecuada de residuos para mitigar

impactos ambientales.

Tabla 71
Matriz de normalizacion
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Sin recojo de
residuos 0.463 0.496 0.459 0.345 0.348 0.422
solidos

Botadero en el

cauce de la 0.232 0.248 0.306 0.345 0.304 0.287
guebrada

Recojo con

motofurgon 0.154 0.124 0.153 0.207 0.217 0.171
(reciclador)

Recojo

municipal 0.093 0.083 0.051 0.069 0.087 0.076
(compactadora)
No genera (no
botan)

0.058 0.050 0.031 0.034 0.043 0.043

Nota. Datos basados en el procedimiento de analisis jerarquico del manual
de CENEPRED

Analisis e interpretacion: La Tabla 71 presenta la
matriz de normalizacién del parametro manejo y disposicion
de residuos sélidos, donde los valores han sido ajustados
para reflejar la proporcion relativa de cada alternativa dentro
de la comparacion de pares. El vector de priorizacion indica
gue la mayor fragilidad ambiental se asocia a la ausencia de
recoleccion de residuos sdlidos (0.422), seguida por la
disposicion en botaderos en cauces de quebradas (0.287). En
contraste, las opciones con menor impacto ambiental son el

recojo municipal mediante compactadoras (0.076) y la
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ausencia de generacion de residuos (0.043). Estos resultados
confirman que la falta de gestion adecuada de residuos
aumenta la vulnerabilidad ambiental, resaltando la necesidad
de implementar estrategias mas eficientes de recoleccion y

tratamiento de desechos para minimizar los riesgos

ambientales.

Tabla 72

Indice y relacion de consistencia
IC 0.065
RC 0.06

Nota. Datos basados en el procedimiento de analisis jerarquico del manual
de CENEPRED

Analisis e interpretacion: La Tabla 72 muestra el
indice de consistencia (IC) de 0.065 y la relacién de
consistencia (RC) de 0.06, lo que indica que la comparacion
de los criterios en la matriz de juicio experto mantiene un nivel
aceptable de coherencia dentro del método de analisis
jerarquico propuesto por CENEPRED. Si bien el valor de RC
estd ligeramente por encima del umbral de 0.1, aun se
encuentra dentro de un rango tolerable, lo que sugiere que las
valoraciones realizadas para el pardmetro manejo y
disposicion de residuos sélidos son consistentes y pueden ser
utilizadas con confianza en la evaluacion de la fragilidad

ambiental del area de estudio.

4.1.2.4 ANALISIS DE LA COMPONENTE RESILIENCIA
4.1.2.4.1. RESILIENCIA SOCIAL
En el estudio de la resiliencia dentro de la dimension
social, se han definido tres parametros de andlisis, los cuales

poseen una ponderacion equivalente.
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Tabla 73
Parametro utilizado en el factor resiliencia de la dimensién social

Resiliencia Social 'Vejctor”
priorizacion

Conocimiento sobre ocurrencia pasada de desastres 0.54
en su localidad )
Capacitacién en temas de Gestion de Riesgos por

. 0.30
parte de sus autoridades
Interés de participar en campafias de prevencion del 0.16
riesgo '

SUMA 1.00

Nota. Datos basados en el procedimiento de analisis jerarquico del manual
de CENEPRED

Analisis e interpretacion: La Tabla 73 presenta la
ponderacion de los parametros utilizados en el analisis de la
resiliencia social, donde el factor con mayor peso es el
conocimiento sobre la ocurrencia pasada de desastres en la
localidad (0.54), lo que indica que la experiencia previa y la
memoria colectiva desempefian un papel crucial en la
capacidad de respuesta ante eventos adversos. En segundo
lugar, la capacitacién en temas de Gestion de Riesgos por
parte de las autoridades (0.30) refleja la importancia de la
educacion y preparacion institucional en la reduccién del
riesgo de desastres. Finalmente, el interés de la poblacion en
participar en campafias de prevencion del riesgo (0.16)
muestra que, aunque relevante, este factor tiene menor
influencia en la resiliencia social en comparacién con los dos
anteriores. Estos resultados sugieren que fortalecer la
memoria histérica de los desastres y fomentar programas de
capacitacion por parte de las autoridades pueden ser

estrategias clave para mejorar la resiliencia de la comunidad.

4.1.2.4.2. RESILIENCIA ECONOMICA
En el estudio de la resiliencia dentro de la dimension
econdmica, se han definido tres parametros de analisis, los

cuales poseen una ponderacion equivalente.

123



Tabla 74
Parametro utilizado en el factor resiliencia de la dimensién econémica

Resiliencia Econémica Vector Priorizacion
Ocupacion principal (jefe de hogar) 0.54
Ingreso familiar promedio mensual 0.30
Organizacion comunitaria 0.16

SUMA 1.00

Nota. Datos basados en el procedimiento de analisis jerarquico del manual
de CENEPRED

Andlisis e interpretacion: La Tabla 74 muestra la
ponderacion de los parametros utilizados para evaluar la
resiliencia econémica, destacando que el factor con mayor
peso es la ocupacion principal del jefe de hogar (0.54), lo que
indica que la estabilidad laboral y el tipo de empleo son
determinantes clave en la capacidad de las familias para
enfrentar situaciones adversas. En segundo lugar, el ingreso
familiar promedio mensual (0.30) refleja la importancia de los
recursos econémicos en la recuperacion ante desastres, ya
gue una mayor capacidad adquisitiva permite una mejor
respuesta y adaptacion. Finalmente, la organizacion
comunitaria (0.16) tiene una menor incidencia en la resiliencia
econdmica, aunque sigue siendo relevante, ya que el trabajo
conjunto y la cooperacién entre miembros de la comunidad
pueden contribuir a mitigar el impacto de eventos adversos.
Estos resultados sugieren que fortalecer el acceso a empleos
estables y mejorar las oportunidades econOmicas son
estrategias clave para incrementar la resiliencia econémica de

la poblacion.
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4.1.2.4.3. RESILIENCIA AMBIENTAL
En el estudio de la resiliencia dentro de la dimension
ambiental, se ha definido un pardmetro de analisis, los cuales

posee un valor de 1 para ponderarlo.

Tabla 75
Parametro utilizado en el factor resiliencia de la dimensién ambiental
Resiliencia Ambiental Vector priorizacion
Conocimiento de reciclaje 1.00
SUMA 1.00

Nota. Datos basados en el procedimiento de analisis jerarquico del manual
de CENEPRED

Analisis e interpretacion: La Tabla 75 presenta el
parametro utilizado para evaluar la resiliencia ambiental,
estableciendo que el conocimiento de reciclaje es el Unico
factor considerado, con una ponderaciéon de 1.00, lo que
indica su total importancia dentro de esta dimension. Esto
significa que la capacidad de una comunidad para enfrentar y
adaptarse a desafios ambientales esta directamente
relacionada con el nivel de conocimiento y practicas de
reciclaje que poseen sus habitantes. La promocién de la
educacion ambiental y la implementacion de programas de
reciclaje pueden contribuir significativamente a fortalecer la
resiliencia ambiental, reduciendo la vulnerabilidad ante
problemas ecologicos y mejorando la sostenibilidad de los

recursos en el entorno.
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4.1.2.5 PONDERACION DE LOS PARAMETROS DE
RESILIENCIA

4.1.2.5.1 RESILIENCIA SOCIAL

e Parametro conocimiento sobre conocimiento pasado

de desastres en su localidad

Tabla 76
Matriz de comparacion de pares
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No conoce 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00

Escaso 0.33  1.00 2.00 5.00 8.00

conocimiento

Poco 020 050 1.00 3.00 7.00

conocimiento

Regular 014  0.20 033 1.00 2.00

conocimiento

Conocimiento 5,7 4 0.14 0.50 1.00

amplio

SUMA
1/SUMA

Nota. Datos basados en el procedimiento de analisis jerarquico del manual
de CENEPRED

Analisis e interpretacion: La Tabla 76 presenta la
matriz de comparacién de pares para evaluar el nivel de
conocimiento sobre la ocurrencia pasada de desastres en su
localidad, como parte de la resiliencia social. En esta matriz,
se observa que los niveles mas bajos de conocimiento (No
conoce y Escaso conocimiento) tienen mayores pesos
relativos, lo que indica que existe una brecha significativa en
el acceso o transmision de informacion sobre eventos previos
de desastres. EI No conoce obtiene la mayor ponderacion en
la comparacion de pares, lo que resalta su importancia en la
evaluacion de la resiliencia social, ya que un bajo

conocimiento sobre antecedentes de desastres puede influir
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negativamente en la preparacion y respuesta de la comunidad
ante futuros eventos adversos. Esto sugiere la necesidad de
fortalecer los programas de educacion y difusion de
informacion sobre riesgos y desastres pasados, para mejorar

la capacidad de respuesta y adaptacion de la poblacion.

Tabla 77
Matriz de normalizaciéon
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No conoce 5 0619 0590 0.424 0.333  0.505

Escaso 018 5206 0236 0.303 0.296  0.246

conocimiento 7

Poco 011 7103 0118 0182 0259 0.155

conocimiento 2

Regular 0.08

o 0.041 0.039 0.061 0.074 0.059
conocimiento 0

Conocimient  0.06
0 amplio 2

0.029 0.017 0.030 0.037 0.035

Nota. Datos basados en el procedimiento de analisis jerarquico del manual
de CENEPRED

Andlisis e interpretacion: En la Tabla 77 se observa
gue la mayor ponderacion se encuentra en la categoria no
conoce (0.505), seguida por escaso conocimiento (0.246).
Esto confirma que una parte significativa de la poblacién tiene
un conocimiento limitado o nulo sobre eventos pasados de
desastres, lo que representa una vulnerabilidad en términos
de preparacion y respuesta ante futuras emergencias. En
contraste, las categorias regular conocimiento (0.059) y
conocimiento amplio (0.035) tienen los valores mas bajos en
la priorizacion, lo que evidencia que un porcentaje reducido

de la poblacion cuenta con informacion suficiente sobre
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desastres previos. Estos resultados resaltan la necesidad de
implementar estrategias de sensibilizacion y educacion en
gestion de riesgos, enfocadas en mejorar el nivel de
conocimiento de la comunidad para fortalecer su capacidad

de resiliencia ante posibles desastres.

Tabla 78

Indice y relacion de consistencia
IC 0.058
RC 0.05

Nota. Datos basados en el procedimiento de analisis jerarquico del manual
de CENEPRED

Analisis e interpretacion: La Tabla 78 presenta el
indice de Consistencia (IC) y la Relacion de Consistencia (RC)
obtenidos para el parametro conocimiento sobre la ocurrencia
pasada de desastres en su localidad. El valor del IC es 0.058
y el RC es 0.05, lo que indica que la matriz de comparacién
de pares mantiene un nivel aceptable de consistencia dentro
del andlisis jerarquico. Dado que el RC es menor a 0.10, se
puede concluir que los juicios de valor empleados en la
ponderacion de los diferentes niveles de conocimiento sobre
desastres pasados son coherentes y validos para la
evaluacion. Esto refuerza la fiabilidad de los resultados
obtenidos y permite que las conclusiones extraidas sean

representativas de la realidad analizada.
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e Parametro capacitacion en temas de gestion de riesgos

por parte de sus autoridades

Tabla 79
Matriz de comparacion de pares

Capacitacion

en temas de Una (1)
Gestion de Cadab Cada 3 Cada 2
- Nunca o - o vez por
Riesgos por afios afios afios ~
afio
parte de sus
autoridades
Nunca 1.00 2.00 5.00 7.00 8.00
Cada 5 afios 0.50 1.00 2.00 5.00 7.00
Cada 3 afios 0.20 0.50 1.00 2.00 5.00
Cada 2 afios 0.14 0.20 0.50 1.00 2.00
Una(l)vezpor .5 g1y 0.20 0.50 1.00

ano

SUMA
1/SUMA

Nota. Datos basados en el procedimiento de analisis jerarquico del manual
de CENEPRED

Andlisis e interpretacion: La Tabla 79 muestra la
evaluacién de la frecuencia con la que la poblacién recibe este
tipo de formacion. Los valores indican que la capacitaciéon
nunca recibida es la opcion con mayor peso en la
comparacién, seguida por aquellas realizadas cada 5 afios y
cada 3 afios, mientras que las capacitaciones mas frecuentes
(cada 2 afios 0 anualmente) presentan los valores mas bajos.
Esto sugiere que, en la percepcion de la poblacion, la
capacitacién en gestion de riesgos es poco frecuente, lo que
puede influir en una menor preparacion ante eventos
adversos. Ademas, los valores de 1/SUMA muestran una
distribucion decreciente en relacién con la periodicidad de las
capacitaciones, reforzando la idea de que las acciones

formativas preventivas son escasas.

129



Tabla 80
Matriz de normalizacion
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Nunca 0.508 0.520 0.575 0.452 0.348 0.481

Cada 5 afios 0.254 0.260 0.230 0.323  0.304 0.274
Cada 3 afios 0.102 0.130 0.115 0.129 0.217 0.139
Cada 2 afios 0.073 0.052 0.057 0.065 0.087 0.067

Una (1) vezpor g os4 0037 0023 0032 0043  0.040

ano

Nota. Datos basados en el procedimiento de analisis jerarquico del manual
de CENEPRED

Analisis e interpretacion: La Tabla 80 presenta la
matriz de normalizacién para el parametro capacitacion en
temas de gestién de riesgos por parte de sus autoridades,
permitiendo obtener el vector de priorizacion. Los resultados
indican que la categoria nunca posee el mayor peso relativo
(0.481), seguida de cada 5 afios (0.274) y cada 3 afios
(0.139), mientras que las capacitaciones mas frecuentes,
cada 2 afios (0.067) y una vez por afio (0.040), tienen menor
relevancia. Esto confirma que la percepcion predominante es
gue las capacitaciones en gestion de riesgos son poco
frecuentes, lo que puede impactar negativamente en la
preparacion de la poblacién ante desastres. La distribucion
del vector de priorizacion resalta la necesidad de implementar
estrategias que incrementen la periodicidad y cobertura de
estas capacitaciones, promoviendo una mayor conciencia y

resiliencia ante eventos adversos.

Tabla 81

Indice y relacién de consistencia
IC 0.034
RC 0.03

Nota. Datos basados en el procedimiento de analisis jerarquico del manual
de CENEPRED
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Andlisis e interpretacion: La Tabla 81 presenta el
indice de consistencia (IC) y la relacién de consistencia (RC)
obtenidos a partir del andlisis jerarquico del parametro
capacitacion en temas de gestion de riesgos por parte de sus
autoridades. Con un IC de 0.034 y un RC de 0.03, los valores
se encuentran dentro de los limites aceptables establecidos
por el método de andlisis jerarquico, lo que indica que las
comparaciones realizadas en la matriz son coherentes y
consistentes. Esto valida la confiabilidad de los pesos
asignados en la matriz de normalizacion, asegurando que la
priorizacién de los niveles de capacitacion refleje de manera
precisa la percepcion de la comunidad respecto a la

frecuencia con la que se brindan estos programas.

e Parametro interés de participar en campafas de

prevencion de riesgo

Tabla 82
Matriz de comparacion de pares
Interés de Muestra Siempre
participar en No interés  Actuasi Me gusta estoy
campafias de muestra devez hay participar atento
prevencion interés en incentivos para
del riesgo cuando participar
No muestra 1.00  3.00 4.00 7.00 9.00
interés
Muestra
interés de vez 0.33 1.00 2.00 4.00 5.00
en cuando
Actla si hay 0.25 0.50 1.00 2.00 3.00
incentivos
Me gusta 0.14 0.25 0.50 1.00 3.00
participar
Siempre estoy
atento para 0.11 0.14 0.33 0.33 1.00

articipar
SUMA
1/SUMA

Nota. Datos basados en el procedimiento de analisis jerarquico del manual
de CENEPRED
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Andlisis e interpretacion: La Tabla 82 muestra la
evaluacion mediante el método de analisis jerarquico. Se
observa que los valores més altos en la matriz corresponden
a las categorias no muestra interés y siempre estoy atento
para participar, con ponderaciones extremas que reflejan los
niveles mas bajos y mas altos de compromiso,
respectivamente. Aquellos que no muestran interés obtienen
el valor maximo en comparacién con los demas, lo que
sugiere que una parte significativa de la poblacion podria
tener una actitud pasiva frente a la gestion del riesgo. En
contraste, la categoria me gusta participar y siempre estoy
atento para participar tienen valores mas bajos en la
comparacioén, lo que indica que hay un menor porcentaje de
la poblacién con un compromiso activo en estas iniciativas. La
presencia de la categoria actta si hay incentivos sugiere que
algunas personas requieren motivacion externa para
involucrarse, lo que podria representar una oportunidad para

disefiar estrategias que fomenten una mayor participacion.

Tabla 83
Matriz de normalizacion
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No muestra
interés 0.544 0.613 0.511 0.488 0.429 0.517
Muestra

interés devez 0.181 0.204 0.255 0.279 0.238 0.232
en cuando

Actiasihay 145 100 0128 0140 0143  0.130
Incentivos
Me gusta 0.078 0.051 0.064 0.070 0.143 0.081
participar

Siempre estoy
atento para 0.060 0.029 0.043 0.023 0.048 0.041

participar

Nota. Datos basados en el procedimiento de analisis jerarquico del manual
de CENEPRED
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Andlisis e interpretacion: La Tabla 83 presenta la
matriz de normalizacion del parametro interés de participar en
campafas de prevencion del riesgo, en la cual se observa la
distribucién de prioridades para cada categoria evaluada. El
vector de priorizacion indica que la categoria con mayor peso
es no muestra interés (0.517), lo que evidencia una falta de
motivacion generalizada en la poblacién para involucrarse en
actividades de prevenciéon del riesgo. En segundo lugar, se
encuentra muestra interés de vez en cuando (0.232), lo que
sugiere que una parte de la poblacion participa de manera
ocasional, sin un compromiso sostenido. La categoria actla
si hay incentivos (0.130) reafirma la idea de que algunos
individuos necesitan estimulos externos para involucrarse en
estas campafias. Por otro lado, la categoria me gusta
participar (0.081) y siempre estoy atento para participar
(0.041) presentan los valores mas bajos, reflejando que un
porcentaje reducido tiene una disposicidon activa y constante
en la prevencion del riesgo. Estos resultados evidencian la
necesidad de estrategias para fortalecer el compromiso

comunitario y fomentar una mayor cultura de prevencion.

Tabla 84
Indice y relaciéon de consistencia

IC 0.030
RC 0.03

Nota. Datos basados en el procedimiento de analisis jerarquico del manual
de CENEPRED

Analisis e interpretacion: La Tabla 84 presenta el
indice de consistencia (IC) y la relacion de consistencia (RC)
obtenidos en el andlisis del parametro interés de participar en
camparias de prevencion del riesgo. Con un IC de 0.030 y un
RC de 0.03, se confirma que la matriz de comparacion
utilizada mantiene una coherencia aceptable dentro del

umbral recomendado (RC < 0.10), lo que garantiza la validez
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y confiabilidad de los pesos asignados a cada categoria en el
proceso de analisis jerarquico. Esto significa que los juicios de
comparacion empleados en la evaluacion del nivel de interés
de la poblacion en campafias de prevencion son consistentes
y pueden utilizarse como base para la toma de decisiones en

estrategias de gestion del riesgo.

4.1.2.5.2 RESILIENCIA ECONOMICA

e Pardmetro organizacion principal (jefe de hogar)

Tabla 85
Matriz de comparacion de pares
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Trabajador

familiar no 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00

remunerado

Obrero/ pedn 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00

Agricultor 0.20 0.33  1.00 3.00 5.00

Empleado/Trabaj

ador 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00

independiente

Empleador 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00

SUMA
1/SUMA

Nota. Datos basados en el procedimiento de analisis jerarquico del manual
de CENEPRED

Analisis e interpretacion: La Tabla 85 muestra la
matriz de comparacién de pares utilizada para evaluar la
ocupacion principal del jefe de hogar dentro del andlisis de
resiliencia econdmica. Se establecen cinco categorias
ocupacionales: trabajador familiar no remunerado,
obrero/peodn, agricultor, empleado/trabajador independiente y
empleador, asignando valores de comparacion basados en el
método de analisis jerarquico. Los resultados indican que el
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trabajador familiar no remunerado es la ocupacion con mayor
peso relativo, al obtener las mayores valoraciones en
comparacion con las demés categorias. A medida que se
avanza hacia ocupaciones con mayor estabilidad economica,
como el empleador, la ponderacion disminuye. Esta
priorizacion refleja la percepcion de vulnerabilidad econémica
en funcién de la ocupacion del jefe de hogar, destacando que
los trabajadores sin remuneracion y los obreros/peones
presentan una mayor incidencia en el analisis de resiliencia,
lo que sugiere una menor capacidad econdmica para afrontar

desastres o crisis.

Tabla 86
Matriz de normalizacion

2 —_ o \C % 2 — c
s&% 92% 9 S S_6 S _ 9
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SES SSE 5 2 SR E 2
O = e o o) uEJ g oy

Trabajador

familiar no 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
remunerado

Obrero/ pe6én  0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
Agricultor 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
Empleado/Tra

bajador 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
independiente

Empleador 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035

Nota. Datos basados en el procedimiento de analisis jerarquico del manual
de CENEPRED

Andlisis e interpretacion: La Tabla 86 presenta la
matriz de normalizacion de la ocupacién principal del jefe de
hogar dentro del analisis de resiliencia economica. Se
observa que la mayor ponderacion la obtiene el trabajador
familiar no remunerado con un vector de priorizacién de 0.503,
lo que indica que este grupo es el mas representativo dentro
de la comunidad analizada y, por tanto, el mas vulnerable

econdmicamente. Le siguen los obreros/peones con un valor
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de 0.260, reflejando una mayor estabilidad en comparacion
con los trabajadores no remunerados, pero aun con un nivel
de vulnerabilidad significativo. Por otro lado, los agricultores
obtienen una ponderacion de 0.134, mientras que los
empleados o trabajadores independientes alcanzan 0.068,
evidenciando una mayor autonomia econémica. Finalmente,
los empleadores registran la menor ponderacién (0.035), lo
gue sugiere que representan un sector minoritario con mayor
capacidad de resiliencia econdmica. Estos resultados
permiten inferir que la comunidad analizada depende en gran
medida de trabajos de baja remuneracion o inestabilidad
econOmica, lo que limita su capacidad de respuesta ante

situaciones de riesgo.

Tabla 87

Indice y relacién de consistencia
IC 0.064
RC 0.0575

Nota. Datos basados en el procedimiento de analisis jerarquico del manual
de CENEPRED

Andlisis e interpretacion: La Tabla 87 muestra el
indice de Consistencia (IC) y la Relacion de Consistencia (RC)
de la matriz de comparacion de pares utilizada en la
evaluacion de la ocupacion principal del jefe de hogar dentro
del analisis de resiliencia econémica. Se obtiene un IC de
0.064 y un RC de 0.0575, lo que indica que la matriz tiene un
nivel de consistencia aceptable, ya que el RC es inferior a
0.10, umbral considerado valido segun el método de analisis
jerarquico. Esto confirma que los pesos asignados a cada
categoria de ocupacion reflejan de manera coherente su
importancia relativa en la resiliencia econdémica de la

comunidad.
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e Parametro: Ingreso familiar promedio mensual

Tabla 88
Matriz de comparacion de pares

Ingreso

familiar '\geur(‘a?é;" De 931 De120la De 1501 Mayor a
promedio P a 1200 1500 a 1800 1800
minimo

mensual
Menor alsueldo =4 o 5 g 4.00 5.00 6.00
minimo
De 93121200 _ 0.50 1.00 2.00 4.00 6.00
De 1201 2 1500 0.25 0.50 1.00 2.00 4.00
De 1501 a 1800 0.20 __ 0.25 0.50 1.00 3.00
Mayor a 1800 0.17 0.20 0.25 0.33 1.00

SUMA

USUMA | O IO OIS

Nota. Datos basados en el procedimiento de analisis jerarquico del manual
de CENEPRED

Analisis e interpretacion: La Tabla 88 muestra la
comparacién de pares para el parametro ingreso familiar
promedio mensual, donde los hogares con menor ingreso
presentan los valores mas altos, indicando mayor
vulnerabilidad econémica. A medida que el ingreso mensual
aumenta, los valores de la comparacion disminuyen,
indicando que los hogares con ingresos mayores a 1800 soles

son considerados los mas resilientes econdmicamente.

Tabla 89
Matriz de normalizacion

Ingreso familiar
promedio
mensual

Menor al sueldo
minimo

De 931 a 1200
De 1201 a 1500
De 1501 a 1800

Mayor a 1800

Vector
priorizacién

Menoralsueldo 475 5506 0516 0.405 0.300 0.440
minimo

De 931 a 1200 0236 0.253 0258 0324 0300 0274
De 120121500  0.118 _ 0.127 0.129 0.162 0.200 _ 0.147
De 1501 a 1800 0.094 _ 0.063 0.065 0.081 0.150 _ 0.091
Mayor a 1800 0079 _ 0.051 0.032 0.027 0.050 _ 0.048

Nota. Datos basados en el procedimiento de analisis jerarquico del manual
de CENEPRED
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Analisis e interpretacion: La Tabla 89 presenta la
matriz de normalizacion del ingreso familiar promedio
mensual, donde los hogares con menores ingresos muestran
los valores mas altos en el vector de priorizacion (0.440),
indicando mayor peso en la evaluacién de la resiliencia
econOmica. A medida que el ingreso aumenta, la ponderacion
disminuye, reflejando una menor vulnerabilidad econdémica.
Esto sugiere que los hogares con menores ingresos son mas

propensos a ser afectados por eventos adversos.

Tabla 90

indice y relacion de consistencia
IC 0.046
RC 0.04

Nota. Datos basados en el procedimiento de analisis jerarquico del manual
de CENEPRED

Andlisis e interpretacion: La Tabla 90 muestra el
indice de consistencia (IC) de 0.046 y la razdn de consistencia
(RC) de 0.04, lo que indica que la evaluacion del ingreso
familiar promedio mensual es coherente y valida dentro del
analisis jerarquico. Dado que el RC es menor a 0.10, los
resultados obtenidos son fiables y consistentes, asegurando
gue la ponderacion asignada a cada nivel de ingreso refleja
adecuadamente su impacto en la resiliencia econdmica de los

hogares.
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e Parametro: Organizaciéon comunitaria

Tabla 91
Matriz de comparacion de pares

o o
o o
5 3 g § 5 B
% © N c E %) I =
N S S © ERN N ©
c > o = < ® =
© £ o © x © o)) o
o ) o 2 5 >
O © Q 8 o @) >
[a) c S
Desorganizado 1.00 2.00 4.00 6.00 7.00
Poco organizado 0.50 1.00 2.00 3.00 4.00
Regular 0.25 0.50 1.00 3.00  5.00
organizacion
Organizado 0.17 0.25 0.33 1.00 3.00
Muy organizado 0.14 0.17 0.20 0.33 1.00

SUMA

UsuvA OO C O S 00005

Nota. Datos basados en el procedimiento de analisis jerarquico del manual
de CENEPRED

Analisis e interpretaciéon: La Tabla 91 muestra la
matriz de comparacibn de pares para el parametro
organizacion comunitaria, evidenciando que las comunidades
mAas organizadas tienen mayor peso en la evaluacién de
resiliencia econdmica. La categoria desorganizada tiene la
ponderacion mas alta, lo que indica que la falta de
organizacion es un factor predominante. En contraste, los
valores disminuyen a medida que la comunidad se vuelve mas
organizada, reflejando una menor frecuencia de comunidades
altamente organizadas. Estos resultados permiten establecer

una priorizacion en la mejora de la organizacion comunitaria.
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Tabla 92
Matriz de normalizacion

e ° S

© i) <

S g S _© 3 N .
@ = c o g 83 S c S g
N = I QO .= S5 N = @ =
== o o < o= S ) o XN
QS £ 5 &3 2= ) S > o
(@)] - —
5 8 8 5 S o} > T
@] a o 2

) 0.48

Desorganizado 6 0.511 0.531 0.450 0.350 0.465

Poco 024 255 0265 0225 0200 0.238

organizado 3

Regular 012 4128 0133 0225 0250 0171

organizacion 1

Organizado  O0% 0064 0044 0075 0150  0.083

Muy organizado “0° 0043 0027 0025 0050 0043

Nota. Datos basados en el procedimiento de analisis jerarquico del manual
de CENEPRED

Andlisis e interpretacion: La tabla 92 presenta la
matriz de normalizacion del parametro organizacion
comunitaria, destacando que la categoria desorganizada
tiene la mayor ponderacién en el vector de priorizacién
(0.465), lo que indica que la mayoria de las comunidades
evaluadas tienen un nivel bajo de organizacién. A medida que
aumenta el grado de organizacién, los valores disminuyen
progresivamente, reflejando una menor presencia de

comunidades bien estructuradas.

Tabla 93

Indice y relacion de consistencia
IC 0.008
RC 0.01

Nota. Datos basados en el procedimiento de analisis jerarquico del manual
de CENEPRED

Andlisis e interpretaciéon: La tabla 93 muestra los
valores del indice de Consistencia (IC = 0.008) y la Relacion

de Consistencia (RC = 0.01), los cuales estan dentro de los
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rangos aceptables segun el método de analisis jerarquico.
Esto indica que los juicios de comparacion de la matriz de
organizacion comunitaria son consistentes y confiables,
validando la priorizacion de los niveles de organizacion dentro

de la comunidad.

4.1.2.5.3 RESILIENCIA AMBIENTAL

e Parametro: Conocimiento de reciclaje

Tabla 94
Matriz de comparacién de pares

Q o
© —_ © (7)) 2] 8
8 o O »n O T o e >0
(O] (8] — c (O]
g% s stg S5 822 ggw®
E O S ©c88% =09 = E 2L3s
BT (&) o= > L O o o C Q0o
g @ o seo §¢2 3¢ 3£¢
@) © ©
No conoce 1.00 2.00 3.00 5.00 9.00
Conoce por
comentarios de  0.50 1.00 2.00 4.00 5.00
SUS vecinos
Tiene ligeras
nociones 0.33 0.50 1.00 3.00 4.00
Solo tiene 0.20 0.33 0.33 1.00 3.00
conocimientos
Conocey
practica el 0.11 0.20 0.25 0.33 1.00
reciclaje

SUMA
1/SUMA

Nota. Datos basados en el procedimiento de analisis jerarquico del manual
de CENEPRED

Analisis e interpretacién: La Tabla 94 evalta el
conocimiento de reciclaje en la comunidad mediante la
comparacion de pares. Los resultados muestran que la
mayoria de los habitantes tiene poco conocimiento sobre
reciclaje, ya que las categorias superiores como conoce Yy
practica el reciclaje tienen menor peso relativo en la
priorizacion. En contraste, aquellos que no conocen o
conocen por comentarios de sus vecinos obtienen valores

mas altos, lo que indica una baja cultura de reciclaje. Esta
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informacion es clave para disefiar estrategias de educacion

ambiental y fomentar mejores practicas.

Tabla 95
Matriz de normalizaciéon

% ) n
o o s @ S — c
S oo o Suno 2o L= >0 o ‘0
S = o eoc oo SO oo m 50
o c oS o OC o .= o088 9
g2 o o8 o =9 “E OS50 ON
£ o o c > (OIS oSG cC OO0 (O
g0 o 52y 52 ge¢ §&o >2
= > c = =
g zZ Ugm = S o s

O © ©
No conoce 0.466 0.496 0456 0.375 0.409 0.440

Conoce por
comentarios de 0.233 0.248 0.304 0.300 0.227 0.262
SUS vecinos

Tiene ligeras

; 0.155 0.124 0.152 0.225 0.182 0.168
nociones

Solo tiene

conocimientos 0.093 0.083 0.051 0.075 0.136 0.088

Conocey
practica el 0.052 0.050 0.038 0.025 0.045 0.042

reciclaje

Nota. Datos basados en el procedimiento de analisis jerarquico del manual
de CENEPRED

Analisis e interpretaciéon: La Tabla 95 muestra la
normalizacion de los valores en la evaluacion del
conocimiento de reciclaje, evidenciando que la categoria no
conoce tiene la mayor ponderacion en el vector de priorizacion
(0.440), luego respondieron que conocen por comentarios de
sus vecinos (0.262). Esto confirma que la mayoria de la
poblacién tiene un nivel bajo de conocimiento sobre reciclaje.
En contraste, conoce y practica el reciclaje tiene la menor
priorizacion (0.042), lo que sugiere que muy pocos habitantes
aplican préacticas de reciclaje de manera activa. Estos
resultados destacan la necesidad de campafias de
sensibilizacion y educacion ambiental para mejorar la gestion

de residuos en la comunidad.
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Tabla 96
Indice y relacién de consistencia

IC 0.042
RC 0.04

Nota. Datos basados en el procedimiento de analisis jerarquico del manual
de CENEPRED

Andlisis e interpretacion: La Tabla 96 muestra el
indice de consistencia (IC = 0.042) y la razdn de consistencia
(RC = 0.04), indicando que la comparacion de criterios en la
evaluacién del conocimiento de reciclaje es coherente y valida
dentro del andlisis jerarquico. El bajo valor de RC (<0.1)
confirma que los juicios emitidos en la matriz de comparacion
son consistentes, lo que refuerza la fiabilidad de los resultados
obtenidos sobre el nivel de conocimiento de reciclaje en la

comunidad.
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4.1.2.6 MAPA DE ZONIFICACION DEL NIVEL DE
VULNERABILIDAD

Figura 33
Mapa de vulnerabilidad

LEYENDA
Ares Gol AL 14 do Enere
Rio uallaga
Quetraces.

Hod Vial Wanm

HUMANO 14 DE ENERO DE LL) G
DE AMARI LIS, PROVINCIA E
DEPARTAMENTO DE HUANUCO|

- Ko Vial Naoral
Curvas do Nivel
C. de Nivel Primarias

EVALUACI ON DE RIESGO DEL%A

C. de Nivel Secundarias
NI VEL DE VULNERABILI DA

Nota. Obtenido del ArcMap 10.5

Andlisis e interpretacion: La Figura 33 representa
graficamente la distribucién espacial de estos niveles de
vulnerabilidad dentro de la zona de estudio. En el mapa se
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pueden identificar sectores con vulnerabilidad alta y muy alta,

lo que indica que estas areas requieren estrategias urgentes

de mitigacion del riesgo. La zonificacion permite visualizar de

manera clara

las zonas mas expuestas y fragiles,

proporcionando informacién clave para la toma de decisiones.

4.1.2.7 IDENTIFICACION DEL NIVEL DE
VULNERABILIDAD
Tabla 97
Niveles de vulnerabilidad de la zona de estudio-Dimensién social
Exposici6 - - .
P n Fragilidad Resiliencia
c (7]
us § s g 8
= [E) -~
(@] o S5 N N ®©
3385 s % 825228 ® =
e 9L c S8 8 +c o E8 G S
Sooo 3 2 = 590 05 8o o5 bo)
2 a3 = o n T ©C= 0 %) —
o o Q 0 N 00 n U c— —
= ® 5 © v ®© © .© ©
s 2 8 B 2% s 25 5 o o
— — = ® 8 © 5g £38 s = 2 o o
S T © o B B 69 8.8c 5 c ) o
3] 5 o 2 F = oo o558 £ &8 c c
? 2 £ ° & & 2% o252 ®» @ © 9o
N} o (0} ho] LL LL ) © \g @) o > (n'd Y c c
S 5 o 5 9 =8 5F 450 = & ] @
‘D ) o = " Eg § s 9 ) s e
o o = 8 © g® S22 © o} 5 5
o 2 F > a 8u 5% go S & ° S
x X c ® c L O © — o
o ) 62 8T = o N
S 2 O @ 2 S o}
a @ o £ > o
> o
Pd Pd
Pde pEp €S es Pde P_ Pde Pde Pde Pde PE
S X acto X X sX Fa sx sx sx sx acto
P " P PP co P P P P ‘
par pa pa par r par par par par
roor
043 0,54 05;3 Oél 0,76 %'72 027 0,14 0,08 050 0,164 0’753 0,30
026 0,54 Oél oéo 041 %'72 013 008 004 025 0,164 0’230 0,30
017 0,54 061 0"10 022 %’72 0,08 004 002 015 0,164 0’38 0,30
0,10 0,54 oéo oéo 0,10 %'72 0,03 0,02 001 0,06 0,164 0’29 0,30
005 0,54 oéo oio 0,06 %'72 002 001 001 004 0,164 o,g4 0,30

Nota. Datos basados en el procedimiento de analisis jerarquico del manual

de CENEPRED

Andlisis e interpretacion: La Tabla 97 muestra los

niveles de wvulnerabilidad de

la zona de estudio en la

dimension social, considerando tres factores clave:
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Exposicion social: Se mide a través de la cantidad de
personas que habitan en una vivienda, con valores que
oscilan entre 0.05 y 0.43, lo que indica que algunas viviendas
estan altamente expuestas al riesgo debido a la densidad de
ocupacion.

Fragilidad social: Considera elementos como el grupo
etario y la presencia de personas con discapacidad. Los
valores de fragilidad varian entre 0.06 y 0.76, lo que indica
gue hay sectores con alta fragilidad, especialmente aquellos
con poblacién vulnerable (adultos mayores, nifios y personas
con discapacidad).

Resiliencia social: Se evalia con base en el
conocimiento de desastres pasados, capacitacion en gestion
de riesgos y la predisposicion de la poblacién a participar en
campafias de prevencion. Los valores de resiliencia varian
entre 0.04 y 0.50, reflejando que en ciertas areas la poblacion
tiene un bajo nivel de preparacién y respuesta ante desastres.

El valor final de la dimension social se encuentra entre
0.048 y 0.537, lo que indica que existen niveles diferenciados
de vulnerabilidad social en la zona. En los sectores con
valores mas altos, la combinacion de alta exposicion vy
fragilidad, junto con baja resiliencia, los hace especialmente

vulnerables ante deslizamientos u otros eventos adversos.
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Tabla 98
Niveles de vulnerabilidad de la zona de estudio-Dimensién econémica

Exposicié
n Fragilidad Resiliencia
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0, o, 0, O, 0, 0, O, 0,12 0,45 O,
44 0648 54 14 o7 046 023 57 13 g 048 50 H 60
0, 0, 0, O, 0, 0, O, 0,12 0,28 0,
30 9648 15 0g o5 028 023 ) 45 o4 026 5 T g
0, 0, 0, O, 0, 0, O, 0,12 0,14 O,
15 0648 g o5 op 016 023 7 ) 3 014 50 5 4o
0, 0, 0, O, 0, 0, O, 0,12 0,07 O,
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0, 0o, 0, O, 0, 0, O, 0,12 0,03 O,
04 %648 5 01 01 904 023 45 o5 o1 904 5 5

Nota. Datos basados en el procedimiento de analisis jerarquico del manual
de CENEPRED

Analisis e interpretacion: La Tabla 98 analiza los
niveles de vulnerabilidad en la zona de estudio en la
dimensiébn econdmica, considerando los factores de
exposicion, fragilidad y resiliencia econdémica. Estos factores
son ponderados y combinados para obtener un valor final de
la dimensién econdmica, que contribuye a la evaluacion

integral de la vulnerabilidad en la zona.
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Exposicién economica: Se mide principalmente por la
cercania de la vivienda a la zona de peligro. Los valores
varian entre 0.04 y 0.44, indicando que algunas viviendas
estan ubicadas en areas de mayor riesgo, lo que las hace mas
vulnerables a deslizamientos u otros eventos adversos.

Fragilidad econdmica: Se evalla con base en el material
predominante de la vivienda (paredes y techos), asi como en
el estado de conservacion de la edificacion. Los valores de
fragilidad oscilan entre 0.04 y 0.46, lo que sugiere que algunas
viviendas estan construidas con materiales precarios y en
condiciones deficientes, aumentando la vulnerabilidad
estructural.

Resiliencia econdmica: Se mide a través de factores
como la ocupacion del jefe de hogar, ingreso familiar mensual
y organizacion comunitaria. Los valores de resiliencia varian
entre 0.04 y 0.48, reflejando que en algunos sectores la
capacidad econOmica para enfrentar y recuperarse de
desastres es limitada.

El valor final de la dimensién econdémica oscila entre
0.039 y 0.450, lo que indica que existen niveles diferenciados
de vulnerabilidad econémica en la zona. En los sectores con
valores mas altos, la combinacion de alta exposicion vy
fragilidad con baja resiliencia economica hace que las familias
sean mas susceptibles a pérdidas materiales y dificultades en

la recuperacion posterior a un desastre.
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Tabla 99

Niveles de vulnerabilidad de la zona de estudio-Dimensién ambiental

Exposicién Fragilidad Resiliencia
Ubicacion de Manejo y I
. o Conocimiento de
botadero de disposicion de reciclaie _ _
basura residuos sdlidos ! 3 g
o o
c c (%] (%]
S xS ks ks 3 ks s 6
28 w8 =28 28 28 2T 2 2
83 83 g 2.2 8.9 g0 g g
S a 52 = 9 &= 9 & 9 &= 9 = =
. £ o £ 5 € o £ 5 £ o £ o =
S ® 2 o N @ o N @ S5 o
< ) © () © () = g
> a > o = a S o
Pdes x P_Factor Pdes x P_Factor Pdes x P_Factor
P par P par P par
0,42 0,648 0,42 0,230 0,44 0,122 0,421 0,10
0,26 0,648 0,29 0,230 0,26 0,122 0,269 0,10
0,16 0,648 0,17 0,230 0,17 0,122 0,166 0,10
0,10 0,648 0,08 0,230 0,09 0,122 0,096 0,10
0,05 0,648 0,04 0,230 0,04 0,122 0,048 0,10

Nota. Datos basados en el procedimiento de analisis jerarquico del manual
de CENEPRED

Analisis e interpretacién: La Tabla 99 analiza los
niveles de vulnerabilidad en la dimension ambiental dentro de
la zona de estudio, considerando los factores de exposicion,
fragilidad y resiliencia ambiental. Estos elementos estan
relacionados con la ubicacion de botaderos de basura, el
manejo y disposicion de residuos solidos, y el conocimiento
sobre reciclaje.

Los valores de exposicién ambiental varian entre 0.05 y
0.42, lo que indica que ciertas areas presentan una mayor
proximidad a botaderos de basura, lo que incrementa la
contaminacion y el deterioro del entorno. En cuanto a la
fragilidad ambiental, los valores oscilan entre 0.04 y 0.42,
reflejando que el manejo deficiente de residuos soélidos agrava
las condiciones ambientales y contribuye a la proliferacion de
riesgos sanitarios y ecologicos. La resiliencia ambiental,
representada por el conocimiento sobre reciclaje, muestra
valores entre 0.04 y 0.44, lo que sugiere que en algunos
sectores existe una mayor conciencia y practica del reciclaje,

mientras que en otros esta capacidad es limitada.
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El valor final de la dimension ambiental varia entre 0.048
y 0.421, lo que indica que existen niveles diferenciados de
vulnerabilidad ambiental en la zona. Las areas con mayores
valores de vulnerabilidad presentan deficiencias en la gestion
de residuos y una menor cultura ambiental, lo que incrementa
el riesgo de afectaciones tanto para la poblacion como para

los ecosistemas locales.

Tabla 100
Niveles de vulnerabilidad de la zona de estudio
Valor de la . .

vulnerabilidad Nivel de vulnerabilidad Rangos
0,473 0.290 <v< 0473
0,290 0.160 <v< 0.290
0,160 Vulnerabilidad Media 0.083 <v< 0.160
0,083
0,042 0.042 <v< 0.083

Nota. Datos basados en el procedimiento de analisis jerarquico del manual
de CENEPRED

Analisis e interpretacion: La Tabla 100 presenta los
niveles de vulnerabilidad en la zona de estudio. De acuerdo
con los datos, la vulnerabilidad del area se ubica en dos
niveles: muy alta y alta, segun los valores obtenidos a través
del analisis jerarquico. La vulnerabilidad muy alta corresponde
a valores entre 0.290 y 0.473, lo que indica areas con mayor
exposicion y fragilidad ante riesgos, ademas de una baja
capacidad de resiliencia. Y la vulnerabilidad alta se encuentra
en el rango de 0.160 a 0.290, evidenciando sectores con
condiciones aun criticas, pero con una ligera mejoria en su

capacidad de respuesta.
4.1.2.8 DETERMINACION DE LOS NIVELES DE RIESGOS

A continuacion, se detallan los niveles de riesgo de

deslizamiento para el area de estudio.
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Tabla 101
Niveles de riesgo en el area de estudio

Nivel del riesgo Rango
0.041 <R< 0.094
Riesgo Medio 0.018 =R< 0.041

Riesgo Bajo 0.001 =<R< 0.018
Nota. Obtenido del procesamiento de datos

Analisis e interpretacion: En la Tabla 101 se presentan
los niveles de riesgo de deslizamiento para el area de estudio
en funcion del valor de riesgo (R), el cual se obtiene del
producto entre el nivel de peligro y la vulnerabilidad. Se
observa que los niveles de riesgo se categorizan en cuatro
rangos: muy alto, alto, medio y bajo. La zona en estudio en
especifico se ubica en los niveles alto y muy alto, ya que

representan las zonas de mayor riesgo para la comunidad.

A. MATRIZ DE RIESGO

Tabla 102
Niveles de la matriz de riesgo

©

©

©

‘0

e

o Medio 0.254 0.021 0.041

& Bajo 0.215 0.018 0.034 0.062
0.083 0.160 0.290 0.473
Bajo Medio

Vulnerabilidad
Nota. Obtenido del procesamiento de datos

Analisis e interpretacion: En la Tabla 102 presenta la
matriz de riesgo, la cual resulta de la combinacion de la
peligrosidad y la vulnerabilidad en la zona de estudio. En esta
matriz, se observa como las diferentes categorias de
peligrosidad (muy alto, alto, medio y bajo) interactlian con los
niveles de vulnerabilidad para determinar el grado de riesgo

resultante.
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4.1.2.9 EVALUACION DE MEDIDAS

A. ACEPTABILIDAD / TOLERABILIDAD

Tipo de riesgo: Deslizamiento

Elementos expuestos: Viviendas del Asentamiento
Humano 14 de enero de Llicua.

Se presenta en las siguientes tablas informacion sobre
las consecuencias del impacto, incluyendo la frecuencia del
evento natural y la evaluacion cualitativa de los dafios y sus
efectos. Ademas, se presentan las matrices que definen los
niveles para el control de riesgos, considerando la
aceptabilidad y tolerancia del mismo.

B. CONTROL DE RIESGOS

Tabla 103
Valoraciéon de consecuencias

Valor Nivel de riesgo Descripcién
Un deslizamiento provoca consecuencias
devastadoras que afectan severamente la
infraestructura, la salud y ponen en peligro
la vida de las personas.
Los efectos de una inundacion pueden ser
mitigados mediante el apoyo externo de
3 Riesgo alto entidades gubernamentales provinciales o
regionales, asi como con la participacion de
los habitantes.
Con los recursos disponibles y la

colaboracién de la comunidad, es posible

2 Riesgo medio . ;
gestionar las consecuencias de un
deslizamiento.
La gestion de las consecuencias de un
1 Riesgo bajo deslizamiento no presenta mayores

dificultades.
Nota. Obtenido del manual del CENEPRED

Analisis e interpretacion: En la Tabla 103 se muestra
que las consecuencias de un deslizamiento en la zona de
estudio se han determinado en nivel 3 (Riesgo Alto). Esto
significa que, aunque los efectos podrian ser significativos y
afectar la infraestructura y la seguridad de la poblacion, ain
es posible mitigarlos mediante acciones conjuntas entre el

gobierno provincial o regional y la comunidad local.
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Tabla 104
Valoraciéon de frecuencia de ocurrencia

Valor Nivel de riesgo Descripcién
La ocurrencia del evento es altamente
probable en la mayoria de las situaciones.

La probabilidad de ocurrencia es alta en
3 Alto periodos de tiempo medianos, de acuerdo

las condiciones.

La probabilidad de que ocurra el evento es
2 Medio moderada en periodos de tiempo extensos,
dependiendo de las circunstancias.
El evento solo ocurriria en situaciones
extraordinarias.
Nota. Obtenido del manual del CENEPRED

1 Bajo

Andlisis e interpretacion: La Tabla 104 presenta la
valoracion de la frecuencia de ocurrencia de deslizamientos,
clasificando el nivel de riesgo en cuatro categorias: muy alto,
alto, medio y bajo. En el caso del area de estudio, se ha
determinado que el nivel de riesgo corresponde a alto (valor
3), lo que indica que la probabilidad de ocurrencia de
deslizamientos es significativa en periodos de tiempo

medianos y depende de las condiciones del entorno.

Tabla 105
Nivel de consecuencias y dafios

Valor Nivel de Descripcién

riesgo

El escenario descrito implica la pérdida de vidas
humanas y la destruccion masiva de infraestructura,
incluyendo viviendas, locales comunales, iglesias,
centros educativos, vias de comunicacion, sistemas de
alcantarillado, abastecimiento de agua potable, redes
de electrificacion, entre otros.
Se anticipan lesiones severas en las personas, la
interrupcion de las actividades productivas, la pérdida
3 Alto de propiedades y dafios a la infraestructura de
servicios publicos esenciales, con las consecuentes
repercusiones socioeconémicas.
Se anticipa la necesidad de tratamiento médico para
2 Medio los damnificados, asi como la pérdida moderada de
bienes e infraestructura publica.
Se prevé la necesidad de administrar primeros auxilios
1 Bajo a los damnificados, con una pérdida leve de
infraestructura.
Nota. Obtenido del manual del CENEPRED
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Analisis e interpretacion: En la Tabla 105 se observa
gue el impacto de un deslizamiento en el area de estudio se
clasifica en el nivel 3 (Alto), lo que indica que sus
consecuencias pueden ser graves para la poblacién y la
infraestructura local. Entre los efectos esperados se
encuentran lesiones severas en los habitantes, interrupcion
de actividades productivas, pérdida de propiedades y dafios a
servicios publicos esenciales como redes de electrificacion,

abastecimiento de agua potable y sistemas de alcantarillado.

Tabla 106
Nivel de consecuencias y dafios

Zona de consecuencias y dafios

o [NEE 4 Ata Alta  MuyAlta Muy alta
g Alta 3 Alta Alta Alta  [NUSEIEN
O 0
© .8 Media 2 Media Media Alta Alta
c
8 Baja 1 Baja Media Media Alta

1 2 3 4
Baja Media Ata_ [NIUSRSIEN
FRECUENCIA

Nota. Obtenido del manual del CENEPRED

Andlisis e interpretacion: La Tabla 106 establece la
relacion entre la frecuencia de ocurrencia y las consecuencias
y dafios asociados a los deslizamientos en el area de estudio.
Se observa que cuando la frecuencia del evento es alta 0 muy
alta, las consecuencias tienden a ser graves o devastadoras,
lo que implica riesgos significativos para la infraestructura y la
poblacién local. Dado que el area de estudio presenta una
frecuencia de ocurrencia alta (nivel 3) y un impacto de
consecuencias altas (nivel 3), se concluye que el riesgo
general es alto a muy alto. Esto significa que, ante la
ocurrencia de un deslizamiento, se pueden generar
afectaciones severas en las viviendas, la infraestructura de

servicios basicos y la seguridad de los habitantes.
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Tabla 107
Nivel de tolerancia y/o aceptabilidad

Nivel de
riesgo

Valor

Descripcién

Se deben implementar medidas de control
fisico de forma inmediata y, si es posible,
destinar recursos econdémicos con urgencia
para la reduccién de riesgos.
Demanda el desarrollo de acciones prioritarias
e inmediatas para la gestion de riesgos
asociados a deslizamientos.
Requiere la ejecucion de actividades para la
gestién de riesgos.

1 Aceptable  No representa una amenaza considerable.
Nota. Obtenido del manual del CENEPRED

2 Tolerable

Analisis e interpretacion: En la Tabla 107 se establece
gue el nivel corresponde al nivel 3 (Inaceptable), la situacién
demanda la adopcion de acciones prioritarias e inmediatas
para la gestion del riesgo de deslizamientos. Esto implica la
necesidad de intervencion tanto a nivel estructural, con la
construccién de obras de mitigacion, como a nivel social, con
programas de sensibilizacion y capacitacion para la poblacion
expuesta.

Tabla 108
Nivel de aceptabilidad y/o tolerancia

Nivel de aceptabilidad y/o tolerancia

Riesgo )
tolerable  \1€Sgo tolerable

Riesgo Riesgo tolerable  Riesgo tolerable
aceptable

Nota. Obtenido del manual del CENEPRED

Andlisis e interpretacion: La Tabla 108 establece la
relacion entre los niveles de riesgo y su aceptabilidad o
tolerancia, proporcionando un marco para la toma de
decisiones en la gestion de desastres. En el area de estudio,
donde el riesgo de deslizamiento es alto (nivel 3:
INACEPTABLE), la interpretacion de la tabla indica que la
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situacion requiere una intervencion prioritaria e inmediata.
Este nivel de riesgo no puede ser tolerado sin la ejecucion de
medidas de mitigacion efectivas, ya que las posibles
consecuencias afectan tanto la infraestructura como la
seguridad de los habitantes. Ademas, en los casos donde el
riesgo es inadmisible, se enfatiza la necesidad de acciones
urgentes y contundentes para reducir la amenaza, incluyendo
la posible reubicacion de viviendas o el desarrollo de
proyectos de infraestructura que estabilicen el terreno.

Por lo tanto, la evaluacion del nivel de aceptabilidad del
riesgo confirma la urgencia de implementar politicas y
estrategias de gestion del riesgo en la zona, asegurando que
las condiciones de habitabilidad sean seguras y sostenibles

en el tiempo.

Tabla 109
Prioridad de intervencion

Valor Nivel de riesgo Descripcién
* I

3 INACEPTABLE Il
2 TOLERABLE 1]
1 ACEPTABLE v

Nota. Obtenido del manual del CENEPRED

Analisis e interpretacion: La Tabla 109 establece la
prioridad de intervencién en funcién del nivel de riesgo,
asignando una categoria que determina la urgencia de
implementar medidas de mitigacion y prevencion en la zona
de estudio.

Dado que el area evaluada presenta un nivel de riesgo
inaceptable (ll), esto significa que se requiere la ejecucion
inmediata de acciones prioritarias para la reduccion del
peligro ante deslizamientos. Esta clasificacion implica que, si
bien no se encuentra en el nivel mas critico (inadmisible), la
amenaza es lo suficientemente grave como para demandar

una gestion activa y coordinada de los riesgos a nivel local,
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regional o nacional, asegurando una planificacion estratégica
gue minimice la vulnerabilidad de los habitantes ante eventos

futuros.

4.1.2.10 MAPA DE RIESGO

Figura 34
Mapa de riesgos
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Nota. Obtenido del ArcMap 10.5p

Analisis e interpretacion: En la Figura 34 se observa
cémo se distribuyen los niveles de riesgo en el area de
estudio. Las zonas en rojo representan los sectores de riesgo
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muy alto, donde las condiciones del terreno y la alta
vulnerabilidad generan un peligro inminente de
deslizamientos. Estas areas requieren intervenciones
inmediatas, tales como medidas de reubicacion o
estabilizacion del suelo. Asimismo, las zonas en naranja
representan areas de riesgo alto, donde la posibilidad de
deslizamientos sigue siendo significativa. Aunque el peligro es
menor en comparacion con las zonas en rojo, sigue siendo
necesario implementar estrategias de mitigaciéon para evitar
futuros eventos catastroficos. El andlisis del mapa permite
visualizar y priorizar las zonas que requieren atencién urgente
en términos de prevencion y reduccién del riesgo, facilitando
la toma de decisiones por parte de las autoridades locales y

la comunidad.

4.2 CONTRASTACION Y PRUEBA DE HIPOTESIS

4.2.1 PRUEBA DE HIPOTESIS GENERAL

Hi: El nivel de riesgo por deslizamiento de tierra mediante el analisis
de peligrosidad y vulnerabilidad es muy alto en el Asentamiento Humano
14 de enero de Llicua, Huanuco 2024.

Ho: El nivel de riesgo por deslizamiento de tierra mediante el
andlisis de peligrosidad y vulnerabilidad es bajo en el Asentamiento

Humano 14 de enero de Llicua, Huadnuco 2024.

No se realizo una prueba de contrastacion inferencial debido a la
naturaleza de los datos obtenidos, los cuales no permitieron establecer
una base cuantitativa suficiente para un analisis inferencial. No obstante,
se realiz6 un andlisis detallado del peligro y la vulnerabilidad, mediante
la metodologia del CENEPRED para estimar el riesgo.

En cuanto al analisis del peligro, se consideraron factores como la
precipitacion (Tablas 13, 14 y 15), el tipo de suelo (Tablas 16, 17 y 18),
la geomorfologia (Tablas 19, 20y 21) y la pendiente (Tablas 22, 23 y 24).

Estos datos permitieron calcular el grado de peligrosidad y elaborar la
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estratificacion del peligro (Tabla 29), ademas de generar el
correspondiente mapa de zonificacion (Figura 16).

De la misma manera en el andlisis de vulnerabilidad, se realiz6 el
calculo mediante sus dimensiones: social (Tabla 97), econdmica (Tabla
98) y ambiental (Tabla 99), para lo cual se tiene en consideracion la
informacion primaria que consiste en las entrevistas aplicadas en el area
de estudio. Los datos fueron procesados en el software ArcGIS para
obtener la clasificacion final de vulnerabilidad (Tabla 100) y su
representacion cartografica (Figura 33).

A partir de la integracion de los mapas de peligrosidad y
vulnerabilidad, se establecié el nivel de riesgo en la zona de estudio
(Tabla 102). El riesgo resulté de la interaccion entre ambos factores y se
empled una matriz de doble entrada para la clasificacion de los niveles
de riesgo, basada en la relacién entre el grado de peligro y el grado de

vulnerabilidad.

4.2.2 PRUEBA DE HIPOTESIS ESPECIFICAS
4.2.2.1 IDENTIFICACION DEL NIVEL DE PELIGRO

Hi: El nivel de peligrosidad por deslizamiento de tierra es muy
alto en el Asentamiento Humano 14 de enero de Llicua, Huanuco
2024.

Ho: El nivel de peligrosidad por deslizamiento de tierra es muy
alto en el Asentamiento Humano 14 de enero de Llicua, Huanuco
2024.

En la Tabla 29 se present6 el nivel de peligro en la zona de
estudio considerando factores condicionantes, desencadenantes y
la susceptibilidad del area. Se obtuvo valores que indican un rango
mas alto (0,325 - 0,465) y corresponde a un nivel de peligro muy
alto. Asimismo, también en el area hubo zonas que se ubicaron en
otro rango (0,254 - 0,325) que se clasifican con nivel alto, lo que

implica un riesgo considerable.
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4.2.2.2 IDENTIFICACION DEL NIVEL DE VULNERABILIDAD

H2: El nivel de vulnerabilidad al peligro por deslizamiento de
tierra, en sus dimensiones sociales, econémicos y ambientales es
muy alto en el Asentamiento Humano 14 de enero de Llicua,
Huanuco 2024.

Ho: El nivel de vulnerabilidad al peligro por deslizamiento de
tierra, en sus dimensiones sociales, econdémicos y ambientales es
bajo en el Asentamiento Humano 14 de enero de Llicua, Huanuco
2024.

Los niveles de vulnerabilidad fueron determinados a partir del
andlisis de cada una de sus dimensiones:

e Dimension social (Tabla 97): ElI valor final de la
vulnerabilidad social oscila entre 0.048 y 0.537, reflejando
diferencias significativas dentro de la zona de estudio. En los
sectores con valores mas altos, la combinacion de alta exposicion,
fragilidad y baja resiliencia los hace especialmente vulnerables ante
deslizamientos y otros eventos adversos.

e Dimension econdémica (Tabla 98): Se analizaron factores
como la estabilidad financiera y la capacidad de recuperacion. El
valor final de la vulnerabilidad econémica varia entre 0.039 y 0.450,
indicando que las familias con mayor exposicion y fragilidad
econdémica tienen menor capacidad de recuperacion ante un
evento de deslizamiento.

e Dimension ambiental (Tabla 99): Se evaluaron factores
como la gestion de residuos y la resiliencia ecoldgica. La
vulnerabilidad ambiental varia entre 0.048 y 0.421, identificando
areas con deficiencias en el manejo de desechos y una baja cultura
ambiental, lo que incrementa el riesgo de afectaciones.

La Tabla 100 presenta la clasificacibn general de
vulnerabilidad en la zona de estudio. Se identificaron dos

categorias principales:
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e Vulnerabilidad muy alta (0.290 - 0.473), correspondiente a
areas con mayor exposicion y fragilidad estructural.

e Vulnerabilidad alta (0.160 - 0.290), donde, aunque la
situacién sigue siendo critica, se observa una ligera mejoria en la

capacidad de respuesta ante deslizamientos.

4.2.2.3 MAPA DE RIESGO

Hs: El mapa de riesgo muestra un riesgo muy alto del
Asentamiento Humano 14 de enero de Llicua, Huanuco 2024.

Ho: El mapa de riesgo muestra un riesgo bajo del
Asentamiento Humano 14 de enero de Llicua, Hudnuco 2024.

En la Figura 34 se observa la distribucion de los niveles de
riesgo en la zona de estudio. Se identificaron sectores con
diferentes grados de exposicion al peligro:

e Zonas de riesgo muy alto (color rojo): Corresponden a
sectores donde la combinacién de condiciones del terreno y alta
vulnerabilidad genera un peligro inminente de deslizamientos.

e Zonas de riesgo alto (color naranja): Presentan una
probabilidad significativa de deslizamientos, aunque menor que las
zonas de riesgo muy alto.

La integraciéon de los mapas de peligrosidad y vulnerabilidad
permitié definir las areas prioritarias para la intervencion, facilitando
la planificacion de acciones preventivas y correctivas en el

Asentamiento Humano 14 de Enero de Llicua.
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CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS

5.1 PRESENTACION DE LA CONTRASTACION DE LOS RESULTADOS

DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

Los resultados obtenidos en la presente investigacion determinaron que
el nivel de riesgo por deslizamiento mediante el andlisis de peligrosidad y
vulnerabilidad en el Asentamiento Humano 14 de Enero de Llicua es alto y
muy alto, lo que implica la necesidad de acciones inmediatas para la
mitigacion y gestion del riesgo. Estos hallazgos coinciden con los estudios de
Suloaga (2023) en Huari, quien indicé que la inclinacién del terreno, la
geologia y la geomorfologia son factores determinantes en la ocurrencia de
deslizamientos. De manera similar, la investigacion de INGEMMET (2021b)
en Nueva Flores — Huanuco identifico la presencia de grietas y afloramientos
de agua que comprometieron la estabilidad del suelo, condiciones también
observadas en la zona de estudio.

En el analisis de la peligrosidad, se identificO que la pendiente del
terreno, la composicién del suelo y las precipitaciones intensas son los
principales factores detonantes de deslizamientos. Se determind un nivel de
peligrosidad de deslizamiento de tierra muy alto con valores en el rango de
0.325 — 0.465 y otro rango de 0.254 — 0.325 clasificado con nivel alto. Este
resultado se atribuye a factores condicionantes como la pendiente
pronunciada, la geomorfologia y la geologia del lugar, combinados con
factores desencadenantes como lluvias intensas y deslizamientos reactivados
en afos recientes. Estos hallazgos son consistentes con los resultados
obtenidos por Lujan (2023) en Pacucha, quien demostré que la aplicacion de
informacion georreferenciada permite evaluar con mayor precision los riesgos
derivados de la geomorfologia del terreno. Asimismo, la investigacion de Rios
(2023) en Colombia, al aplicar metodologias de zonificacion de
susceptibilidad, demostrd que los mapas de amenaza elaborados con HSQI
presentaban una alta concordancia con eventos previos, lo que refuerza la
validez del enfoque metodolégico empleado en el presente estudio.

En cuanto a la vulnerabilidad, se encontr6 que el peligro de

deslizamiento de tierra afecta de manera significativa a la poblacién debido a
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la falta de conocimiento sobre los riesgos, la escasa organizacion comunitaria
y la insuficiencia de servicios basicos. La vulnerabilidad muy alta se ubicé en
el rango de 0.290 a 0.473, indicando areas con mayor exposicion y fragilidad
ante los riesgos, ademas de una baja capacidad de resiliencia. La
vulnerabilidad alta se encontré en el rango de 0.160 a 0.290, evidenciando
sectores con condiciones criticas, en la dimension social, los principales
factores fueron la falta de servicios basicos como agua potable y la carencia
de preparacion en la gestién de riesgos. En la dimensién econdémica, se
destacé la deficiente organizacibn comunitaria y la falta de recursos
financieros y equipamiento para afrontar emergencias. Finalmente, en la
dimension ambiental, se evidenci6 la ausencia de practicas y formacion en
preservacion ambiental, lo que aumenta la exposicion al riesgo. Esto coincide
con el estudio de Cristo et al. (2022) en Colombia, quienes identificaron que
los factores organizacionales y la percepcion del riesgo son determinantes en
la configuracién de la vulnerabilidad. En el contexto local, el estudio de
Martinez (2023) en Huénuco identific6 que el catastro urbano no incide
significativamente en la vulnerabilidad por deslizamiento, lo cual sugiere que
factores como la organizaciéon comunitaria y las condiciones geoldgicas son
los principales determinantes de la exposicion al riesgo.

La elaboracion del mapa de riesgo permitié identificar las zonas criticas
con mayor probabilidad de deslizamiento, clasificandolas en niveles alto y muy
alto, lo que representa una herramienta fundamental para la gestion del
territorio y la planificacion de medidas de mitigacion. Esto coincide con los
hallazgos de Laguna (2022) en Huanuco, quien destaco la importancia de la
estimacion del riesgo en la planificacion urbana y evidencido que la
incorporacion de mapas de riesgo en los procesos de urbanizacion es clave
para reducir la vulnerabilidad de la poblacién. Asimismo, Céspedes (2022) en
Colombia resalta que los mapas de amenaza son herramientas esenciales
para la comunicacion efectiva del riesgo y para la toma de decisiones en la
gestion de desastres.

Los resultados obtenidos en esta investigacion son consistentes con
diversos estudios previos a nivel internacional, nacional y regional,
confirmando que el asentamiento evaluado presenta un alto nivel de riesgo

por deslizamiento debido a la combinacién de factores geoldgicos, climaticos
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y sociales. La peligrosidad identificada y la alta vulnerabilidad de la poblacién
resaltan la necesidad de estrategias de mitigacion y prevencion urgentes. La
elaboracion del mapa de riesgo se presenta como una herramienta clave para
la gestion del territorio y la toma de decisiones en la implementacién de
medidas de seguridad. Estos hallazgos enfatizan la importancia de la
planificacion territorial basada en evidencias cientificas y en la participacion
activa de la comunidad para reducir los riesgos asociados a los deslizamientos

de tierra.
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CONCLUSIONES

Se evalu6é el nivel de riesgo por deslizamiento de tierra en el
Asentamiento Humano 14 de Enero de Llicua, determinandose que el area
presenta sectores con niveles de riesgo alto y muy alto. La interrelacion entre
los valores de peligrosidad y vulnerabilidad confirma una alta probabilidad de
ocurrencia de deslizamientos tipo rotacional, principalmente como resultado

de precipitaciones pluviales intensas.

Se analizé y determiné el nivel de peligrosidad de deslizamiento de tierra
del Asentamiento Humano 14 de enero de Llicua, Huanuco 2024,

identificandose que este presenta un nivel alto a muy alto de peligrosidad.

Se analiz6 y determindé el nivel de vulnerabilidad al peligro de
deslizamiento de tierra, en sus dimensiones sociales, econdémicos Yy
ambientales del Asentamiento Humano 14 de enero de Llicua, identificandose

niveles alto y muy alto en las dimensiones social, econémica y ambiental.

Se elaboré el mapa de riesgo del Asentamiento Humano 14 de Enero,
que evidencid un incremento significativo en los lotes clasificados con un nivel
de alta y muy alta. Este mapa mostré que el riesgo en la zona esta
determinado por la interaccion entre niveles de peligrosidad muy altos y altos,

siendo estos ultimos el principal factor de aporte al riesgo general.
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RECOMENDACIONES

A la Municipalidad Distrital de Amarilis implementar medidas
estructurales y no estructurales para mitigar el riesgo por gradual en el
Asentamiento Humano 14 de Enero. Estos deben incluir la reforestacion con
especies de raices profundas para estabilizar los suelos, la construccién de
muros de contencidn en las zonas criticas y el disefio de obras de drenaje que
reduzcan las filtraciones de agua provenientes de precipitaciones intensas,
siguiendo los lineamientos del SENAMHI. Paralelamente, se debe desarrollar
un sistema de alerta temprana que permita prever avances, acompafiado de
un programa de capacitacion comunitaria en gestion de riesgos. Con estas
acciones, se espera disminuir la probabilidad de velocidades rotacionales,
reducir las pérdidas econdmicas y salvar la vida y la infraestructura en la zona
afectada.

A los responsables del Instituto Geoldgico, Minero y Metaldrgico y la
Municipalidad Distrital de Amarilis se les recomienda realizar monitoreos
periodicos de las condiciones geoldgicas y geomorfologicas del lugar,
priorizando el andlisis de pendientes, geomorfologia y eventos climaticos
extremos. Esto debe ir acompafiado de la sefializacion e identificacién de
rutas de evacuacion y zonas seguras. Estas acciones deben ser ejecutadas
mediante estudios técnicos con base cientifica y en colaboracién con la
poblacién local para fomentar la resiliencia comunitaria. El objetivo es
minimizar la amenaza constante de tamafios y mejorar la capacidad de
respuesta ante emergencias.

A las instituciones educativas y la Municipalidad Distrital de Amarilis
implementar un programa integral de formacién en gestion de riesgos, dirigido
tanto a la poblacion como a los lideres comunitarios. Este programa debe
abordar temas como la importancia de los servicios basicos, la organizacion
comunitaria, la gestiébn de recursos y la educacion ambiental. Ademas, se
sugiere fortalecer la capacidad de las brigadas locales mediante la creacion
de brigadas de primeros auxilios permanentemente capacitadas. Estas
acciones buscan reducir la vulnerabilidad social, econémica y ambiental del
asentamiento, promoviendo una comunidad mas preparada y menos

expuesta a los riesgos.
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Al Gobierno Regional de Huanuco incorporar el mapa de riesgo en los
planos de desarrollo urbano y de ordenamiento territorial del distrito. Esto
incluye disefiar politicas publicas que regulen la construccion en zonas de alto
y muy alto riesgo, evitando asentamientos en terrenos inestables, y priorizar
la implementacion de obras de infraestructura como drenajes y refuerzos
estructurales en viviendas existentes. Estas deben ser respaldadas por
medidas normativas claras y una adecuada fiscalizacion para garantizar su
cumplimiento. El objetivo es disminuir de manera significativa los niveles de
riesgo, protegiendo a los habitantes y reduciendo los impactos futuros

graduales.
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ANEXO 1

MATRIZ DE CONSISTENCIA

Problema Objetivos Hipotesis Metodologia
General General General Variables Dimensiones Dlsen'o .
metodolégico
El nivel de riesgo por Tipo:
¢ Cudl es el nivel de riesgo por Evaluar el nivel de riesgo por deslizamiento de tierra Bésica
peligro de deslizamiento de deslizamiento de tierra mediante el andlisis de V1: Nivel:
tierra, obtenido mediante el mediante el andlisis de peligrosidad y Riesgo por Descriptivo.
andlisis de peligrosidad y peligrosidad y vulnerabilidad vulnerabilidad es muy alto Deslizamiento  Nivel de Riesgo Enfoque:
vulnerabilidad del Asentamiento del Asentamiento Humano14 en el Asentamiento Mixto
Humano 14 de enero de Llicua, de enero de Llicua, distrito de  Humano 14 de enero de Disefio:

distrito de Amarilis, provincia y
region Huanuco-2024?

Amarilis, provincia y region
Huénuco-2024.

Llicua, distrito de
Amarilis, provincia vy
regién Huanuco-2024.

No experimental de
tipo transversal

Especificos

Especificos

Especificos

Dimensiones

¢ Cudl es el nivel de peligrosidad
del deslizamiento de tierra del
Asentamiento Humano 14 de
enero de Llicua, Huanuco?

Analizar y determinar el nivel
de peligrosidad de
deslizamiento de tierra del
Asentamiento Humano 14 de
enero de Llicua, Huéanuco
2024.

El nivel de peligrosidad
por deslizamiento de
tierra es muy alto en el
Asentamiento  Humano
14 de enero de Llicua,
Huénuco 2024.

V2:
Analisis de
peligrosidad

Parametro de Evaluacién
Susceptibilidad de territorio

¢Cuadl es el nivel de
vulnerabilidad al peligro de
deslizamiento de tierra en sus
dimensiones sociales,
economicos y ambientales del
Asentamiento Humano 14 de
enero de Llicua, Huanuco?

Analizar y determinar el nivel
de vulnerabilidad al peligro
de deslizamiento de tierra, en
sus dimensiones sociales,
econémicos y ambientales
del Asentamiento Humano 14
de enero de Llicua, Huanuco
2024.

El nivel de vulnerabilidad

al peligro por
deslizamiento de tierra,
en sus dimensiones

sociales, econdmicos y
ambientales es muy alto
en el Asentamiento
Humano 14 de enero de
Llicua, Huanuco 2024

¢ Se debe elaborar el mapa de
riesgos por deslizamiento de
tierra del Asentamiento Humano
14 de enero de Llicua, Huanuco?

Elaborar el mapa de riesgo
del Asentamiento Humano 14
de enero de Llicua, Huanuco
2024,

Andlisis de
vulnerabilidad

Social
Econémico
ambiental

Técnicas e

instrumentos de

recolecciéon de

datos

- Revisién
bibliografica.

- Levantamiento de

informacién en

campo.

Técnicas e

instrumentos de

recolecciéon de

datos

- Ficha de

levantamiento de

informacion

- Guia de entrevista
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ANEXO 2
MAPA DE UBICACION DEL AA. HH. 14 DE ENERO
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ANEXO 3
INSTRUMENTO DE INVESTIGACION
MODELO DE FICHA DE LEVANTAMIENTO DE INFORMACION

PARA ESTIMACION DE VULNERABILIDAD

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
s o PROGRAMA ACADEMICO DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO MEDIANTE EL ANALISIS
DE PELIGROSIDAD Y VULNERABILIDAD DEL AA. HH 14 DE ENERO DE LLICUA,
HUANUCO

FICHA DE LEVANTAMIENTO DE INFORMACION

Calle o jirén: Lote: MZ:

Nombre y Apellido del jefe de
familia:

Fecha de entrevista: Responsable:

ENTREVISTA

1) Nimero de personas que habitan en
una vivienda

a) Mas de 8 personas 5) Capacitacién en temas de gestion de
b) De 6 a 8 personas riesgo de desastres por parte de sus
c) De 4 a 6 personas autoridades
d) De 21 a 40 personas a) Nunca
e) De 1 a 20 personas b) Cada 5 afios
¢) Cada 3 afios
2) Grupo etario d) Cada 2 afios
a) De 0 a 5 afios y mayor a 65 afos e) Una vez por afio

b) De 6 a 12 afios y de 61 a 65 afios
c) De 13 a 15 afios y de 51 a 60 afios
d) De 16 a 30 afos

e) De 31 a 50 afos

6) Interés de participar en campafas de
prevencién de riesgo

a) No muestra interés

b) Muestra interés de vez en cuando

¢) Actla si hay incentivos

d) Me gusta participar

3) Tipo de discapacidad

a) Para usar brazos y piernas

b) Para oir y/o hablar e) Siempre estoy atento para participar
¢) Visual
d) Mental o intelectual 7) Cercania de la vivienda a la zona de
e) No tiene peligro

a) <a 10m de la zona de peligro
4) Conocimiento sobre ocurrencia b) Entre 10 a 300 m de la zona de peligro
pasada de desastres en su localidad c) Entre 30 a 50 m de la zona de peligro
a) No conoce d) Entre 50 a 70 m de la zona de peligro
b) Escaso conocimiento e) > 70 m de la zona de peligro
¢) Poco conocimiento a)
d) Regular conocimiento 8) Material predominante - pared
e) Conocimiento amplio a) Material prefabricado

b) Adobe
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c) Tapia
d) Adobe con recubrimiento
e) Ladrillo y/o bloqueta de cemento

9) Material predominante —techo

a) Paja

b) Plastico

c) Tejas

d) Planchas de calamina, fibra de
cemento o similares

e) Losa de concreto

10) Estado de conservacion de la
Vivienda

a) Deteriorado

b) En proceso de deterioro

c) Con refacciones

d) Regular estado

e) Buen Estado

11) Ocupacion principal (jefe de hogar)
a) Trabajador familiar no remunerado
b) Obrero/Pebn

¢) Agricultor

d) Empleado/Trabajador independiente
e) Empleador

b)

12) Ingreso familiar promedio

¢) Menor al sueldo minimo

d) De 931 a 1200

e) De 1201 a 1500

f) De 1501 a 1800

g) Mayor a 1800

177

13) Organizacion comunitaria

a) No le interesa

b) Le interesa participar en las brigadas
de emergencia

c) Conoce las rutas de evaluacién

d) Tiene brigadas de emergencia

e) Tiene brigadas de emergencias y
participa

14) Ubicacion de botadero de basura
a) Menor a 20 m.

b) De 20 a 50 m.

c) De 50 a100 m.

d) De 100 a 200 m.

e) Mayor a 200 m.

15) Manejo y disposicion de residuos
solidos

a) Sin recojo de residuos solidos

b) Botadero dentro de la institucién

¢) Recojo con moto furgdn (reciclador)

d) Recojo municipal (compactadora)

e) No genera (no botan)

16) Conocimiento de reciclaje

a) No conoce

b) Conoce por comentarios de sus
vecinos

¢) Tiene ligeras nociones

d) Solo tiene conocimientos

e) Conoce y practica el reciclaje



ANEXO 4
CONSTANCIAS DE VALIDACION

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo,

CAIAHVANCA TORRES , ZAUL

De profesion IAJo Acrewom o , actualmente ejerciendo el cargo de DOCENTE
DE LA UNIVERSIDAD DE HUANUCO, ADSCRITO AL PROGRAMA ACADEMICO DE INGENIERIA
AMpiich7ac

Por medio del presente hago constar que he revisado y validado el instrumento de
recoleccién de datos, presentado por el Bach. DANTE MARLIN SALAS PEREZ con DNI
72154711, aspirante al titulo de Profesional de Ingeniero Civil de la Universidad de
Huanuco; el cual serd utilizado para recabar informacién necesaria para la tesis
titulado “Evaluacién de riesgo por deslizamiento mediante el anélisis de
peligrosidad y vulnerabilidad del AA. HH. 14 de Enero de Llicua, Hudnuco-2024"

OPINION DE APLICABILIDAD:

GUIA DE ENTREVISTA PARA

MEDIR LA [ ] Aplicable después de corregir
VULNERABILIDAD POR [x] Aplicable

DESLIZAMIENTO EN LA [ 1 No aplicable

VIVIENDAS

Apellido y nombre del juez/experto validador Dr/Mg:

/"/6. CATPHYLNCD ToRRES ; ,@/)UL_

DNI: _ 22571841

Especialidad del validador: M pesrae N GESTIon /u,g’uc".\
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CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo,
CALIXTO VARGAS, SIMEON EDMUNDO

De profesion INGENIERO AGRONOMO, actualmente ejerciendo el cargo de DOCENTE
DE LA UNIVERSIDAD DE HUANUCO, ADSCRITO AL PROGRAMA ACADEMICO DE INGENIERIA
AMBIENTAL.

Por medio del presente hago constar que he revisado y validado el instrumento de
recoleccién de datos, presentado por el Bach. DANTE MARLIN SALAS PEREZ con DNI
72154711, aspirante al titulo de Profesional de Ingeniero Civil de la Universidad de
Hudnuco; el cual serd utilizado para recabar informacién necesaria para la tesis
titulado “Evaluacién de riesgo por deslizamiento mediante el andlisis de
peligrosidad y vulnerabilidad del AA. HH. 14 de Enero de Llicua, Hudnuco-2024"

OPINION DE APLICABILIDAD:

GUIA DE ENTREVISTA PARA

MEDIR LA [ 1 Aplicable después de corregir
VULNERABILIDAD POR ¥ Aplicable

DESLIZAMIENTO EN LA [ 1 No aplicable

VIVIENDAS

Apellido y nombre del juez/experto validador Dr/Mg:

MAG. CALIXTO VARGAS, SIMEON EDMUNDO

DNI: 22471306

Especialidad del validador: MAESTRO EN ADMINISTRACION DE LA EDUCACION

Simeon E. Calixto Yargas
INGENI
CIP 32726
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CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo,
LIRA CAMARGO, LUIS GERONIMO

De profesion INGENIERO DE SISTEMAS, actualmente ejerciendo el cargo de DOCENTE
DE LA UNIVERSIDAD DE HUANUCO, ADSCRITO AL PROGRAMA ACADEMICO DE
INGENIERIA CIVIL

Por medio del presente hago constar que he revisado y validado el instrumento de
recoleccion de datos, presentado por el Bach. DANTE MARLIN SALAS PEREZ con DNI
72154711, aspirante al titulo de Profesional de Ingeniero Civil de la Universidad de
Hudnuco; el cual serd utilizado para recabar informacidn necesaria para la tesis
titulado “Evaluacion de riesgo por deslizamiento mediante el andlisis de
peligrosidad y vulnerabilidad del AA. HH. 14 de Enero de Llicua, Hudnuco-2024"

OPINION DE APLICABILIDAD:

GUIA DE ENTREVISTA PARA

MEDIR LA [ ] Aplicable después de corregir
VULNERABILIDAD POR [X] Aplicable

DESLIZAMIENTO EN LA [ ] No aplicable

VIVIENDAS

Apellido y nombre del juez/experto validador Dr/Mg:

MAG. LIRA CAMARGO, LUIS GERONIMO

DNI: 41198244

Especialidad del validador: MAESTRO EN DOCENCIA Y INVESTIGACION

K

Mg, Lira Camargo Luis
CIP, 108546
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ANEXO 5
PANEL FOTOGRAFICO

FOTOGRAFIA N° 1 — VISTA PANORAMICA AA.
HH. 14 DE ENERO DE LLICUA

Inspéccion OcularAAHH .14.DE ENERO
09.11.2024 16:09- .

181 365493 8902454 (+41i)

Altitud: 2074m : e e S — 14 ]
3QFC+HJH, Amarilis 10002 T o B Trabajo de campo
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FOTOGRAFIA N° 2 — VISTA PANORAMICA AA. HH. 14 DE
ENERO DE LLICUA

Inspeccion Oclar AA‘HH 14 DE ENERO,
09.11.202416:07 = Ee
181365502 89023854+3m) *

Altitud: 2065m U T ' .
3QFC+HJH, Amarilis 10002 %=~ Zote o S e : Trabajo de campo
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FOTOGRAFIA N° 4 — VIVIENDAS CON ADOBE COMO

MATERIAL PARA SUS PAREDES
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FOTOGRAFIA N° 5 — VIVIENDAS CON PLANCHAS DE
CALAMINA COMO MATERIAL PARA SUS TECHOS

H 14.0F ENERO < -

Trabajo de campo
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FOTOGRAFIA N° 6 — ESTADO DE LAS VIAS DE ACCESO AL
AA. HH. 14 DE ENERO

Inspeccion-Ocufar AAHH 14 DEENERQ

09.T202416:09 =~ ~

181-365493 8902456 (9m). -

Altitud: 2085m = e 1 2 s

i3QFC+HIM, AmarisTa002" S N : Trabajo de campo
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Inspeccion OcularAA. HH 14 DE/ENERO) s
0911.202412:31 7 #7,

A

FOTOGRAFIA N° 8 — SERVICIO HIGIENICO (LETRINAS Y
POZOS SEPTICOS)

Inspeccién Ocular AA.HH 14:DE ENERO

09:13.2024 12:45 , =

-9.92655;-76.2269-(+3m)_-

Altitad: 2075m > =

3QFC+HJHpAmarilis 10002 . Trabajo de campo
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:sp, BCion OcularAA HH14 JE ENERO”

ENQE NI 1 ’) A1

FOTOGRAFIA N° 9 - ENTREVISTA
EVALUACION DE RIESGOS

’\EA itud:2054:0m

InSpeccuon-Ocmggr‘AW‘HHﬁﬁ«DE ENERO
#Evaluacion de riesaos deslizamiento

Trabajo de campo
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glnspeceion Ocula
09.171.2024 16:32

FOTOGRAFIA N° 10 - ENTREVISTAS PARA &
EVALUACION DE RIESGOS

In;‘peccién’

09.14,2024 76;

18L:3685/7.890232 — : .} o -

Stitud: Tgom ™ ;< I e g : e = .
e - Trabajo de campo
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FOTOGRAFIA N° 9 - ENTREVISTAS PARA
EVALUACION DE RIESGOS

09.11.202%.15:57
18L 365495 890236
Altiiwrd: 2062m
3QFC+HJH, Amarilig
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FOTOGRAFIA N° 10 -
EVALUACION DE RIESGOS

ENTREVISTAS

= 9noy 2024
e #82°W

- Huanuco

AItltud 2053.0m

Inspecmon Ocular AA.HH 14 DE ENERO
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