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RESUMEN

Esta investigacion determiné el nivel de riesgo por deslizamiento de suelos en el area de
influencia de la localidad de Hermilio Valdizan, provincia de Leoncio Prado, region Huanuco,
mediante la identificacion y caracterizacion de los niveles de peligrosidad y el anélisis de la
vulnerabilidad. Se aplicé la metodologia de CENEPRED vy se encuestaron 92 viviendas. La
peligrosidad se identific6 mediante técnica fotogramétrica con un dron Dji Mini 4k,
considerando parametros condicionantes, desencadenantes y de evaluacion, a los cuales se
asignd un valor y peso ponderado. La vulnerabilidad se analiz6 a través de encuestas que
evaluaron aspectos sociales, economicos y ambientales, consolidando la informacién en
Microsoft Excel. Los resultados indicaron que el 100% de las viviendas presenta un peligro
muy alto de deslizamiento de suelos. En cuanto a la vulnerabilidad, el 50% de las viviendas
mostrd un nivel medio, el 48% alto, el 1% muy alto y el 1% bajo. En conclusion, el area de
influencia de Hermilio Valdizan presenta un nivel de riesgo de alto a muy alto, por lo que se

proponen medidas de prevencion para mitigar el riesgo por deslizamiento de suelos.

Palabras claves: caracterizacion, fotogrametria, peligro, vulnerabilidad, prevencion.



ABSTRACT

In this research the level of risk of landslides was determined for the town of Hermilio Valdizan
in the Leoncio Prado district and province of the Hudnuco region [in Peru], through the
identification and characterization of the danger levels and an analysis of the vulnerability. The
CENEPRED (acronym in Spanish) methodology was applied and ninety two homes were
surveyed. The danger was identified using the photogrammetry technique with a DJI Mini 4k
drone, considering conditional, trigger and evaluation parameters, to which a value and
weighted average was assigned. The vulnerability was analyzed through surveys that evaluated
the social, economic and environmental aspects, consolidating the information in Microsoft
Excel. The results indicated that for 100% of the homes there is a very high danger of landslides.
With respect to the vulnerability, 50% of the homes showed an average level, 48% a high
[level], 1% a very high [level] and 1% a low [level]. In conclusion, the town of Hermilio
Valdizan presented a high to very high level of risk, due to which, prevention measures were

proposed in order to mitigate the risk of landslides.

Keywords: characterization, photogrammetry, danger, vulnerability, prevention



I.  INTRODUCCION

El deslizamiento de suelos en el Pert se refiere a un fenomeno geodindmico externo que
afecta areas montafiosas y de pendientes pronunciadas siendo un problema en esta region
tropical. Este tipo de deslizamientos, impulsados por la accion de la gravedad, involucran el
movimiento de bloques de roca, suelo y vegetacion a lo largo de superficies de falla. En la selva
alta peruana, la combinacion de factores como la alta pluviosidad, el uso de suelos y la
topografia accidentada aumenta la susceptibilidad a estos deslizamientos, generando riesgos
significativos para las comunidades locales, la infraestructura y el medio ambiente. La gestion
adecuada de estos riesgos es fundamental para mitigar los impactos negativos y garantizar la
seguridad y la sostenibilidad en esta region.

Las lluvias intensas en una regiéon aumentan significativamente el riesgo de
deslizamientos debido a la saturacion del suelo, puesto que pueden infiltrarse rdpidamente en
el suelo, incrementando el peso sobre las pendientes y reduciendo la resistencia al
deslizamiento. Esto puede desencadenar movimientos de tierra catastroficos, especialmente en
areas con suelos poco permeables o con antecedentes de erosion. La frecuencia e intensidad de
las precipitaciones extremas estan siendo amplificadas por el cambio climatico, exacerbando
aun mas esta problematica y generando una mayor urgencia para implementar medidas de
prevencion y mitigacion.

El uso de suelo, la pendiente y fisiografia del terreno son factores criticos que influyen
en la ocurrencia de deslizamientos de suelos. Los usos de suelos en estas zonas pueden agravar
la situacion al alterar la geomorfologia natural y aumentar la exposicion a riesgos geologicos.
En areas con pendientes pronunciadas, la fuerza gravitatoria acttia con mayor intensidad sobre
el terreno, aumentando la probabilidad de que ocurran movimientos de masa. Ademas, las
pendientes empinadas dificultan la retencion del suelo y la vegetacion, lo que puede provocar
una mayor erosion y debilitamiento de la estabilidad del terreno.

Promover la gestion forestal sostenible y restaurar los ecosistemas degradados son
cruciales para abordar este problema y reducir la vulnerabilidad de las comunidades a los
deslizamientos de tierra.

Hermilio Valdizan es uno de los 22 localidades que conforman el distrito del mismo
nombre, ubicadas en la provincia de Leoncio Prado del departamento de Hudnuco en el centro
del Perti, este lugar se caracteriza por presentar elevadas tasa de precipitacion en época de
avenida, alta tasa de explotacion de recursos naturales para establecer cultivos agricolas y

pendientes pronunciadas de sus terrenos lo cual conlleva a la interrogante ;Cual es el nivel de
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peligro, vulnerabilidad y riesgo de deslizamientos de suelos en el area de influencia de la
localidad de Hermilio Valdizan - Leoncio Prado, 2025?

La hipotesis planteada radica en que, los niveles del peligro y la vulnerabilidad
caracterizan el nivel de riesgo por deslizamientos de suelos en el area de influencia de la
localidad de Hermilio Valdizan — Leoncio Prado, 2025.

Al respecto se plante6 como objetivo lo siguiente:

Objetivo general
- Evaluar el peligro y la vulnerabilidad como factores determinantes del riesgo de
deslizamientos de suelos en el area de influencia de la localidad de Hermilio Valdizan -

Leoncio Prado, 2025.

Objetivos especificos

- Determinar los niveles de peligros por deslizamientos de suelos en el 4rea de influencia
de la localidad de Hermilio Valdizan.

- Determinar los niveles de vulnerabilidad por deslizamientos de suelos en el area de
influencia de la localidad de Hermilio Valdizan.

- Determinar el nivel de riesgo por deslizamiento de suelos en el area de influencia de la
localidad de Hermilio Valdizan.

- Proponer medidas de prevencion para mitigar el riesgo por deslizamiento de suelos en

el 4rea de influencia de la localidad de Hermilio Valdizan.



II. REVISION DE LITERATURA

2.1. Marco teorico
2.1.1. Movimiento en masas

El movimiento en masa se define como el desplazamiento de terreno
ladera abajo debido a la gravedad, influenciado por factores como el agua, la actividad
sismica, la sobrecarga, y las excavaciones (Gaviria, 2016). Estos movimientos causan
cambios notables en el terreno, incluyendo agrietamientos, hundimientos y desprendimientos,
pudiendo destruir infraestructura, viviendas, cultivos y represar rios (Gaviria, 2016).

Los movimientos en masa se clasifican, segun su mecanismo de falla,
velocidad y tipo de material, en deslizamientos, flujos, desprendimientos, caida de rocas,
hundimientos, reptacion, entre otros. (Gaviria, 2016).

2.1.2. Factores que favorecen el desarrollo de los movimientos en masa

La estabilidad de un talud depende de factores geométricos (altura e
inclinacion), geologicos (zonas de debilidad), hidrogeologicos (presencia de agua) y el uso del
suelo (alteracion de la geomorfologia) (Alberti et al., 2006).

La combinacién de estos factores causaria la rotura a lo largo de una
superficie y el movimiento de una masa de suelo o roca. Estos factores se clasifican como
condicionantes y desencadenantes (Alberti et al., 2006).

Entre los factores naturales se tiene a:

— Clima: Las lluvias saturan los suelos, alterando sus propiedades mecanicas

y disminuyendo su resistencia (Gaviria, 2016).

— Topografia: Los terrenos con pendientes pronunciadas son mas propensos

a movimientos en masa (Gaviria, 2016).

— Litologia: La composicion, granulometria, estructura y grado de

fracturamiento de las rocas determinan su resistencia y susceptibilidad a

movimientos en masa (Gaviria, 2016).

— Actividad Sismica: Los sismos generan vibraciones que desestabilizan las

laderas y causan deslizamientos (Gaviria, 2016).

Entre los factores relacionados con las actividades humanas se tiene a las
siguientes:

— Excavaciones: Los cortes para construir infraestructura alteran el

equilibrio de los taludes (Gaviria, 2016).
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— Sobrecargas: La acumulacion de escombros e incremento de la densidad
de construccidon en laderas pueden generar sobrecargas que reducen la

resistencia del suelo (Gaviria, 2016).

— Uso de suelo: La deforestacion favorece la infiltracion del agua, la erosion

y la saturacion del suelo, aumentando de esa manera el riesgo de fallas

(Gaviria, 2016).

— Manejo de Aguas: El manejo inadecuado del drenaje, las fugas en redes de
servicio y las fallas en tanques de almacenamiento pueden saturar el suelo

y reducir su resistencia (Gaviria, 2016).

2.1.3. Deslizamiento de suelos

Los movimientos de ladera, segin el Servicio Geologico de los Estados
Unidos (USGS, 2004), son desplazamientos descendentes de materiales como rocas, suelo y
relleno artificial, que pueden ocurrir por caida, vuelco, deslizamiento, extension o flujo. El
Centro Nacional de Estimacion Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastres (CENEPRED,
2014) los define como descensos masivos o rapidos, causados por exceso de agua o gravedad,
a veces catastroficos, en superficies inclinadas.

Highland y Bobrowsky (2008) incluyen bajo el término "deslizamiento"
derrumbes, movimientos en masa y fallas de pendientes, abarcando deslizamientos de tierra de
todo tipo y tamafo.

2.1.4. Proceso de analisis jerarquico (PAJ)

Saaty (1980) desarroll6 un modelo matematico jerarquico para abordar
problemas complejos de multiples criterios, permitiendo a los decisores estructurar visualmente
el problema. Este modelo combina la objetividad de la ciencia con la subjetividad del
comportamiento humano, logrando un tratamiento objetivo de lo subjetivo.

El proceso de analisis jerarquico (PAJ) asigna ponderaciones a parametros
y descriptores relevantes para la decision, calificando las alternativas segun los criterios
seleccionados (CENEPRED, 2014).

La estimacion de la importancia relativa de cada indicador se realiza
mediante comparaciones pareadas, utilizando el PAJ por su flexibilidad, ventajas y facilidad
para involucrar a los actores en el proceso de decision (CENEPRED, 2014).

2.1.5. Analisis de peligrosidad

CENEPRED (2014) menciona que en un andlisis de peligrosidad se refleja

la evaluacion de los Riesgos y los sectores de riesgo presentes, y que se pueden definir de las

siguientes categorias o niveles: bajo, medio, alto y extremadamente alto.



2.1.6. Parametros de evaluacion
Es un factor fundamental para caracterizar el fenémeno natural. La
cantidad y complejidad de los parametros varian segun el nivel de detalle (escala) del estudio
en el area geografica, por lo que esta lista es adaptable. (CENEPRED, 2014).
2.1.7. Factores condicionantes
Se refieren a los factores geograficos del estudio que influyen positiva o
negativamente en el desarrollo y la distribucion espacial del fendémeno natural, incluyendo su
magnitud e intensidad. (CENEPRED, 2014).
1. Uso de suelo
Segun se muestra en la Tabla 1, Mapbiomas (2024) lo define como
clasificaciones de uso que se emplean en cada espacio terrestre y que son un instrumento
fundamental en la planificacion urbana para regular el crecimiento y minimizar el conflicto

entre actividades.

Tabla 1. Uso de suelo.

Descriptor 1 Descriptor 2 Descriptor 3 Descriptor 4  Descriptor 5
) Formacion
Area sin , Formacion
‘ Cuerpo de agua Area agricola natural no
vegetacion boscosa
boscosa

Fuente: Mapbiomas (2024).
2. Pendiente

La pendiente desempefia un rol fundamental en el control de las etapas de
remocion de masa, que son esencialmente movimientos gravitacionales.

Fernandez y Lutz (2003) mencionan que el grado de inclinacion del
terreno con respecto al plano horizontal condiciona las etapas geomorfoldgicas e hidrologicas.

La Tabla 2 muestra la clasificacion de la inclinacion o gradiente del

terreno (pendiente), generalmente expresada como porcentaje (CENEPRED, 2014).

Tabla 2. Pendiente.

Descriptor 1  Descriptor 2 Descriptor 3 Descriptor 4  Descriptor 5
Muy Moderadamente ‘
Empinada (10 - Moderadamente o Muy baja
empinada . inclinada (3 -
15%) empinada (5 -10%) (0 -3%)
(>15%) 5%)

Fuente: CENEPRED (2014).



3. Fisiografia

Es la forma en que se representa el ambiente natural. Esta representacion
surge del estudio del relieve y la litosfera, al que se anade el analisis de la hidrésfera, la
atmosfera y la biosfera (Villota, 1997). El mismo autor plantea que la evaluacion fisiografica
es una manera actual de examinar imagenes de la superficie terrestre captadas de forma remota,
y se basa en la relacion entre el paisaje y el suelo. Se clasifican tal como se muestra en la Tabla
3.
Tabla 3. Fisiografia.

Descriptor 1 Descriptor 2 Descriptor 3 Descriptor 4 Descriptor 5
laderas de laderas de Laderas de colinas Cimas de colinas Cimas de
colinas muy colinas moderadamente fuertemente colinas
. _ . o moderadamente
empinadas empinadas empinadas inclinadas inclinadas

Fuente: ZEE-Leoncio Prado (2016).

2.1.8. Factor desencadenante

Estos factores desencadenan eventos que generarian peligros en una zona
geografica. Por ejemplo, las lluvias causarian deslizamientos de tierra y los terremotos cerca de
la costa pueden provocar tsunamis. (CENEPRED, 2014).

1. Precipitacion

Se refiere a la cantidad de precipitacion que se esperaria en un area y
periodo de tiempo determinados. Se calcula comparando la cantidad de precipitacion observada
con la media historica para ese lugar y mes especificos. Si la precipitacion es considerablemente
mayor o menor de lo normal, se considera anomala. Las anomalias de precipitacion pueden
tener diversos efectos en el clima, el medio ambiente y la sociedad, como sequias, inundaciones
o cambios en la disponibilidad de agua (CENEPRED, 2014). Se clasifican tal como se muestra
en la Tabla 4.

Tabla 4.  Precipitacion.

Descriptor 1 Descriptor 2 Descriptor 3 Descriptor 4 Descriptor 5
. . Moderadamente
Extremadamente =~ Muy lluvioso  Lluvioso (33,4 Levemente
. lluvioso (19,0 .
lluvioso (RR>71,0 (44,5 mm<RR< mm<RR< 44,5 lluvioso
mm<RR< 334
mm) 71,0 mm) mm) (RR<19,0 mm)
mm)

Fuente: CENEPRED (2014).



2.1.9. Analisis de vulnerabilidad

CENEPRED (2014) senala que, la vulnerabilidad se compone de tres
factores: la exposicion, que se refiere a los elementos que estdn expuestos al peligro; la
fragilidad, aludiendo al nivel de debilidad de los elementos expuestos; y la resiliencia,
refiriéndose al nivel de capacidad de respuesta ante una amenaza que se pudiera tener la
probabilidad de ocurrir.

2.1.9.1. Vulnerabilidad social
CENEPRED (2014) establece que, el analisis de vulnerabilidad
se basa en tres factores: exposicion, fragilidad y resiliencia. Estos factores estdn directamente
relacionados entre si, siendo la exposicion los elementos sujetos al peligro, la fragilidad la
debilidad de los elementos expuestos, y la resiliencia la capacidad de la poblacion para
responder ante el peligro.
1. Exposicion social

La exposicion indica las decisiones y practicas que colocan a las personas
y sus medios de vida en zonas vulnerables a las amenazas. Surge de un vinculo inapropiado con
el medio ambiente, a causo de factores como el crecimiento poblacional desorganizado,
migracion descontrolada, la planificacion urbana inadecuada o las politicas de desarrollo
econdmico insostenibles. Una mayor exposicion incrementa la vulnerabilidad (CENEPRED,
2014).

Este componente evalua las unidades sociales expuestas (poblacion,
unidades de produccion, infraestructura, etc.) en relaciéon con las amenazas identificadas,

clasificandolas segun la Tabla 5.

Tabla 5. Numero de personas a nivel de vivienda.

Descriptor 1 Descriptor 2 Descriptor 3 Descriptor 4 Descriptor 5
De 9 a mas De5a8 De3 a4
2 personas 1 persona
personas personas personas

Fuente: Adaptado del CENEPRED (2014).

2. Fragilidad social

La fragilidad se define como la desventaja o debilidad de
personas y medios de vida frente a amenazas, resultado de condiciones internas como
construcciones inadecuadas o incumplimiento de normativas. A mayor fragilidad, mayor

vulnerabilidad. (CENEPRED, 2014).



La Tabla 6 se muestra la clasificacion del acceso a los servicios

basicos en la vivienda.

Tabla 6. Acceso a los servicios basicos.

Descriptor 1  Descriptor 2 Descriptor 3 Descriptor 4 Descriptor 5

Ningtn Solo un Dos servicios Tres servicios Todos los

e e , . L. servicios basicos /
servicio basico servicio basico basicos basicos i )
teléfono e internet

Fuente: Adaptado del CENEPRED (2014).

En la Tabla 7, se muestra la clasificacion de tipo de discapacidad

que presenta algiin familiar en la vivienda.

Tabla 7. Tipo de discapacidad.

Descriptor 1  Descriptor 2 Descriptor 3 Descriptor 4 Descriptor 5

Motriz: para
usar brazos y/o Visual Para oir y/o hablar Psicoldgico No tiene

piernas

Fuente: CENEPRED (2014).

En la Tabla 8, observamos la clasificacion del grupo etareo

predominante en la vivienda.

Tabla 8. Grupo etario.

Descriptor 1  Descriptor 2 Descriptor 3 Descriptor 4 Descriptor 5

DeOa5anos De6a 12 afios
De 13 a 15 anos y de

ymayora 65 yde6lab65 De 16 a 30 afios De 31 a 50 afios
51 a 60 anos
anos afos

Fuente: Adaptado del CENEPRED (2014).

3. Resiliencia social
La resiliencia es la capacidad de las personas y sus medios de
vida para adaptarse y recuperarse de los peligros. Esta vinculada a factores sociales y a la

organizacion comunitaria, y su aumento reduce la vulnerabilidad (CENEPRED, 2014).
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La Tabla 9 se clasifica el nivel de conocimiento en gestion de

riesgos de desastres.

Tabla 9. Conocimiento en temas de Gestion de riesgos de desastres.

Descriptor 1 Descriptor 2 Descriptor 3 Descriptor 4 Descriptor 5

Sin Conocimiento ~ Conocimiento ~ Conocimiento o
o o o Con conocimiento
conocimiento erroneo limitado sin 1nteres

Fuente: Adaptado del CENEPRED (2014).

En la Tabla 10, observamos la clasificacion del nivel de

conocimiento de la poblacion sobre antecedentes de deslizamientos de suelos.

Tabla 10. Conocimiento de la poblacion sobre antecedentes de deslizamientos de suelos.

Descriptor 1 Descriptor 2 Descriptor 3 Descriptor 4 Descriptor 5

La mayoria de

Tienen un
Tienen Tiene un regular su familia Toda su familia
escaso
desconocimiento o conocimiento conoce sobre  tiene conocimiento
conocimiento
sobre las causas sobre las causasy  lascausasy  sobre las causas y
~ sobre las causas . . .
y consecuencias ~ consecuencias del consecuencias  consecuencias del
y consecuencias
del desastre por desastre por del desastre desastre por
del desastre por
deslizamiento o deslizamiento por deslizamiento
deslizamiento o
pasados pasados deslizamiento pasados
pasados

pasados

Fuente: Adaptado del CENEPRED (2014).

En la Tabla 11, se observa la clasificacion del grado académico

mas alto alcanzado por algliin integrante de la familia.

Tabla 11. Integrante de la familia con el mds alto grado académico alcanzado.

Descriptor 1 Descriptor 2 Descriptor 3 Descriptor 4  Descriptor 5
Ningtn nivel y/o o _ _ Superior
o Primaria Secundaria Técnico universitaria
inicial
/Posgrado

Fuente: Adaptado del CENEPRED (2014).
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2.1.9.2. Vulnerabilidad econémica

Se evaltia la vulnerabilidad econdmica identificando actividades
econdmicas e infraestructura expuesta, diferenciando elementos vulnerables y no vulnerables,
y analizando la fragilidad y resiliencia econémica (CENEPRED, 2014).

1. Exposicion economica

Se refiere a grado en que los bienes, activos y actividades
econdmicas estan en contacto con un peligro o riesgo, por lo tanto, pueden sufrir pérdidas
econdmicas si ocurre diche evento adverso (CENEPRED, 2014). Se clasificaron tal como se

muestra en la Tabla 12.

Tabla 12. Proximidad de la vivienda a zonas con antecedentes de deslizamientos.

Descriptor 1 Descriptor 2 Descriptor 3 Descriptor 4 Descriptor 5
Muy cercade la  Cerca de lazona Medianamente cerca Alejadaala Muy alejada a
1
zona afectada afectada de la zona afectada zond azond
afectada afectada

Fuente: Adaptado del CENEPRED (2014).

2. Fragilidad econ6mica

Es la limitada capacidad de una comunidad o una persona para
resistir pérdidas econdmicas cuando ocurre un evento adverso, es decir que es la dificultad de
recuperarse financieramente después del impacto (CENEPRED, 2014).

En la Tabla 13, observamos la clasificacion del numero de pisos

de la construccion de la vivienda.

Tabla 13. Numero de pisos de la construccion de la vivienda.

Descriptor 1  Descriptor 2 Descriptor 3 Descriptor 4 Descriptor 5

5 pisos a mas 4 pisos 3 pisos 2 pisos 1 piso

Fuente: Adaptado del CENEPRED (2014).

En la Tabla 14, observamos la clasificacion del estado de

conservacion de la vivienda.

Tabla 14. Estado de conservacion de la vivienda.

Descriptor 1 Descriptor 2 Descriptor 3 Descriptor 4 Descriptor 5

Muy malo Malo Regular Bueno Muy bueno
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En la Tabla 15, se observa la clasificacion del material

predominante del techo de la vivienda.

Tabla 15. Material predominante — techo.

Descriptor 1 Descriptor 2 Descriptor 3 Descriptor 4 Descriptor S

Paja Plastico Tejas Planchas de calamina Losa de concreto

Fuente: Adaptado del CENEPRED (2014).

En la Tabla 16, observamos la clasificacion del material

predominante de la pared de la vivienda.

Tabla 16. Material predominante — pared.

Descriptor 1 Descriptor 2 Descriptor 3 Descriptor 4 Descriptor 5
Ladrillo o

Estera/ carton =~ Madera  Quincha (cafia con barro) Adobe o tapia
bloque de cemento

Fuente: Adaptado del CENEPRED (2014).

3. Resiliencia econémica

Es la capacidad de recuperarse econdémicamente luego de recibir
un impacto de un peligro (CENEPRED, 2014).

En la Tabla 17, observamos la clasificaciéon del ingreso

econdmico familiar promedio mensual.

Tabla 17. Ingreso (S/) familiar promedio mensual.

Descriptor 1  Descriptor 2 Descriptor 3 Descriptor 4 Descriptor 5

Siningresos  ~ 113000 1130,00a 150000 1501,00a2200,00 > 2 200,00
actualmente

Fuente: Adaptado del CENEPRED (2014).

En la Tabla 18, observamos la clasificacion de la condicion legal

de la vivienda.

Tabla 18. Condicién legal de la vivienda.

Descriptor 1 Descriptor 2 Descriptor 3 Descriptor 4 Descriptor 5

Ocupacion Propiedad en . ' ' Propietario con
_ L Inquilino Posesionario
informal litigio documento legal
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En la Tabla 19, observamos la clasificacion de la ocupacion

principal del jefe de hogar.

Tabla 19. Ocupacion principal (jefe de hogar).

Descriptor 1 Descriptor 2 Descriptor 3 Descriptor 4 Descriptor 5
Trabajador familiarno ~ Obrero/ ) Empleado/ Trabajador
Agricultor . Empleador
remunerado Peon Independiente

Fuente: Adaptado del CENEPRED (2014).

2.1.9.3. Vulnerabilidad ambiental
Se evalta la vulnerabilidad ambiental identificando recursos
naturales renovables y no renovables expuestos, diferenciando recursos vulnerables y no
vulnerables, y analizando la fragilidad y resiliencia ambiental (CENEPRED, 2014).
1. Exposicion ambiental
Se refiere a la presencia de las personas y/o los bienes en las
zonas o las condiciones donde pueden ser afectado por un riesgo ambiental (CENEPRED,

2014). Se clasificaron tal como se muestra en la Tabla 20.

Tabla 20. Estado del uso actual del suelo en la zona

Descriptor 1 Descriptor 2 Descriptor 3 Descriptor 4  Descriptor 5

. , Areas agricolas ~ Cobertura
Presencia de areas

, ) Zonas de cultivos boscosa o
Areas Deforestadas urbanizadas o en (
., pastoreo permanentes o bosque
expansion )
temporales) secundario

Fuente: Adaptado del CENEPRED (2014).

2. Fragilidad ambiental
Se refiere a la debilidad de un entorno natural frente a factores
de riesgo que pueden degradarlo o dafarlo, reduciendo su capacidad de recuperacion

(CENEPRED, 2014). Se clasificaron tal como se muestra en la Tabla 21.

Tabla 21. Disposicion de residuos solidos.

Descriptor 1 Descriptor 2 Descriptor 3 Descriptor 4 Descriptor 5
Desecha en la Desecha al
Desecha en vias Desechar en
ladera o en cursos Quema carro
y/o calles. botaderos

de agua recolector
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3. Resiliencia ambiental
Es la habilidad y/o fortaleza del entorno natural para adaptarse,
recuperarse y continuar funcionando tras sufrir dafios ambientales (CENEPRED, 2014). Se

clasificaron tal como se muestra en la Tabla 22.

Tabla 22. Manejo de residuos solidos.

Descriptor 1 Descriptor 2 Descriptor 3 Descriptor 4 Descriptor 5
Segrega de
Segrega Segrega los Segrega y reutiliza
No segrega forma poco
erroneamente residuos solidos algunos materiales
frecuente

Fuente: Adaptado del CENEPRED (2014).

2.1.10. Niveles de vulnerabilidad
CENEPRED (2014), clasifica los niveles de vulnerabilidad de acuerdo a

sus colores, tal como se muestra en la Tabla 23.

Tabla 23. Niveles de vulnerabilidad.

Nivel de vulnerabilidad Color

Muy alto
Alto
Medio

Bajo I

Fuente: CENEPRED (2014).

2.1.11. Estimacion del riesgo

El riesgo se define como la probabilidad de dafios ambientales, sociales y
econoémicos causados por un evento natural en un lugar y tiempo especificos. Su magnitud
depende tanto de la amenaza natural como de la vulnerabilidad, y se evalua estimando las
pérdidas potenciales en términos de costos (Avila et al., 2016).

El riesgo, definido como la posibilidad de que una amenaza afecte a
personas y bienes, puede ser aceptable (con dafios conocidos) o convertirse en un riesgo de
desastre (superando la capacidad de respuesta local) (Planes de Emergencia y Dispositivos de
Riesgo Previsible, 2020).

El riesgo es funcion de la amenaza y la vulnerabilidad, ambas necesarias

para que se manifieste como probabilidad de pérdidas en un punto geografico y tiempo
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determinados (Keipi et al., 2005). Si bien los sucesos naturales no siempre son controlables, la

vulnerabilidad si lo es.

VULNERABILIDAD (V)
Condiciones resultantes de factores
fisicos, socioecondmicos y ambientales
que aumentan la susceptibilidad de la
comunidad a los impactos de amenazas.

AMENZA NATURAL (A)
Procesos o fendmenos naturales con
suficiente intensidad, en un espacioy
tiempo especificos, para causar dafios.

NO CONTROLABLE O PARCIALMENTE

CONTROLABLE CONTROLABLE

RIESGO (A,V)
Probabilidad de perdidas fisicas, socioeconomica y
ambientales como resultado combinado de la
amenaza y la vulnerabilidad

Fuente: Kari Keipi (2005).

Figura 1. Diagrama de la amenaza — vulnerabilidad.
2.1.12. Niveles de riesgo
CENEPRED (2014), clasifica los niveles de vulnerabilidad de acuerdo con

sus colores, tal como se muestra en la Tabla 24

Tabla 24. Niveles de riesgo.

Nivel de vulnerabilidad Color

Muy alto
Alto
Medio
Bajo

Fuente: CENEPRED (2014).

2.2. Bases conceptuales
2.2.1. Fenomeno natural
Manifestacion de la naturaleza, perceptible por los sentidos o instrumentos

cientificos, originada por el funcionamiento interno del planeta (CENEPRED, 2014).
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2.2.2. Desastre
Dafos y pérdidas en salud, sustento, habitat, infraestructura, economia y
medio ambiente, causados por una amenaza que supera la capacidad de respuesta local y
desestabiliza las estructuras sociales. Pueden ser de origen natural o inducido. (Lozano, 2015).
2.2.3. Peligro
Probabilidad de que un fendmeno fisico dafiino, natural o inducido, ocurra
en un lugar especifico, con intensidad, frecuencia y periodo definidos (Lozano, 2015).
2.2.4. Vulnerabilidad
Susceptibilidad poblacional, infraestructura 0 actividades
socioeconomicas a suftir dafios por un peligro, determinada por la exposicion, la fragilidad y la
resiliencia (CENEPRED, 2014).
2.2.5. Exposicion
La exposicion a un peligro surge de una relacién inapropiada con el
ambiente, influenciada por el crecimiento demografico no planificado, la migracion
desordenada, la urbanizacion inadecuada y politicas de desarrollo econdmico insostenibles.
Una mayor exposicion incrementa la vulnerabilidad (Lozano, 2015).
2.2.6. Fragilidad
Condiciones de desventaja o debilidad de personas y medios de vida frente
a un peligro, considerando los aspectos fisicos de una comunidad (construcciones, materiales,
normativas). Mayor fragilidad implica mayor vulnerabilidad. (Lozano, 2015).
2.2.7. Resiliencia
Capacidad de personas, familias, comunidades, entidades e
infraestructuras para asimilar, adaptarse, resistir y recuperarse del impacto de un peligro,
aprendiendo de desastres pasados para mejorar la proteccion futura (Lozano, 2015).
2.2.8. Riesgo de desastre
La probabilidad de dafios y pérdidas en la poblacion y sus medios de vida,
debido a su vulnerabilidad y al impacto de un peligro (Lozano, 2015).
2.3. Estado del arte
2.3.1. Internacional
En 2021, Cobos y Salamanca estudiaron la gestion del riesgo de
deslizamientos en la zona urbana de Altos de la Estancia, en Ciudad Bolivar, Bogota, donde se
han presentado eventos de este tipo desde 1998. El alto riesgo se atribuye a las complejas
condiciones fisicas, las propiedades geomecanicas del terreno, la intervencion humana y la alta

vulnerabilidad. Dados los recurrentes deslizamientos desde finales de la década de 1990, se han
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implementado diversos estudios, medidas estructurales y no estructurales, y un monitoreo
geotécnico constante para gestionar y reducir el riesgo. Este estudio de caso analiza las
intervenciones para mitigar el riesgo de deslizamientos en Altos de la Estancia, con el objetivo
de identificar aspectos relevantes para escenarios similares. Ademas, se analizaron mas de 20
articulos sobre gestion del riesgo de deslizamientos para comparar las metodologias aplicadas
internacionalmente con las utilizadas en el area de estudio y sugerir alternativas a las
intervenciones realizadas hasta 2020.

Elmes (2006) analiz6 y evalud los riesgos por movimientos en masa,
inundacion y sismicidad en el piedemonte de la Comuna de Puente Alto - Chile. El area de
estudio tuvo diferentes tipos de sistemas de vertientes, desde mono secuenciales hasta
multisecuenciales o complejas. Estos sistemas estdn influenciados por caracteristicas
geoldgicas como rocas intrusivas altamente meteorizadas y fracturadas, asi como rocas
volcanicas menos meteorizadas. La presencia de fallas indica zonas altamente dindmicas en
algunas subcuencas. Los conos aluviales en la region estan formados por sedimentos
heterométricos y estan ligados a cauces con regimenes torrenciales. Su tamafio y organizacion
estan influenciados por factores morfométricos, geomorfologicos y la historia de su formacion.
La intervencion humana ha afectado la morfologia de los conos aluviales, mostrando sectores
activos e inactivos que reflejan diferentes etapas de evolucion. La clasificacion de sedimentos
en los conos muestra una tendencia de reduccion de tamafio hacia la base, debido a la distancia
desde el area fuente y cambios en la energia del torrente. Las subcuencas Sin Nombre y Las
Vizcachas I son las més propensas a movimientos en masa debido a su alta torrencialidad y
potencial erosivo. El mayor caudal maximo instantaneo se registra en la subcuenca El Durazno.
Los cambios en la vegetacion indican una pérdida de vegetacion alta y densa, reemplazada por
vegetacion arbustiva, especialmente en el piedemonte. La vulnerabilidad socioecondémica es
mayor en areas como Almenar del Maipo y Altos de Manquecura, con densidades poblacionales
similares, pero ocupaciones laborales diferentes. Los movimientos en masa actual y potencial
tienen patrones espaciales similares en las subcuencas, pero diferencias temporales. El peligro
de inundacion se explica por la capacidad de transferencia de los conos aluviales, mientras que
el riesgo sismico se relaciona a las caracteristicas geotectonicas y estructurales. Identifico areas
de riesgo natural por movimientos en masa en varios sectores, riesgos por inundacion y
sismicidad en areas exteriores del piedemonte. Sugiere que las normas de desarrollo urbano
consideren los riesgos y disminuya la densidad y ocupacion en areas vulnerables.

Hernandez y Ferreira (2019) evaluaron el riesgo de fendmenos de

remocion en masa (FRM) en un 4rea de 54,59 ha en la vereda Vanguardia Alta, Colombia, entre
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1987 y 2018, considerando la distribucion espacial y actividades productivas de la poblacién.
A través de una metodologia descriptiva-explicativa, identificaron las caracteristicas
socioecondmicas de la comunidad mediante encuestas y actividades participativas, y los
fenomenos y tipos de movimientos de masa a través de muestreos in situ, adaptando
metodologias previas. El 42,4% del area corresponde a la Reserva Forestal Protectora
Vanguardia Alta, mientras que el 58,7% restante alberga fincas de recreo, viviendas, comercios
y servicios, incluyendo el Bioparque los Ocarros. Predominan las pendientes planas a
inclinadas, y los FRM, localizados mayoritariamente en suelo franco arenoso y a mas de 500 m
de la poblacion, representan una amenaza baja. Esta, combinada con una vulnerabilidad media,
resulta en un riesgo bajo en el sector.
2.3.2. Nacional

Solis y Del Solar (2021) investigaron el riesgo de movimientos en masa
inducidos por lluvias intensas en la Carretera Central, con el fin de proponer medidas
preventivas. Mediante un método deductivo, orientacion aplicada y enfoque cualitativo con
investigacion descriptiva, emplearon un disefio observacional, transversal y retrospectivo.
Aplicaron el Método de Evaluacion Multicriterio AHP de Saaty, creando una matriz de
comparacion cuadrada con parametros obtenidos del trabajo de campo y datos historicos, y
generando un inventario de movimientos en masa automatizado en un SIG. Utilizando la
metodologia de CENEPRED para desarrollar una funcion de amenaza basada en la
vulnerabilidad, determinaron que el riesgo en los tramos tres y uno es muy alto, en el tramo
cuatro es alto y en el tramo dos es medio. El estudio y la sistematizacion de la informacion en
un SIG produjeron mapas tematicos de amenaza, vulnerabilidad y riesgo, facilitando la
implementacion de medidas de mitigacion fisica y preventiva.

Vila y Vésquez (2016) identificaron y zonificaron areas de riesgo por
movimientos en masa en la quebrada Thuniyoc, Cusco, considerando la vulnerabilidad fisica.
El 4rea presenta un alto potencial de movimientos en masa que podrian dafar sectores urbanos
ubicados debajo de la quebrada. El area de estudio, de 277,5 ha, presenta pendientes
pronunciadas y estd compuesta geoldgicamente por arenisca intercalada con lutitas y depositos
de abanicos aluviales. El analisis SIG del mapeo de movimientos en masa, topografia, litologia,
cobertura vegetal, uso del suelo, erosion e informacion hidrologica, junto con la modelacion de
flujos basada en el Modelo de Direcciéon de Flujo Unico Modificado (MSF) y el posterior uso
del Proceso Analitico Jerarquico (AHP), generé un mapa de peligrosidad de movimientos en
masa. Se construyd un mapa de vulnerabilidad utilizando datos de tipologia de vivienda. La

combinacion de los mapas de peligrosidad y vulnerabilidad produjo un mapa de riesgo. Los



18

resultados indican que la quebrada Thuniyoc presenta un comportamiento de flujo de
escombros, con una zona de origen en el norte, deslizamientos asociados a fallas locales y
regionales, y una zona de sedimentacion en el area urbana donde se ubican dos disipadores. Las
viviendas en la zona de sedimentacion estan en riesgo debido a su proximidad al canal y a la
posibilidad de que el disipador se desborde durante lluvias intensas. Por lo tanto, estas viviendas
enfrentan un riesgo mitigable.

Callirgos (2020) evalud el riesgo de deslizamientos en Cuenca,
Huancavelica (2016) mediante la ponderacioén de propiedades de evaluacion, la modelacion
espacial del fenomeno y el andlisis de los elementos expuestos para apoyar el desarrollo
sostenible. La metodologia comprendi6 tres fases: (I) una fase preliminar de estudio para
identificar la zona de influencia y definir propiedades para caracterizar la amenaza, la
vulnerabilidad y el riesgo; (II) una fase de campo para recopilar datos sobre los elementos
expuestos mediante formularios catastrales adaptados; y (III) una fase final de andlisis para
evaluar la amenaza, la vulnerabilidad y el riesgo, y estimar las pérdidas potenciales por
deslizamientos rotacionales.

Ingemmet (2023) evalud los riesgos geologicos en el campus universitario
Santa Rosa de Trapiche en Huancavelica, identificando riesgos que incluyen movimientos en
masa (deslizamientos y flujos de escombros), riesgos geohidroldgicos (erosion e inundaciones
fluviales) y otros riesgos (subsidencia y erosion de carcavas). El area circundante presenta
afloramientos de la formacion Chambard, compuesta por capas de caliza, marga y arenisca
altamente fracturadas con meteorizacion moderada a alta. En la ladera occidental del cerro
Latapuquio se encuentran depositos coluviales-de luviales y proluviales con bloques de hasta
50 cm de didmetro. La geomorfologia del campus incluye un abanico proluvial unido a la ladera
occidental, con cércavas formadas por antiguos flujos de detritos. La erosion del rio Sicra ha
causado la socavacion de las terrazas aluviales. Existe un historial de inundaciones y flujos de
detritos, incluyendo un evento en 2017. La localidad de Lircay ha experimentado hundimientos
y formacion de dolinas debido a la posible disolucion karstica. Dadas estas condiciones, el
campus universitario presenta un alto riesgo de movimientos en masa. Se recomienda la
reforestacion de la ladera occidental, medidas de control para prevenir la ampliacion de
carcavas y proyectos de defensa fluvial en el rio Sicra.

En 2022, Zelaya evaluo factores fisicos para generar un modelo estadistico
de susceptibilidad a deslizamientos en Sillapata, Hudnuco. A partir de datos de campo y
disponibilidad, se seleccionaron doce factores (categoricos y continuos) y se relacionaron con

una variable binaria derivada de un inventario de 176 puntos (37.5% deslizamientos, 62.5% no
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deslizamientos). Mediante modelos lineales generalizados con funcién logit y el Criterio de
Informacién de Akaike, el modelo 6ptimo incluy6 cinco variables: grado de pendiente, indice
de humedad del terreno (TWI), indice de vegetacion de diferencia normalizada (NDVI),
distancia arios y curvatura del perfil. Este modelo present6 un umbral de susceptibilidad 6ptimo
de 0.422 (0: estable, 1: deslizamiento) y un AUC ROC de 81.2%. El mapa de susceptibilidad
categorizado mostro: 33.41% susceptibilidad baja, 33.92% media, 23.4% alta y 9.27% muy
alta. NDVI y distancia a rios se asociaron negativamente, mientras que curvatura del perfil,
grado de pendiente y TWI mostraron una asociaciéon positiva con la susceptibilidad a
deslizamientos.
2.3.3. Local

Acha (2022) estim6 los umbrales de lluvia que provocan deslizamientos
en la provincia de Leoncio Prado, utilizando datos historicos de deslizamientos del distrito de
Hermilio Valdizan (2000-2020). Tras analizar los deslizamientos y las lluvias antecedentes, se
aproximaron las precipitaciones mediante interpolacion con los métodos de Thiessen, IDW y
RLS, determinando la probabilidad condicional de los umbrales de Iluvia con un modelo
bayesiano unidimensional, basado en lluvias antecedentes de 3 a 30 dias. El estudio, que
identifico 151 deslizamientos, encontrd que el método IDW era el mas preciso para aproximar
las precipitaciones. La probabilidad condicional de deslizamiento, dada una lluvia acumulada
con un periodo de retorno de 2 afios, fue alta (0.71-0.85), mientras que para periodos de retorno
de 5 a 50 afios fue baja (0.0-0.26), sugiriendo que los umbrales de lluvias antecedentes de 3 a
30 dias son probabilisticamente detonantes de deslizamientos para un periodo de retorno de 2
anos.

Por su parte, CENEPRED (2024) evalu6 el riesgo de desastre por
deslizamiento en el centro poblado de San Isidro, distrito de Hermilio Valdizan. La evaluacion
identifico las lluvias entre noviembre y abril como el principal factor desencadenante y el
deslizamiento de suelos como el peligro mas relevante. Debido a la alta peligrosidad y
vulnerabilidad (fragilidad de la infraestructura), el riesgo por deslizamiento se determind como
Alto, con un nivel de aceptabilidad del riesgo Inaceptable (Nivel 3), requiriendo actividades

Inmediatas y Prioritarias para la gestion del riesgo.



III. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de ejecucion
3.1.1. Ubicacion geografica
El estudio abarcé como area de influencia la localidad de Hermilio
Valdizan, la cual se encuentra ubicada en la zona 18L con coordenadas UTM 8 982 313 Norte
y 408 203 Este. (Anexo 7)
3.1.2. Ubicacion politica
Hermilio Valdizén estd ubicado politicamente en el distrito Hermilio
Valdizan, provincia de Leoncio Prado, departamento de Huénuco, limitando con los centros

poblados:

Por el norte con la localidad de José Maria Ugarteche.

— Por el sur con la localidad de San Isidro.

Por el este con la localidad de San Agustin.

— Por el oeste con la localidad de Sortilegio.

3.1.3. Altitud
La altitud media donde se encuentra localizado Hermilio Valdizan es 1 250
m s.n.m.
3.1.4. Caracteristicas de la zona
1. Uso de suelo
Los tipos de usos de suelos que se encuentran en el distrito de Hermilio
Valdizan son: Areas sin vegetacion, cuerpos de agua, areas agricolas, formacién natural no
boscosa y formacion boscosa (Mapbiomas, 2024).
2. Pendiente
El distrito de Hermilio Valdizan se caracteriza por su ubicacion geografica
en donde predominan las pendientes muy empinadas donde el valor de la pendiente supera el
15% (Geo GPS Pert E.ILR.L., 2015).
3. Fisiografia
El distrito Hermilio Valdizan se caracteriza por presentar distintos tipos de
clasificaciones fisiograficas, las cuales las que predominan son las laderas de colinas muy

empinadas, laderas de colinas empinadas, laderas de colinas moderadamente empinadas, cimas
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de colinas fuertemente inclinadas y cimas de colinas moderadamente inclinadas (ZEE-Leoncio
Prado, 2016).
4. Clima
El distrito de Hermilio Valdizan presenta un clima semicélido y lluvioso
durante todo el afio, caracterizado por su inestabilidad térmica debido a la variacion de la
temperatura con la altitud. La temperatura media anual oscila entre 27,0 °C en verano y 10,0
°C durante los friajes (SENAMHI, 2020).
5. Servicios basicos
La mayoria de los residentes del distrito de Hermilio Valdizén tienen
acceso a electricidad y agua. Si bien la mayoria se abastece de la red publica, algunos hogares
utilizan agua de quebrada, exponiendo a la poblacion a riesgos de salud como parasitosis y
enfermedades diarreicas agudas. La salubridad del agua potable y el saneamiento son
deficientes. Aunque el 89% de la poblacion rural tiene acceso a sistemas de agua potable, solo
el 46,4% desinfecta el agua mensualmente. Andlisis microbioldgicos revelan que el agua no es
adecuada para el consumo directo debido a la presencia de coliformes totales, que pueden
causar infecciones intestinales (Paredes et al., 2018).
3.2. Material y equipos
3.2.1. Materiales
Cuaderno de apuntes, lapiceros, tablero, fotocheck de identificacion,
chaleco, casco de seguridad y cuestionario para las encuestas, (Anexo 3).
3.2.2. Equipos
Dron modelo Dji Mini 4k, Camara fotografica, GPS, computador portatil,
impresora y smartphone.
3.2.3. Herramientas
Microsoft Excel, Microsoft Word, QGis, Google Earth Pro y Fuentes de
base de datos (ANA, SENAMHI, CENEPRED, INGEMMET, IGN, IGP).
3.3. Criterio y analisis de investigacion
3.3.1. Nivel de investigacion
La investigacion es de nivel descriptivo, segin Hernandez et al. (2014),
pues busca describir los niveles de riesgo por deslizamiento de suelos en el area de influencia
de la localidad de Hermilio Valdizan y, a la vez, analizar los factores de peligro y vulnerabilidad
que los generan, con la finalidad de aportar fundamentos técnicos para la formulacion de
medidas de prevencion y mitigacion del riesgo.

3.3.2. Tipo de investigacion
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De acuerdo con Hernandez et al. (2014), la presente investigacion es de
tipo aplicada, debido a que esta orientada a la generacion de conocimiento con utilidad préctica
e inmediata. En este sentido, el estudio busca evaluar el peligro y la vulnerabilidad como
factores determinantes del riesgo de deslizamientos de suelos en el area de influencia de la
localidad de Hermilio Valdizan, con el fin de aportar informacion técnica que contribuya a la
prevencion y mitigacion del riesgo de desastres.

3.3.3. Variable de investigacion
3.3.3.1. Variable dependiente

Variable Y: Riesgo por deslizamiento de suelos

3.3.3.2. Variable independiente
Variable X: Peligro y vulnerabilidad



3.3.4. Operacionalizacion de variables

En la Tabla 25, se determina la matriz de operacionalizacion de variables.

Tabla 25. Matriz de operacionalizacioén de variables

VARIABLES DEFINICION DEFINICION DIMENSION INDICADORES UNIDAD
CONCEPTUAL OPERACIONAL
Probabilidad de que un Se determin6 usando el Uso de suelo categoria
fenomeno fisico dafiino programa de ArCGI.S enel
natural o inducido, ocurra en qur?aizlfgslcg egsgil()els ¢ Pendiente %
. un lugar especifico, con una . pas parametros
Vx: Peligro intensidad dada. durante un parametro de evaluacion y de fisicos
eriodo frecuen’cia definidos la susceptibilidad, estos Fisiografia ategoria
p(Decre tz Supremo. N.° 048- deberan estar multiplicados S108 catego
1 e por sus respectivos pesos, se
2011-PCM, 2011). obtendra el valor del peligro. Precipitacion mm/24h
Numero de personas a nivel de .
vivienda categoria
El analisis jerarquico
Es la propension de la evaluard la vulnerabilidad Acceso a los servicios basicos categoria
oblaciénp lapinfraestructura 0 relacionando la exposicion, °
P las, actividades fragilidad y resiliencia de los
Vx: . . s elementos expuestos. Se  Vulnerabilidad Tipo de discapacidad. categoria
- socioeconomicas a sufrir dafnos . , . .
Vulnerabilidad ante un beliero o amenaza asignaran valores numéricos social
(Decre topSu gremo N° 048- a las dimensiones sociales, ‘ )
2011.P gM 201 1') econdmicas y ambientales Grupo etario. categoria
’ ’ para determinar el nivel de
vulnerabilidad. Conocimiento en temas de .
categoria

Gestion de riesgos de desastres
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DEFINICION DEFINICION :
VARIABLES CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSION INDICADORES UNIDAD
Conocimiento de la poblacion
sobre antecedentes de categoria
deslizamientos de suelos.
Integrante de la familia con el
mas alto grado académico categoria
alcanzado
Proximidad de la vivienda a
zonas con antecedentes de categoria
deslizamientos
Numero de pisos de la .
-, . categoria
construccion de la vivienda
Estado de conservacion de la .
.. categoria
vivienda
Vulnerabilidad Material predominante — techo categoria
econdmica
Material predominante — pared  categoria
Ingreso (S/) familiar promedio categoria
mensual
Condicion legal de la vivienda categoria
Ocupacion principal (jefe de categoria

hogar).
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Estado del uso actual del suelo

en la zona categoria
Estado del uso actual del suclo g
Vulnerabilidad en la zona
ambiental  Disposicion de residuos solidos  categoria
Manejo de residuos solidos categoria
El riesgo es el producto del
peligro y la vulnerabilidad, , .
ambos necesarios para su Se desarrcc)lll? medcllallqte la
D . . metodologia de
Vy: Riesgo ex1ste1.10.1a. Se def;meT como la CENEPRED, en las cuales s '
por probabilidad de pérdidas en un . Nivel de indice de ri Adi onal
deslizamiento  lugar y tiempo especificos. A o‘ptuweron los Va.ll.o res de riesgo Indice de riesgo (R) tmensiona
de suelo diferencia de los sucesos peligro y vulnerabilidad para

luego aplicar la formula y se

naturales, la vulnerabilidad es . .
obtuvo el nivel de riesgo.

controlable. (Keipi et al.,
2005).
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3.3.5. Diseiio de investigacion
De acuerdo con Hernandez et al. (2014), la investigacion se desarroll6 bajo
un disefio no experimental y transversal, ya que busca evaluar y caracterizar el riesgo por
deslizamiento en el area de influencia de la localidad de Hermilio Valdizan, analizando los
factores que contribuyen a su ocurrencia mediante la observacion y andlisis directo de las

condiciones del terreno en el afio 2025.

3.3.6. Poblacion y muestra
3.3.6.1. Poblacion
La poblacion esta representada por toda el area de influencia de la
localidad de Hermilio Valdizan, que abarca aproximadamente 26.36 hectareas. Esta area incluye
viviendas, otras infraestructuras, terrenos agricolas, cuerpos de agua y zonas naturales
susceptibles a deslizamientos de suelos, las cuales son relevantes para la evaluacion del riesgo
por deslizamientos.
3.3.6.2. Muestra
La muestra estd conformada por 92 viviendas ubicadas en el area de
influencia de la localidad de Hermilio Valdizan. Estas viviendas fueron seleccionadas, dado a
que representan la totalidad de las viviendas susceptibles a riesgo por deslizamientos de suelos
dentro del area definida.
3.3.7. Técnica e instrumento de investigacion

3.3.7.1. Técnicas de investigacion

Para realizar la investigacion, se empled diversas técnicas, las cuales
permitieron la recopilacion y andlisis de informacion relevante para el cumplimiento de los
objetivos planteados.

1. Observacion directa de campo

Se utiliz6 la técnica de observacion directa, la cual permiti6 identificar y
registrar las caracteristicas fisicas del terreno, tales como uso de suelo, pendiente, fisiografia y
evidencias de deslizamientos antiguos. Esta técnica fue fundamental para reconocer las
condiciones de estabilidad del area de influencia.

2. Encuesta

Se utilizo la técnica de la encuesta con el fin de recopilar informacién
socioeconomica de la poblacion expuesta, orientada a la evaluacion de la vulnerabilidad frente

al riesgo por deslizamientos de suelos.
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3. Analisis espacial mediante sistemas de informacion geografica
(SIG)

Se empled la técnica de analisis espacial para integrar y procesar los
factores condicionantes y desencadenantes de deslizamientos de suelos, permitiendo la
elaboracion de mapas tematicos y clasificacion de los niveles de riesgo en el area de influencia.

3.3.7.2. Instrumentos de investigacion

1. Instrumento fotogramétrico

Se utilizé un dron Dji Mini 4K, la cual permiti6 obtener imagenes aéreas
de alta calidad para la caracterizacion del area de influencia.

2. Cuestionario de encuesta

Se aplicd un cuestionario estructurado como instrumento de la técnica
encuesta, la cual estuvo dirigido a los pobladores del area de influencia. El cuestionario estuvo
compuesto por preguntas cerradas y de opciones multiples, orientadas a evaluar dimensiones
de la vulnerabilidad tales como la exposicion, fragilidad y resiliencia ante un deslizamiento de
suelo.

3. Software especializado

Para el procesamiento y andlisis de la informacion se utilizaron diversos
programas. Para el analisis espacial del peligro, la vulnerabilidad y el riesgo se realiz6 mediante
el software QGIS, el cual permitio la integracion y el manejo de informacion geoespacial. Por
su parte, la informacion obtenida a partir de las encuestas fueron procesados utilizando el
Microsoft Excel, facilitando la organizacion y sistematizacion de la informacion. Finalmente,
el programa estadistico SPSS se utilizé para la validacion de la encuesta aplicada, asegurando
la confiabilidad y consistencia de los datos socioecondmicos.

3.3.7.3. Validacion del instrumento de investigacion

1. Verificacion en campo

Uso de suelo

Se realizd una verificacion en campo, en puntos representativos del area
de influencia, con el fin de contrastar la informacion obtenida de las imagenes aéreas con la
realidad del terreno, fortaleciendo la confiabilidad de la clasificacion del uso de suelo. Ver
instrumento en el anexo 1

2. Contraste con informacion de referencia

Pendiente

Se realizo una validacién por contraste con informacién de referencia,

comparando los resultados obtenidos a partir del modelo digital de elevacion generado mediante



28

dron con datos topograficos provenientes de fuentes cartograficas oficiales y modelos digitales
de elevacion de referencia. Para este proceso se seleccionaron puntos representativos del area
de influencia, en los cuales se compararon las elevaciones y pendientes calculadas con ambos
métodos, verificAndose que las diferencias se encuentren dentro de rangos aceptables. Este
procedimiento permite confirmar la consistencia y precision del instrumento, asegurando su
confiabilidad para la clasificacion de pendientes y el analisis del peligro por deslizamientos de
suelos. Ver instrumento en el anexo 1

Fisiografia

Se realizo una validacion por contraste con la zonificacién econdémica y
ecologica oficial de la provincia de Leoncio Prado. Las unidades fisiograficas obtenidas a partir
de las pendientes se compararon con las categorias oficiales, verificando su coherencia espacial.
Este procedimiento asegura la confiabilidad del instrumento. Ver instrumento en el anexo 1

Precipitacion

Para validar el instrumento de interpolacion de precipitacion mediante
spline en QGIS, se aplico un procedimiento de contraste con estaciones de control, mediante el
cual se verifico la concordancia entre los valores de precipitacion medidos directamente y los
valores obtenidos mediante la interpolacion, asegurando la precision del instrumento para su
uso en el analisis de riesgo por deslizamientos de suelos. Ver instrumento en el anexo 1

3. Juicio de expertos

El instrumento de recoleccion de datos (cuestionario) fue validado
mediante juicio de tres expertos en gestion de riesgos de desastres, quienes evaluaron la
pertinencia, claridad y coherencia de las preguntas propuestas. A partir de sus observaciones se
realizaron ajustes al instrumento, concluyéndose que presenta una adecuada validez de
contenido y es pertinente para la recoleccion de datos socioecondmicos de la presente
investigacion. Ver instrumento en el anexo 4

4. Alfa de Cronbach

La confiabilidad del instrumento de recoleccion de datos (cuestionario)
fue evaluada mediante el coeficiente alfa de Cronbach, obteniéndose un valor de a = 0.7,
considerado aceptable en investigacion de gestion de riesgos de desastres. Este resultado
evidencia una adecuada consistencia interna de las preguntas, por lo que el instrumento es
confiable y apto para su aplicacion en la presente investigacion. Ver instrumento en el anexo 5

3.3.8. Analisis de datos
Para el analisis de datos de la presente investigacion se utilizé un enfoque

multicriterio basado en el método de Andlisis Jerarquico Analitico (AHP). Este método permitid
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establecer ponderaciones relativas entre los parametros que influyen en la susceptibilidad a
deslizamiento de suelos y garantizar la consistencia de los juicios realizados.
1. Ponderacion de los parametros
Se identificaron los principales parametros de riesgo que influyen en la
ocurrencia de deslizamiento de suelos, tales como el uso de suelo, pendiente, fisiografia y
precipitacion pluvial. Cada parametro fue evaluado mediante una escala de comparacion
relativa, asignando valores segiin su importancia relativa frente a los deméas parametros.
2. Comparacion de pares
Para determinar la importancia relativa de cada pardmetro, se empleo la
matriz de comparacion de pares, donde cada parametro se compar6 con los demas usando una
escala de 1/9 a 9, de acuerdo con el grado de importancia percibida. Este procedimiento
permitio organizar jerarquicamente los pardmetros y obtener un vector de ponderacién inicial
que reflejara la percepcion sobre la influencia de cada pardmetro en el riesgo por deslizamiento
de suelos.
3. Relacion de consistencia y calculo del indice de consistencia
Para asegurar que los juicios expresados en la matriz de comparacion de
pares fueran l6gicamente coherentes, se calcul6 la relacion de consistencia (RC), que compara
la consistencia de la matriz con la consistencia aleatoria.
Los valores de la relacion de consistencia (RC) < 0.10 indican que los
juicios evaluados son consistentes y aceptables para su uso en la ponderacion final.
3.3.9. Metodologia
3.3.9.1. Determinacion de los niveles de peligros por deslizamientos de
suelos en el area de influencia de la localidad de Hermilio Valdizan
Para determinar los niveles de peligro por deslizamiento de
suelos (Figura 2), se aplicé la metodologia del CENEPRED (2014), detallada en el "Manual
para evaluar riesgos originados por fendémenos naturales - segunda version". Esta metodologia
estima la susceptibilidad a deslizamientos por la ponderacion de factores condicionantes,
desencadenantes y parametros de evaluacion, utilizando el método Saaty.
Identificacion de area de influencia directa
Se recopilé informacion geografica del area de influencia
aplicando la técnica de fotogrametria con el uso de un dron para la identificacion de viviendas
y otras infraestructuras que se encuentran expuestas ante un peligro de deslizamiento de suelo.
Para la delimitacion se ha tomado en cuenta realizar un

cartografiado detallado de la zona que permitid realizar el analisis del impacto al cual estan
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sometidos algunos puntos del area de estudio; estas fueron identificadas por sus caracteristicas

fisicas de los terrenos que se combinaron con las intensas precipitaciones pluviales que son las

causantes de los deslizamiento de suelos, generando un peligro constante en tiempos actuales

para los pobladores que habitan en estos lugares y también su economia. En las salidas a campo

empleando vehiculo motorizado se optaron por tomar fotografias de las condiciones fisicas de

las viviendas y su exposicion frente a peligros.

Identificacion de area
de influencia directa
de deslizamiento de

suelos

Recopilacion
de los datos

Susceptibilidad del
territorio

v

Analisis de los

B

Niveles
de

peligro

L J

Parametros de
evaluacion del
fenomeno

L J

Mapa de
peligro

datos
recopilados
Factor Precipitacion
desencadenante pluvial
Uso de Suelo
Factor . .
condicionante ¥ Pendiente
Fisiografia
Tiempo de
retorno

Fuente: Esquema metodologica adaptada de CENEPRED (2014).

Figura 2. Secuencia metodologica a emplear en determinar el peligro.

Susceptibilidad del area de influencia directa

La susceptibilidad a deslizamientos se refiere a la predisposicion

de un 4rea a experimentar estos eventos, influenciada por factores condicionantes y

desencadenantes. En la figura 3 se muestran los factores condicionantes considerados en la

evaluacion, las cuales incluyen el uso del suelo, la pendiente y la fisiografia, evaluados a partir

de los parametros fisicos del area de influencia. Los factores desencadenantes, como las

precipitaciones pluviales, son los que pueden originar el peligro de deslizamiento.
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*

Parametro de | Susceptibilidad |

evaluacion , I |
Factor Factor

Tiempo de condicionante desencadenante

retorno | [
| Uso de Suelo Fisiografia Precipitacion
Pluvial

. * laderas de colinas
+ 5 afios nadn (5159 muy empinadas
* 10 afios «  Area sin vegetacién é\'luy empmzzlz 55:/5)4) » laderas de colinas
*+ 25 afios « Cuerpo de a * Empinada i empinadas
. 50 afios Arerp gua » Moderadamente empinada P - * Extremadamente
© . a agropecuaria s 100/) + Laderas de colinas 1luvioso
* 100 afios « TFormacion natural ( - o : ) moderadamente . r llavi
» Moderadamente inclinada - Muy lluvioso
no boscosa 3.50; empinadas « Lluvioso
* Formacion boscosa G- X ;) ) ) * Cimas de colinas + Moderadamente
Muy baja (0-3%) fuertemente lluvioso
mclinadas '
. . * Levemente
* Cimas de colinas .
lluvioso
moderadamente
inclinadas

Figura 3. Factores, parametros y descriptores.

Para evaluar el peligro, se empled un dron para obtener datos
aéreos del area, permitiendo clasificar los factores condicionantes (pendientes, usos de suelo,
fisiografias). Los datos del factor desencadenante (precipitacion pluvial), se obtuvieron de la
estacion hidrometeorologica la Divisoria, la mas cercana al area de influencia.

La ponderacion de los parametros de susceptibilidad se realizé
asignando cinco descriptores a cada factor (condicionante y desencadenante), estimando su
importancia mediante niveles decrecientes segun su predisposicion a generar deslizamientos.
Este proceso sigui6 la metodologia del CENEPRED, basada en el Analisis Jerarquico,
incorporando criterios cualitativos y cuantitativos. Se elabord una matriz cuadrada comparativa,
asignando valores categorizados, y luego una matriz normalizada. Se calculé el Indice de
Consistencia (IC) y la Relacion de Consistencia (RC) para verificar la validez de las decisiones
de ponderacion.

El analisis de los componentes expuestos dentro del escenario de
riesgo se realizd mediante salidas a campo.

Finalmente, tras ponderar cada factor y calcular el peso de sus

propiedades, se determinaron los distintos niveles con sus respectivos rangos:
VPe = 0.5*Pev+0.5*(PeS0*Fathond + PeSO*Factdesenc)

Posteriormente se realizo la categorizacion segln los niveles de

peligrosidad:
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— Peligro muy alto 0.260 < VP. <0.503
— Peligro alto 0.134 < VP. < 0.260
— Peligromedio  0.068 <VP.<0.134
— Peligro bajo 0.035 < VP <0.068

3.3.9.2. Determinacion de los niveles de vulnerabilidad por deslizamientos

de suelos en el area de influencia de la localidad de Hermilio

Valdizan

Con fines de analizar la vulnerabilidad y determinar sus niveles

en la zona de influencia del estudio se recolectaron los datos aplicando encuestas a la poblacion

involucrada en la zona estudiada, se considero las siguientes dimensiones correspondiente al

aspecto social:

Exposicion: Numero de personas a nivel de vivienda.
Fragilidad: Acceso a los servicios basicos, tipo de discapacidad
y grupo etario.

Resiliencia: Conocimiento en temas de GRD, conocimiento de la
poblacion sobre antecedentes de deslizamientos de suelos y
integrante de la familia con el mas alto grado académico
alcanzado

En el caso de la dimensiéon correspondiente al aspecto

econdmico, se tuvo lo siguiente:

se ha tenido lo siguiente:

Exposicion: Proximidad de la vivienda a zonas con antecedentes
de deslizamientos.

Fragilidad: Numero de pisos de la construccion de la vivienda,
estado de conservacion de la vivienda, material predominante —
techo y material predominante — pared.

Resiliencia: Ingreso familiar promedio mensual, condicion legal
de la vivienda y ocupacion principal (jefe de hogar).

En el caso de la dimension correspondiente al aspecto ambiental,

Exposicion: Estado del uso actual del suelo en la zona.
Fragilidad: Disposicion de residuos solidos

Resiliencia: Manejo de residuos sélidos
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Se va ponderar los factores y se calcularon los pesos de sus
pardmetros, como descriptores se pudieron determinar los niveles de vulnerabilidad con cada
uno de sus rangos como son:

— Muy, alta al presentar un rango de 0.260 <R < 0.503
— Alta, al presentar un rango de 0.134 <R < 0.260

— Media, al presentar un rango de 0.0680< R < (.134
— Baja, al presentar un rango de 0.035 <R < 0.0680

Luego se realizd la estratificacion de la vulnerabilidad y se
culmino con la elaboracién de un mapa de vulnerabilidad para la zona en estudio.

3.3.9.3. Determinacion de los niveles de riesgo por deslizamiento de suelos
en el area de influencia de la localidad de Hermilio Valdizan

Para definir el nivel de riesgo del area estudiada, se utiliz6 los
niveles de peligro y vulnerabilidad con la que se obtuvo una matriz de riesgo y finalmente la
estratificacion del riesgo, culminando con la elaboracion de un mapa de riesgo donde las
categorias empleadas fueron las siguientes:

— Muy alto, al presentar un rango de 0.068 <R < (.253
— Alto, al presentar un rango de 0.018 <R < 0.068
— Medio, al presentar un rango de 0.005 <R < 0.018
— Bajo, al presentar un rango de 0.001 <R < 0.005
3.3.9.4. Propuesta de medidas de prevencion para mitigar el riesgo de
deslizamientos de suelos en el area de influencia de la localidad de
Hermilio Valdizan

Se propuso medidas de prevencion y reduccion con la finalidad
de mitigar el riesgo por deslizamiento de suelos en el area de influencia de Hermilio Valdizén,
las cuales se tuvo que optar bajo un enfoque integral y coordinado, considerando los siguientes
aspectos:

Estimacion de los niveles de riesgo: realizados en el objetivo
anterior. Aqui se identificaron, analizaron y estratificaron los riesgos asociados a la ocurrencia
de un deslizamiento de suelos con la finalidad de definir su probabilidad de ocurrencia y el
impacto que va generar sobre las personas y las infraestructuras.

Medidas de prevencion y reduccion (prospectivas y

correctivas): Se propusieron acciones con la finalidad de minimizar la ocurrencia del
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deslizamiento de suelo o disminuir sus impactos sobre la poblacion y la infraestructura. Se
clasificaron en dos tipos: prospectivos y correctivos.

Linea de seguimiento y mejora continua: se propuso un
proceso sistematico que busca verificar, evaluar y optimizar las acciones, planes y medidas

implementadas, asegurando que se cumplan con los objetivos establecidos.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Identificacion de los niveles de peligrosidad por deslizamiento de suelos
4.1.1. Factores condicionantes
1. Uso de suelo
Segun los resultados de la Tabla 26, el andlisis del parametro uso de suelo
muestra que la formacion natural no boscosa es la cobertura predominante, con 13.42 hectéreas.
Le siguen las areas sin vegetacion, que abarcan 6.13 hectireas y presentan una mayor
susceptibilidad a procesos de inestabilidad del suelo. El area agricola ocupa 4.38 hectareas,
evidenciando la influencia de la intervencion antropica, mientras que la formacion boscosa, con
2.38 hectareas, contribuye a la estabilidad del terreno. Los cuerpos de agua representan una
superficie minima de 0.03 hectareas dentro del area de influencia. Ver el mapa de clasificacion

de uso de suelo del area de influencia en el anexo 8.

Tabla 26. Clasificacion del uso de suelo en el area de influencia.

Uso de suelo

Descripcion Hectarea (ha)
Area sin vegetacién 6.13
Cuerpo de agua 0.03
Area agricola 4.38
Formacion natural no boscosa 13.42
Formacion boscosa 2.38
Total 26.36

2. Pendiente
Segun los resultados de la Tabla 27, el analisis del pardmetro pendiente
muestra un predominio de terrenos muy empinados (>15%), que abarcan 22.78 hectareas del
area de influencia. En menor proporcion se presentan pendientes moderadamente empinadas
(5-10%) con 2.16 hectareas y empinadas (10-15%) con 1.24 hectareas, mientras que las
pendientes moderadamente inclinadas (3-5%) y muy bajas (0-3%) ocupan superficies reducidas
de 0.11 y 0.05 hectareas, respectivamente. Esta distribucion evidencia una marcada dominancia

de pendientes elevadas, lo que incrementa la susceptibilidad del area de influencia a procesos
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de inestabilidad y deslizamiento de suelos. ver el mapa de clasificacion de pendiente del area
de influencia en el anexo 9.

Tabla 27. Clasificacion de las pendientes en el area de influencia.

Pendiente
Descripcion Hectarea (ha)
Muy baja (0-3%) 0.05
Moderadamente inclinada (3-5%) 0.11
Moderadamente empinada (5-10%) 2.16
Empinada (10-15%) 1.24
Muy empinada (>15%) 22.78
Total 26.36

3. Fisiografia

Seglin los resultados de la Tabla 28, el andlisis del parametro de
Fisiografia muestra un claro predominio de laderas de colinas con pendientes elevadas,
destacando las laderas empinadas con una extension de 10.02 hectéareas del area de influencia
seguido por las laderas de colinas muy empinadas con 8.85 hectdreas. En menor proporcion se
presentan las laderas moderadamente empinadas con 3.33 hectareas y las cimas de colinas, que
ocupan las superficies mas reducidas. En conjunto, la distribucion evidencia un relieve abrupto
y una mayor susceptibilidad a procesos de inestabilidad geomorfologica. ver el mapa de

clasificacion de la Fisiografia del area de influencia en el anexo 10.

Tabla 28. Clasificacion de la fisiografia en el area de influencia.

Fisiografia

Descripcion Hectarea (ha)
Laderas de colinas muy empinadas 8.85
Laderas de colinas empinadas 10.02
Laderas de colinas moderadamente empinadas 3.33
Cimas de colinas fuertemente inclinadas 1.87
Cimas de colinas moderadamente inclinadas 2.28
Total 26.36

4.1.2. Factor desencadenante
1. Precipitacion pluvial
Segtin los resultados de la Tabla 29, el andlisis del pardmetro de
precipitacion pluvial muestra un predominio absoluto de la condicion extremadamente lluvioso,

que abarca el 26.36 hectareas del area de influencia. No se registran superficies bajo las
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categorias de muy lluvioso, lluvioso, moderadamente lluvioso ni levemente lluvioso, lo que
indica una homogeneidad climatica caracterizada por precipitaciones muy elevadas. Esta
condicion incrementa significativamente la susceptibilidad a procesos de erosion, saturacion de
suelos e inestabilidad, especialmente en combinacion con tipos de usos de suelos y pendientes
pronunciadas. Ver el mapa de clasificacion de precipitacion del area de influencia en el anexo

11.

Tabla 29. Clasificacion de la precipitacion pluvial en el area de influencia.

Precipitacion pluvial

Descripcion Hectarea (ha)
Extremadamente lluvioso 26.36
Muy lluvioso 0.00
Lluvioso 0.00
Moderadamente lluvioso 0.00
Levemente lluvioso 0.00
Total 26.36

4.1.3. Estratificacion y niveles de peligro

El area de influencia de Hermilio Valdizén presenta un nivel de peligro
MUY ALTO, el 100% de las viviendas se encuentran expuestos a este peligro, tal como se
muestra en la Tabla 30, las cuales estdn directamente relacionado con los pardmetros que fueron
evaluados en esta investigacion: uso de suelo, precipitacion y fisiografia. En cuanto al uso de
suelo se identificd como uno de los pardmetros con mayor influencia debido a la presencia de
actividades antropicas intensivas como son la expansiéon urbana y la agricultura, lo que
contribuye a la degradacion del suelo y aumenta la exposicion ante los eventos naturales que se
presentan. La alteracion de los usos de suelo elimina la proteccion natural de las mismas, lo que
favorece su inestabilidad, especialmente en areas con pendientes pronunciadas. Esto coincide
con lo mencionado por Lopez et al. (2020), quienes afirman que la alteracion de los usos del
suelo aumenta progresivamente la vulnerabilidad del area frente a amenazas de origen
hidrometeorologicos.

En cuanto a la pendiente, también se consider6 como otro de los
parametros con mayor influencia, debido a que las areas con inclinaciones pronunciadas tienen
una mayor susceptibilidad a los deslizamientos. Estos resultados son coherentes con lo

mencionado por los autores Pérez & Ramirez (2021) quienes indican que, cuando en un terreno
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se observa mayor inclinacion del suelo se tendra como resultados una mayor probabilidad de
deslizamiento. Es por ello que la clasificacion de peligrosidad es considerado MUY ALTA en
la presente investigacion, debido a que en la mayoria de sus areas se encuentran con
clasificacion de pendientes muy empinadas.

Martinez & Goémez (2019) afirman que las regiones con fisiografias
complejas presentan una mayor incidencia de inestabilidad del suelo debido a la combinacion
de los factores geoldgicos y topograficos, lo mencionado por dichos autores concuerda con la
clasificacion de peligrosidad MUY ALTA en la presente investigacion, ya que en el area de
influencia de Hermilio Valdizan se identific6 fisiografias muy complejas como son las laderas
de colinas muy empinadas y empinadas, las mismas que generaron el grado de clasificacion
correspondiente a la peligrosidad.

Ademads, Garcia y Torres (2022) sostienen que los eventos de
precipitaciones extremas son uno de los principales factores desencadenantes de la presencia
de riesgos. Dicho esto, el area de influencia de la presente investigacién se encuentra en una
zona clasificada como extremadamente lluvioso, es por ello que este pardmetro tiene influencia

directamente proporcional con la peligrosidad MUY ALTA que se obtuvo como resultado.

Tabla 30. Estratificacion de los niveles de peligro por deslizamiento de suelos.

Nivel de peligro Descripcion Lotes % Rango

Zona con areas sin vegetacion,
pendiente >15%, la fisiografia esta
considerada como laderas de
colinas muy empinadas, la 92 100 0.328 <P< 0.503
precipitacion es extremadamente
lluvioso mayores a 71,0 mm. Con

tiempo de retorno de 5 afios.

Zona con cuerpos de agua,
pendiente empinadas (10-15%), la
fisiografia es laderas de colinas
) o 0 0 0.238 <P< 0.328
empinadas, la precipitacion es muy
lluvioso >71,0 mm. Con tiempo de

retorno de 10 afios.
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Nivel de peligro Descripcion Lotes % Rango

Zona con area agricola, pendiente
poco empinada (5-10%), la
fisiografia es ladera de colina
Peligro medio  moderadamente empinada, 0 0 0.190 <P< 0.238
precipitacion muy lluviosa >71,0
mm. Tiempo de retorno de 25

anos.

Zona con area natural no boscosa,
pendiente poco inclinada (3-5%),

fisiografia es cimas de colina

fuertemente inclinada, 0 0 0166 <P = 0.19
precipitacion muy lluviosa >71,0
mm. Tiempo de retorno 50 afios.

Total 92 100%

4.1.4. Nivel de peligro
Segun los resultados de la Tabla 31, indican que el 100% de las viviendas
se encuentran en la categoria de nivel muy alto, ocupando 8.05 hectareas, mientras que las
categorias alto, medio y bajo no registran viviendas pese a contar con superficies disponibles.
Esta situacion evidencia una concentracion de viviendas en areas de mayor condicién critica,
lo que representa un aspecto relevante para la gestion de riesgos de desastres. ver el mapa de

clasificacion de peligros en el area de influencia en el anexo 13.

Tabla 31. Clasificacion de los niveles de peligro en el area de influencia.

Nivel de peligro
Descripcion N° Viviendas Porcentaje (%) Hectarea (ha)
_ 92 100 8.05
Alto 0 0 16.42
Medio 0 0 1.48
Bajo 0 0 0.39

Total 92 100 26.36
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4.2. Identificacion de los niveles de vulnerabilidad por deslizamiento de suelos
4.2.1. Vulnerabilidad
- Exposicion

Seglin los resultados de la Tabla 32, se observa que la mayor proporcion
de viviendas esta conformada por 3 a 4 personas, representando el 45% del total. Seguidamente,
se encuentran las viviendas unipersonales, que constituyen el 21%, mientras que el 18% se
encuentran en rangos de 5 a 8 personas. Por otro lado, el 15% de las viviendas registran dos
personas y finalmente el 1% presentan de 9 personas a mas. Estos resultados muestran que, en
general, el nimero de personas por vivienda es reducido, lo cual el grado de exposicion por

vivienda es menor, dado que la proporcion de personas en las viviendas no es elevada.

Tabla 32. Parametro de exposicion de la dimension social.

De 9 a més personas 1%
De 5 a 8 personas 18 %
Numero de personas a nivel de
Social o De 3 a 4 personas 45 %
vivienda
2 personas 15 %
1 persona 21 %

Seglin los resultados de la Tabla 33, observamos que la mayoria de las
viviendas se encuentran muy alejada a la zona afectada con antecedentes de deslizamiento,
representando el 70% del total, seguidamente se encuentran las viviendas situadas entre muy
cerca y cerca de las zonas afectadas con un 14% y 11% respectivamente y finalmente se
encuentran las viviendas ubicadas en zonas alejadas y medianamente cerca con un 3% y 2%
respectivamente. Estos resultados indican que la mayor parte de las viviendas encuestadas se

encuentran en zonas de menor riesgo.

Tabla 33. Parametro de exposicion de la dimension econdomico.

Muy cerca de la zona afectada 14 %
Proximidad de la Cerca de la zona afectada 11 %
. vivienda a zonas con Medianamente cerca de la zona
Econdmica 2%
antecedentes de afectada
deslizamientos. Alejada a la zona afectada 3%

Muy alejada a la zona afectada 70 %
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Segun los resultados de la Tabla 34, se observa que el estado de uso actual
del suelo representa una predominancia de areas deforestadas, representando el 45% del total,
seguidamente se encuentran las 4reas urbanizadas o en expansion con un 34% del total y por
ultimo se encuentras las areas agricolas (cultivo permanentes o temporales) con un 22% del
total. Estos resultados concluyen que gran parte del territorio se encuentran alterados por la

accion del hombre.

Tabla 34. Parametro de exposicion de la dimension ambiental.

Areas Deforestadas 45 %

Presencia de areas urbanizadas o en
34 %

Estado del uso  expansion
Ambiental actual del suelo en Zonas de pastoreo 0%
la zona Areas agricolas (cultivos permanentes o 200
temporales)
Cobertura boscosa o bosque secundario 0%
- Fragilidad

Segun los resultados de la Tabla 35, respecto al pardmetro de acceso a los
servicios basicos observamos que el 75 % de las viviendas tienen tres servicios basicos. Un
12% dispone de todos los servicios incluyendo internet y telefonia, mientras que el 11% cuenta
unicamente con dos servicios de basicos y solamente el 2% tiene acceso al menos a un servicio
basico.

En relacion al pardmetro de tipo de discapacidad, se observa que el 83%
de las viviendas encuestadas no presentan ningun tipo de discapacidad. Entre los que si
presentan algun tipo de discapacidad son el 8% tiene discapacidad motriz, el 7% discapacidad
visual y el 3% discapacidad para oir y/o hablar.

Con respecto al grupo etario, la poblacion predominante oscila entre las
edades desde los 31 hasta los 50 afios, representando el 36% del total de las viviendas
encuestadas. Le siguen los grupos de 13 a 15 afios y de 51 a 60 afios con un 28%, seguidos de
grupos de 6 a 12 afios y de 61 a 65 afios con un 14% y grupos de 0 a 5 afios y mayor a 65 afios
con un 12%, finalmente el grupo menos representativos de 16 a 30 afios con un 10% del total

de la poblacion encuestada.
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Tabla 35. Parametro de fragilidad de la dimension social.

Ningun servicio basico 0%
Solo un servicio basico 2%
Acceso a los servicios  Dos servicios basicos 11%
basicos Tres servicios basicos 75 %
Todos los servicios basicos /
‘ 12 %
teléfono e internet
Motriz: para usar brazos y/o
. 8 %
piernas
Social Visual 7 %
Tipo de discapacidad
Para oir y/o hablar 3%
Psicologico 0%
No tiene 83 %
De 0 a 5 afios y mayor a 65 afios 12 %
De 6 a 12 afios y de 61 a 65 afios 14 %
Grupo etareo De 13 a 15 afos y de 51 a 60 afios 28 %
De 16 a 30 afios 10 %
De 31 a 50 anos 36 %

Segun los resultados de la Tabla 36, respecto al parametro numero de
pisos de la vivienda, se observa que la mayor proporcién de las viviendas registrada en un 54%
poseen dos pisos. Seguidamente el 45% de las viviendas cuentan con una altura de un piso,
mientras que Unicamente el 1% corresponde a viviendas con tres pisos. Estos resultados
muestran una predominancia de viviendas de media altura de acuerdo con las encuestas
realizadas.

Con relacion al pardmetro de estado de conservacion de la vivienda, se
observa que el 41% de las viviendas estan en estado bueno. Asimismo, el 39% de las viviendas
estan en estado regular, mientras que el 14% se considera una vivienda en estado muy bueno.
Finalmente, el 7% responden a estado de vivienda malo. Estos resultados evidencian una
tendencia general hacia condiciones de viviendas aceptable segun las encuestas realizadas.

Respecto al parametro material predominante del techo de sus viviendas,
se observa que el 97% de las viviendas utiliza planchas de calamina como principal material

para el techado de sus viviendas, mientras que el 3% haces uso de losa de concreto. Estos
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resultados muestran una predominancia del material liviano en los techos de las viviendas
encuestadas.

De acuerdo con el parametro referido de material predominante de las
paredes de sus viviendas, se observa que el 52% de las viviendas utilizan la madera como
principal material para el cercado de la misma, mientras que el 48% hace uso del ladrillo. Estos
resultados evidencian una ligera predominancia de las paredes de las viviendas con material

ligeros.

Tabla 36. Parametro de fragilidad de la dimension econdmico.

5 pisos a mas 0%

Numero de pisos de la 4 pisos 0%
construcciéon de la 3 pisos 1%
vivienda 2 pisos 54 %

1 pisos 45 %

Muy malo 0%

Estado de Malo 7%
conservacion de la  Regular 39 %
vivienda Bueno 41 %

Muy bueno 13 %

Econémica

Paja 0%

Pléstico 0%

Material predominante ——
Tejas 0%
- techo

Planchas de calamina 97 %

Losa de concreto 3%

Estera/carton 0 %
Madera 52%

Material predominante :
Quincha (cana con barro) 0 %
- pared

Adobe o tapia 0 %
Ladrillo o bloque de cemento 48 %

Segun los resultados de la Tabla 37, respecto al parametro de disposicion
de residuos solidos, se observa que el 59% de los encuestados acceden a realizar la quema de

sus residuos solidos generados, mientras que hay otro grupo que representa el 37% que realizan
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acciones de desecharlos en medios como las laderas o en los cursos de agua. Finalmente, un
grupo minoritario correspondiente al 4% de los encuestados suelen desechar los residuos
solidos en los botaderos para su disposicion final del residuo. Estos resultados muestran
practicas inadecuadas concernientes a la disposicion final de los residuos solidos, lo que podria

generar impactos ambientales y riesgos para la salud publica en la zona de evaluacion.

Tabla 37. Parametro de fragilidad de la dimension ambiental.

Desecha en la ladera o en cursos de agua 37 %

Quema de RRSS 59 %

' Disposicion de
Ambiental . ‘ Desecha en vias y/o calles 0%
residuos solidos

Desechar en botaderos 4 %

Desecha al carro recolector 0%

- Resiliencia

Los resultados de la Tabla 38 revelan un limitado conocimiento sobre
gestion de riesgos de desastres entre los encuestados: el 42% posee un conocimiento limitado,
el 38% carece de conocimiento, y el 18% tiene un conocimiento erréneo. Solo el 1% demuestra
tener conocimiento sobre el tema. Este desconocimiento generalizado podria afectar
negativamente la prevencion, preparacion y respuesta ante riesgos.

En cuanto al conocimiento sobre antecedentes de deslizamientos de
suelos, el 39% de los encuestados conocen regularmente sobre las causas y consecuencias de
deslizamientos pasados, mientras que el 37% tiene un conocimiento escaso. Un grupo
conformado por el 24% evidencia que la mayoria de su familia tiene conocimiento sobre el
tema. Este conocimiento parcialmente limitado podria influir en la percepcion del riesgo y la
adopcion de medidas preventivas.

Respecto al parametro de integrante de la familia con el grado académico
mas alto, se observa que el 34% cuentan con educacidon secundaria. Asimismo, un grupo
conformado por el 24% de los encuestados tienen educacion primaria, mientras que el 16% no
tienen ningin nivel académico o solamente alcanzaron el nivel inicial en sus estudios, y los
otros 16% se caracterizaron por alcanzar estudios superiores universitarios. Finalmente, el 10%
de las personas se caracterizaron por tener el grado académico de educacion técnica. Estos
resultados indican que la mayoria de las familias encuestadas tienen niveles de educacion

basicos.
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Tabla 38. Parametro de resiliencia de la dimensién social.

Sin conocimiento 38 %
.. Conocimiento erréoneo 18 %
Conocimiento en temas de — —
GRD Conocimiento limitado 42 %
Conocimiento sin interés 0%
Con conocimiento 1%
Tienen desconocimiento sobre las
causas y consecuencias del 0%
desastre por deslizamiento
pasados
Tienen un escaso conocimiento
sobre las causas y consecuencias 3794
del desastre por deslizamiento
pasados
Conocimiento de la Tiene un regular conocimiento
. poblacion sobre sobre las causas y consecuencias
Social . . 39%
antecedentes de del desastre por deslizamiento
deslizamientos de suelos pasados
La mayoria de su familia tiene
conocimiento sobre las causas y 4
consecuencias del desastre por
deslizamiento pasados
Toda su familia tiene
conocimiento sobre las causas y 0%
consecuencias del desastre por
deslizamiento pasados
Ningtn nivel y/o inicial 16 %
Integrante de la familia  Primaria 24 %
con el mas alto grado  Secundaria 34 %
académico alcanzado  Técnico 10 %
Superior universitaria /Posgrado 16 %

Seglin los resultados de la Tabla 39, respecto al pardmetro de ingreso
familiar promedio, se observa que el 37,0 % de las viviendas del area de influencia de Hermilio
Valdizan tienen ingresos menores a los S/ 1 130,00, por su parte, hay un grupo del 33% que
tienen ingresos comprendidos entre los S/ 1 130,00 hasta los S/ 1 500,00, mientras que la menor
proporcioén conformada por el 11,0 % suelen obtener ingresos mensuales que superan los S/ 1
501,00 hasta los S/ 2 200,00. Asimismo, el 17,0 % de las familias encuestadas reportaron que

sus ingresos superan los S/ 2 200,00 mensuales. Finalmente, se registr6 una pequefia proporcion
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de los encuestados que alcanzod a ser el 2 % se caracterizaron por manifestar que no reciben
ingresos. Estos resultados muestran una predominancia de nivel econdmico a de bajos a medios.

En relacion con el parametro de condicion legal de la vivienda, se observa
que el 100% de los encuestados se caracterizan por ser solamente posesionarios de los terrenos
donde se encuentran ubicadas sus viviendas. Este resultado muestra la carencia de un titulo
formal de propiedad, aspecto primordial que influye directamente en la seguridad juridica de
los habitantes de esas viviendas y de esa manera merman sus capacidades de que pueda acceder
a financiamientos que muchas veces es necesario para poder realizar mejoras de sus
infraestructuras.

Respecto al parametro de ocupacién principal del jefe de hogar de las
viviendas consideradas en las encuestas, se observa que el 40,0 % se dedican directamente a la
agricultura, asimismo, otro grupo muy marcado que representa el 39,0 % suelen laborar como
empleado o trabajador independiente, mientras que el 13,0 % se desempefian como
obrero/pedn. Por otro lado, el 7,0 % son trabajadores familiares no son remunerados y
finalmente hay un pequefio grupo del 1,0 % son empleadores. Estos resultados muestran que la

actividad agraria es la fuente primordial de ocupacion de la poblacion encuestada.

Tabla 39. Parametro de resiliencia de la dimensién econdémico.

No recibe ingresos actualmente 2%
Menos de S/. 1130.00 37 %
Ingreso familiar
_ De S/. 1130.00 a S/. 1500.00 33 %
promedio mensual
De S/. 1501.00 a S/. 2200.00 11 %
De S/.2200.00 a mas 17 %
Ocupacion informal 0%
Propiedad en litigio 0%
Condicion legal de la
Economica o Inquilino 0 %
vivienda
Posesionario 100 %
Propietario con documento legal 0%
Trabajador familiar no remunerado 7 %
Obrero/Pedn 13 %
Ocupacion principal
Agricultor 40 %

(jefe de hogar)

Empleado/Trabajador Independiente 39 %

Empleador 1 %




47

Segun los resultados de la Tabla 40, respecto al parametro de manejo de
residuos solidos, se observa que el 43% de los encuestados no segregan sus residuos solidos.
Asimismo, el 41% mencionan que segregan sus residuos de forma poco frecuente, mientras que
el 11% lo hace de manera erronea. Finalmente, solo el 4% segregan sus residuos de una manera

adecuada. Estos resultados muestran las practicas limitadas en el manejo de residuos sélidos.

Tabla 40. Parametro de resiliencia de la dimensidon ambiental.

No segrega 43 %
Segrega erroneamente 11 %
‘ Manejo de
Ambiental ‘ ‘ Segrega de forma poco frecuente 41 %
Residuos solidos : :
Segrega los residuos solidos 4 %
Segrega y reutiliza algunos materiales 0%

4.2.2. Niveles de vulnerabilidad

De acuerdo a la Tabla 41, se muestran los resultados obtenidos de
vulnerabilidad, donde se puede identificar que el 50% de las viviendas del area de influencia de
Hermilio Valdizan presentan un nivel de vulnerabilidad MEDIA y el 48% presentan un nivel
vulnerabilidad ALTO. Asimismo, el 1% de las viviendas presentan un nivel de vulnerabilidad
MUY ALTA y el otro 1% restante presenta un nivel de vulnerabilidad BAJA. Lo que indica que
la mayor parte del area evaluada en la presente investigacion se encuentra expuestos a
condiciones socioecondmicos que aumentan significativamente el nivel del riesgo. Estos
resultados son mas criticos debido a que la zona de influencia presenta un nivel de peligrosidad
MUY ALTA, lo que genera una combinacién desfavorable entre amenaza y vulnerabilidad.
Estos resultados concuerdan con lo mencionado por el CENEPRED (2019), donde menciona
que el riesgo se incrementa de manera considerable cuando la vulnerabilidad fisica y social se
combinan con niveles MUY ALTOS de peligro.

Segun INDECI (2014), menciona que la vulnerabilidad de las viviendas
en el Pert est4 directamente vinculada con factores de estructura de la vivienda y ubicacion de
las mismas en zonas inestables, propensas a sufrir algiin tipo de amenazas naturales. Estas
descripciones coinciden con los resultados de la presente investigacion donde la poblacion
encuestada se encuentra en su mayoria expuestas a condiciones de estructuras y ubicacioén no
optimas. Asimismo, el autor medina (2018). Afirma que en condiciones de alta peligrosidad de
movimientos de masas incluso los niveles moderados de vulnerabilidad pueden provocar dafios

severos debido a la limitada capacidad de recuperacion de las viviendas.
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Tabla 41. Estimacion de niveles de vulnerabilidad por deslizamiento de suelos.

Nivel de Ne°
vulnerabilidad

o o
Descripcion Lotes Yo Rango

Viviendas con > 9 personas, sin acceso a
servicios basicos. Discapacidad motriz
(uso de brazos/piernas). Grupos etarios:
0-5 y > 65 afios. Sin conocimiento sobre
gestion de riesgos de desastres ni
antecedentes de deslizamientos
(desconocimiento  de  causas y
consecuencias). Nivel académico
familiar: ninguno o inicial. Vivienda muy
proxima a zona de deslizamiento, con > 5
pisos y en muy mal estado. Techo de
paja, paredes de estera/carton. Sin
ingresos familiares actuales. Ocupacion
informal. Jefe de hogar: trabajador
familiar no  remunerado.  Suelo

1 1 0.268 <V< 0.480

deforestado. Residuos solidos
desechados en laderas/cursos de agua, sin
segregacion.

Las caracteristicas de los hogares

incluyen: 5-8 habitantes; acceso a un solo

servicio basico; discapacidad visual,

edades de los miembros entre 6 y 12 afios

y entre 61 y 65 afios; conocimiento

incorrecto sobre gestion de riesgo de

desastres; conocimiento limitado sobre

causas y consecuencias de
deslizamientos;  educacion  primaria
Vulnerabilidad como ¢l nivel académico mas alto en la
alta familia; cercania a zonas con historial de
deslizamientos; edificacion de cuatro

pisos en mal estado con techo pléstico y

paredes de madera; ingreso familiar

promedio menor a S/. 1130.00; propiedad

en litigio; jefe de hogar empleado como

44 48 0.143 <V< 0.268

peon; presencia o expansion urbana en la
zona; disposicion de residuos solidos
mediante  quema; e  inadecuada
segregacion de residuos solidos.
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Nivel de . Ne
vulnerabilidad Descripcion Lotes 7 Rango

Hogar compuesto por 3-4 personas, con

acceso a dos servicios basicos. Un

miembro tiene una discapacidad auditiva

y/o del habla. El hogar incluye personas de

13 a15yde 51 a60 afios. El conocimiento

de la gestion del riesgo de desastres es

limitado. Hay una comprension moderada

de las causas y consecuencias de los
deslizamientos de tierra pasados. El nivel

educativo mas alto dentro de la familia es
vulnerabilidad la escuela secundaria. La casa esta
media moderadamente cerca de una zona
propensa a deslizamientos de tierra. La

46 50 0.070 <V< 0.143

vivienda tiene tres pisos, estd en buenas
condiciones y cuenta con techo de teja y
paredes de cafia y barro. El ingreso familiar
promedio es S/ 1 130 - 1 500. El hogar
alquila la propiedad. El jefe de familia es
agricultor. La tierra actualmente se utiliza
para pastoreo. Los residuos solidos se
eliminan en carreteras y/o calles y se
clasifican con poca frecuencia.

Hogar: 2 personas. Servicios basicos: Tres.
Discapacidad: Psicologica. Edad: 16-30
afos. Conocimientos sobre gestion de
riesgos de desastres: Sin  interés.
Conocimientos sobre deslizamientos: La
familia conoce las causas y consecuencias
de deslizamientos anteriores. Educacion
Vulnerabilidad superior: Titulo técnico. Proximidad al
baja deslizamiento: Lejos del éarea afectada.
Pisos: 2. Estado: Bueno. Techo: Acero
corrugado. Paredes: Adobe. Ingreso: 1 501
a2 200. Estado legal: Poseedor. Ocupacion
del jefe de familia: Empleado/autonomo.
Uso del suelo: Agricola. Disposicion de
residuos solidos: Vertederos. Manejo de

residuos so6lidos: Segregacion.

1 I 0.039 <V< 0.070

Total 92 100%

4.2.3. Nivel de vulnerabilidad
Segtn los resultados de la Tabla 42, indican que el analisis del nivel de

vulnerabilidad muestra un predominio de categorias media con un 50% y alta con el 48%,
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mientras que los niveles muy alto y bajo representan solo el 1% cada uno. En conjunto, la
mayoria de las viviendas presentan condiciones de vulnerabilidad entre media y alta, lo que
evidencia la necesidad de fortalecer las acciones de gestion de riesgo de desastres. Ver el mapa

de clasificacion de los niveles de vulnerabilidad en el area de influencia en el anexo 14.

Tabla 42. Clasificacion de los niveles de vulnerabilidad en el area de influencia

Nivel de vulnerabilidad

Descripcion N° Viviendas Porcentaje (%)
1 1
Alto 44 48
Medio 46 50
Bajo 1 1
Total 92 100

4.3. Determinacion de los niveles de riesgo por deslizamiento de suelos
4.3.1. Calculo de niveles de riesgo

En la Tabla 43 se muestra la estimacion de los niveles de riesgo por
deslizamiento de suelos en funcion de la peligrosidad y .la vulnerabilidad. Los resultados
evidencian que el riesgo se incrementa conforme aumentan ambos factores, destacando las
combinaciones de peligrosidad muy alta con vulnerabilidad alta y muy alta, que registran los
valores mas elevados. El mayor nivel de riesgo corresponde a la combinacion de peligrosidad
muy alta y vulnerabilidad muy alta teniendo un valor de 0.241, lo que indica zonas criticas con
alta probabilidad de deslizamientos y elevada susceptibilidad de los elementos expuestos. Al
contrario, ocurre con los valores mas bajos que se presentan en areas con peligrosidad y

vulnerabilidad bajas, con un valor minimo de 0.013.

Tabla 43. Estimacion de niveles de riesgo por deslizamiento de suelos.

Peligrosidad

0.034
Bajo 0.190 0.013 0.027 0.051
0.070 0.143 0.268 0.480

Vulnerabilidad
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En la Tabla 44 se presentan los niveles de riesgo por deslizamiento de
suelos del area de influencia de Hermilio Valdizan, clasificados a partir de los rangos del indice
de riesgo (R). Se identifican cuatro categorias: riesgo muy alto (0.088 <R< (0.241), riesgo alto
(0.034 <R< 0.088), riesgo medio (0.013 <R< 0.034) y riesgo bajo (0.001 <R< 0.013), lo que

permite caracterizar y jerarquizar las areas segun su nivel de riesgo.

Tabla 44. Niveles de riesgo por deslizamiento de suelos.

Nivel del Riesgo Rangos
~ RiesgoMuyalto | 0088 <R< 0241
Riesgo Alto 0.034 <R< 0.088
Riesgo Medio 0.013 <R< 0.034
Riesgo Bajo 0.001 <R< 0.013

Segun los resultados de la Tabla 45, indican que la mayoria de los lotes se
encuentran en categorias de riesgo alto y muy alto, con 74 lotes (80%) en riesgo alto y 16(18%)
en riesgo muy alto. Solo 2 lotes (2%) presentan riesgo medio, mientras que no se registran lotes
en la categoria de riesgo bajo. En conjunto, esto evidencia que la mayor parte del area de
influencia estd expuesta a niveles elevados de riesgo, lo que resalta la necesidad de implementar
medidas de mitigacion y planificacion adecuada. Ver el mapa de clasificacion de los niveles de

vulnerabilidad en el area de influencia en el anexo 15.

Tabla 45. Clasificacion de los niveles de riesgo en el area de influencia.

Nivel del Riesgo Lotes %Lotes
Riesgo Alto 74 80
Riesgo Medio 2 2
Riesgo Bajo 0 0
Total 92 100%

Molocho (2017) utiliz6 el Proceso Analitico Jerarquico (AHP) de Saaty
(1990) para generar mapas de peligro, vulnerabilidad y riesgo en Bambamarca en su
investigacion "Estimacion del nivel de riesgo geoldgico en la ciudad de Bambamarca"), con
resultados y metodologia coincidentes con la presente investigacion. De manera similar,

Gonzales (2020) empled la metodologia del CENEPRED en su tesis "Evaluacion de la
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vulnerabilidad ante riesgo por deslizamiento de la comunidad de Chango", obteniendo
resultados que también se alinean con este estudio, lo que refuerza su validez metodologica.

INGEMMET (2017) ha determinado que la ubicacion de viviendas en
zonas de peligro y la falta de ordenamiento territorial eleva el nivel de riesgo (ALTO a MUY
ALTO) en muchas areas urbanas. Los resultados de esta investigacion concuerdan con
INGEMMET (2017), ya que en el area de influencia de Hermilio Valdizan se observa expansion
urbana en areas de pendientes pronunciadas, lo que incrementa el riesgo.

En la investigacion predominan los niveles de riesgo de ALTO y MUY
ALTO, esto refleja una limitada capacidad de resiliencia. Lo que concuerda con Garcia y Torres
(2020), al mencionar que la vulnerabilidad en el Pert no solo es fisica, sino también social e
institucional. Las escasas viviendas de nivel de riesgo MEDIA y BAJA indican que las
condiciones sociales son insuficientes y que la intervencion de una adecuada gestion de riesgos
de desastres debe priorizar acciones inmediatas.
4.4. Propuesta de medidas de prevencion para mitigar el riesgo de deslizamiento de

suelos en el area de influencia de la localidad de Hermilio Valdizan
Para mitigar el riesgo de deslizamiento de suelos en el area de influencia de la
localidad de Hermilio Valdizan, se propusieron medidas de prevencion y reduccion bajo un
enfoque integral y coordinado, considerando los siguientes aspectos:
4.4.1. Estimacion del riesgo

En la Tabla 46 se presenta la estimacion del riesgo por deslizamiento de
suelos del area de influencia de la localidad de Hermilio Valdizan, donde la combinacion de un
nivel de peligro muy alto y una vulnerabilidad media a alta determina un nivel de riesgo alto a
muy alto, asociados a fuertes precipitaciones, cambios de uso de suelo y condiciones

fisiograficas inestables.

Tabla 46. Estimacion del riesgo.

Peligro Vulnerabilidad Nivel de riesgo Justificacion

La combinacion de las fuertes
precipitaciones con los
cambios de uso de suelo,
MUY ALTO MEDIO - ALTO ALTO - MUY ALTO pendientes y fisiografias
inestables incrementan el
riesgo de pérdidas humanas y
materiales
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4.4.2. Medidas de prevencion y reduccion (Prospectivas y correctivas)

En la Tabla 47 se presenta los tipos de medidas propuestas para prevenir

y reducir los riesgos por deslizamientos de suelos del area de influencia de la localidad de

Hermilio Valdizan.

Tabla 47. Tipo de medidas para prevenir y reducir los riesgos por deslizamiento.

Tipo de medida Medidas propuestas objetivo de la medida Responsables
. Municipalidad
., Prevenir que las nuevas . .
Implementacion deun . . . Distrital de Hermilio
) viviendas contribuyan ., .
plan de ordenamiento ., ) Valdizan- Unidad de
. en la elevacion del nivel ., )
territorial . gestion de riesgos y
riesgo
desastres
Actualizacién Garantizar que la Municipalidad
periddica de los mapas informacion sobre Distrital de Hermilio
de peligro, amenazas y zonasd  Valdizan- Unidad de
Vulnerabilidad y riesgos se mantenga gestion de riesgos y
Prospectiva riesgo actualizada desastres
(Prevencion) Implementacion de un Muqicipalidad
P - Promover una mayor Distrital de HV-
plan de campaiias de ., Unidad de gestion de
., cultura de prevencion .
educacion y en la poblacién riesgos y desastres,
sensibilizacién P Instituciones
educativas
Municipalidad
Control de Distrital de Hermilio
construcciones en Garantizar viviendas  Valdizan- Unidad de
areas con pendientes seguras gestion de riesgos y
pronunciadas desastres, Junta
vecinal comunal
Reforestacion de Aumentar la cohesion  Comunidad, ONG's,
laderas con especies del suelo y reducir la  instituciones publicas
nativas erosion y/o privadas
Implementacion de Detectar cambios de T
P . ) Municipalidad
sistemas de usos de suelos, cambios .. .
¢ D fisioorafi Distrital de Hermilio
monitoreos (Dron, isiograficos, ., .
., ) 'g ) Valdizan- Unidad de
Inclindbmetros, inclinaciones ., .
Correctiva . . , . gestion de riesgos y
., Vigilancia geomorfologicas y
(Reduccion) . . desastres
Comunitaria) activar alertas
Municipalidad
Distrital de HV-

Elaboracion de un
plan de evacuacion y

sefalizacion de rutas y

areas seguras

Proteger vidas humanas {Jpidad de gestion de

ante un fendmeno
natural

riesgos y desastres,
Defensa civil

Provincial, Policia

Nacional del Peru




4.4.3. Seguimiento y mejora continua
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En la Tabla 48 se determina las actividades de seguimiento para mitigar

el riesgo por deslizamiento de suelos del area de influencia de la localidad de Hermilio Valdizan.

Tabla 48. Actividades de seguimiento para mitigar el riesgo por deslizamiento.

Actividad de seguimiento

Indicador sugerido

Periodo de evaluacion

Aprobacion del plan
Plan de ordenamiento territorial mediante resolucion Anual
de alcaldia
o . Frecuencia de
Actualizacion de mapas de peligro, o
o ) actualizacion de los Anual
vulnerabilidad y riesgos
mapas
_ Aprobacion del plan
Plan de campaiias de educacion y . B
o mediante resolucion Anual
sensibilizacion
de alcaldia
' Aprobacion de un
Control de construcciones en areas '
‘ ‘ Ordenamiento Cada 4 afos
con pendientes pronunciadas o
Municipal
Reforestacion de laderas con N° de plantones .
) ) Trimestral
especies nativas sembrados
N° de zonas criticas
Dron Anual
cartografiadas
. Frecuencia de
Monitoreos ) )
Inclinémetros registros de Anual
de éreas o
inclinacion de terrenos
Vigilancia N° de voluntarios .
o ] Trimestral
comunitaria capacitados
Plan de evacuacion y sefializacion de  Aprobacion mediante
Anual

rutas y areas seguras

resolucion




V. CONCLUSIONES

En Hermilio Valdizan, el 100% de las viviendas presenta un nivel de peligro MUY ALTO
por deslizamiento de suelos.

El andlisis de vulnerabilidad revelo que el 50% de las viviendas tiene una vulnerabilidad
MEDIA, el 48% ALTA, y el 2% restante se divide entre vulnerabilidad MUY ALTA y
BAIJA.

Se determino los niveles de riesgo por deslizamiento de suelos en el area de influencia de
Hermilio Valdizan, obteniéndose que el 80,0 % de las viviendas presentan un nivel de
riesgo ALTO, el 18,0 % presentan un nivel de riesgo MUY ALTO y solo el 2,0 % tienen un
nivel de riesgo MEDIO.

Se propusieron siete medidas para mitigar el riesgo de deslizamiento de suelos en el area
de influencia de Hermilio Valdizan, de las cuales cuatro son acciones de prevencion y tres
son acciones de reduccion. Asimismo, se establecieron siete actividades de monitoreo, cada
una de ellas con sus respectivos indicadores y periodos de evaluacion, con la finalidad de

garantizar el seguimiento y la mejora continua del proceso de gestion del riesgo.



VI. PROPUESTAS A FUTURO

Ampliar el alcance metodologico de la investigacion mediante la incorporacion de
parametros de geologia y textura de suelo, las cuales condicionan de manera significativa
la susceptibilidad a los deslizamientos de suelos; dichos pardmetros no fueron considerados
en el presente trabajo debido a las limitaciones presupuestales y operativas.

Ampliar el enfoque metodoldgico mediante la incorporacion de la variabilidad de las
precipitaciones como parametro desencadenante en el analisis de peligro. La inclusion de
este parametro permitird caracterizar con mayor precision los procesos de saturacion del
suelo y la activacion de deslizamientos de suelos.

Implementar progresivamente la reubicacion de las viviendas localizadas en zonas de
riesgo muy alto, lo que contribuird de manera significativa a la reduccién del riesgo por
deslizamientos de suelo, el fortalecimiento de la resiliencia y a la mejora de las condiciones
de seguridad y calidad de vida de la poblacion.

Implementar un plan de gestion de riesgos de desastres a nivel comunitario en donde se
desarrollen talleres de capacitaciones orientados a la respuesta ante emergencias,
simulacros de evacuacion periddicos para fortalecer la capacidad de reaccion de la
poblacion y elaborar rutas de evacuaciones segura tomando en cuenta las zonas de riesgo,
accesibilidad y puntos de encuentro.

Implementar el uso del sistema de Informacion geografica para monitorear los cambios de
cobertura vegetal, deforestacion e identificar las expansiones de las areas urbanas.
Implementar el uso de nuevas tecnologias, como son el uso de drones para la identificacion
de grietas y deformaciones del suelo. Asi mismo servira para la aplicacion de fotogrametria
y creacion de modelos 3d de cualquier area que se pretende estudiar.

Desarrollar un sistema de actualizacion periodica de los niveles de riesgo, actualizando los
mapas de peligro, vulnerabilidad y riesgo cada 2 o 3 afios.

Con los resultados obtenidos, proponer una estrategia de politica publica local como es el

plan de ordenamiento territorial.
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Anexo 1. Validacion de instrumentos utilizados en la determinacion del nivel de peligro

Tabla 49. Validacion de la clasificacion de uso de suelo mediante observacion directa en campo

Codigo Coordenada
Uso de suelo Uso de suelo
del (UTM) Coincide | Observacione
clasificado observado en
poligon (Si/No) s
(investigacion) | Este Norte campo
o
Area sin .
407804 | 8982723 ., Si
vegetacion
Area sin P .
A
US-01 . | 408134 | 8982328 reasin i
vegetacion vegetacion
407985 | 8982134 | Areasin Si
vegetacion
408069 | 8982449 | Cuerpode Si
agua
US-02 | Cuerpo deagua | 408019 | gogas3g | CUerPOde si
agua
408112 | 8982510 | Cuerpode Si
agua
407788 | 8982096 | Area agricola Si
US-03 | Areaagricola | 407945 | 8982113 | Area agricola Si
408082 | 8982573 | Area agricola Si
Formacion
407805 | 8982124 natural no Si
boscosa
Formacion Formacion
US-04 natural no 408100 | 8982205 natural no Si
boscosa boscosa
Formacion
407969 | 8982607 natural no Si
boscosa
408247 | 8982257 | Formacion Si
boscosa
US.05 Formacion : »
- ormacion )
boscosa 408155 | 8982403 | | “ Si
= —
408022 | 8982453 | ' ormacion Si
boscosa
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Tabla 50. Validacion de la clasificacion de pendiente mediante informacion de referencia.

Codigo Clasificacion de Pendiente Rango
del pendientes referencia aceptable Resultado
poligono (investigacion) (%0)(ZEE,2016) (Si/No)

20 Si Coincide
P-01 Muy empinada (>15%) 16 Si Coincide
19 Si Coincide
14 Si Coincide
13 Si Coincide
6 Si Coincide

P03 Moderadamente Empinada
(5-10%) 9 S1 Coincide
7 Si Coincide
5 Si Coincide

P04 Moderadamente inclinada
(3-5%) 3 Si Coincide
3 Si Coincide
1 Si Coincide

- ; _1R0

P-03 Muy baja (0-3%) 2 Si Coincide
2 Si Coincide

Tabla 51. Validacion de la clasificacion de fisiografia mediante informacion de referencia

Fisiografia
, Fisiografia segin
Are | Pendiente segun Coincide
zonificacion oficial Observaciones
a (%) pendientes (Si/No)
(ZEE,2016)
(investigacion)
Laderas de colinas mu )
F- Muy Laderas de . Y Si
) ; empinadas
01 empinada | colinas muy ‘
(>15%) empinadas Laderas de colinas muy Si
empinadas
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Laderas de colinas muy Si
empinadas
Laderas de colinas Si
empinadas
F- Empinada Lade'ras de Laderas de colinas :
02 | (10-15%) col.mas empinadas St
empinadas
Laderas de colinas Si
empinadas
Laderas de colinas
moderadamente Si
empinadas
Moderada | Laderas de
F- mente colinas Laderas de colinas
03 | Empinada | moderadamente moderadamente Si
(5-10%) empinadas empinadas
Laderas de colinas
moderadamente Si
empinadas
Cimas de colinas Si
Moderada Cimas de fuertemente inclinadas
F- mente colinas Cimas de colinas Si
04 | inclinada fuertemente fuertemente inclinadas
(3-5%) inclinadas Cimas de colinas .
.. Si
fuertemente inclinadas
Cimas de colinas
moderadamente Si
Cimas de inclinadas
F- 1 Muy baja colinas Cimas de colinas
05 | (0-3%) | moderadamente moderadamente Si
inclinadas inclinadas
Cimas de colinas
moderadamente Si
inclinadas

Tabla 52. Validacion de la clasificacion de precipitacion mediante informacion de referencia.

) Precipitacion — Precipitacion mapa Coincide

Area (investigacion) oficial (mm/24h) (Si/No) Observacion
(mm/24h) (SENAMHI, 2014)

A-01 > 71 mm/24h 128 mm/24h Si




Anexo 2. Determinacion de los niveles de peligro
- Ponderacion y valorizacion de factores y parametros

Factores condicionantes

Tabla 53. Matriz de ponderacion de los factores condicionantes.
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Factores condicionantes Uso de Suelo Pendiente Fisiografia
Uso de Suelo 1.00 3.00 5.00
Pendiente 0.33 1.00 3.00
Fisiografia 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.53 4.33 9.00
1/SUMA 0.65 0.23 0.11

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 54. Matriz de normalizacion de los factores condicionantes.

Factores Vector
Uso de suelo Pendiente Fisiografia %
condicionantes priorizacion
Uso de Suelo 0.65 0.69 0.56 0.633 63.335
Pendiente 0.22 0.23 0.33 0.260 26.050
Fisiografia 0.13 0.08 0.11 0.106 10.616
1.00 100.00

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 55. Matriz de relacidon de consistencia de los factores condicionantes.

Factores Vector suma
Uso de suelo Pendiente Fisiografia Amax
condicionantes ponderada
Uso de Suelo 0.63 0.78 0.53 1.946 3.072
Pendiente 0.21 0.26 0.32 0.790 3.033
Fisiografia 0.13 0.09 0.11 0.320 3.011
Suma 9.116

Promedio 3.039

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 56. Indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC).

IC 0.019

RC 0.037




- Uso de Suelo

Tabla 57. Matriz de ponderacion del parametro uso de suelo.
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Uso de suelo ASV CA AA FNN FB
Area sin vegetacion 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
Cuerpo de agua 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
Area agricola 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
Formacion natural no boscosa 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
Formacion boscosa 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
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 58. Matriz de normalizacion del parametro uso de suelo.
Uso de suelo ASV CA AA FNN FB .Ve.ctor- . %
priorizacion
Area sin vegetacion 0.56 0.64 0.52 043 0.36 0.503 50.282
Cuerpo de agua 0.19 021 031 031 0.28 0.260 26.023
Area agricola 0.11 0.07 0.10 0.18 0.20 0.134 13.435
Formacion natural no boscosa 0.08 0.04 0.03 0.06 0.12 0.068 6.778
Formacion boscosa 0.06 0.03 0.02 0.02 0.04 0.035 3.482
Total 1.000 100.000
Fuente: Elaboracién propia.
Tabla 59. Matriz de relacion de consistencia del parametro uso de suelo.
Uso de suelo ASV CA AA FNN FB Vector suma Amax
’ ponderada
Area sin vegetacion 0.50 0.78 0.67 0.47 0.31 2.743 5.455
Cuerpo de agua 0.17 0.26 0.40 0.34 0.24 1.414 5.432
Area agricola 0.10 0.09 0.13 0.20 0.17 0.699 5.204
Formacion natural no boscosa 0.07 0.05 0.04 0.07 0.10 0.341 5.030
Formacion boscosa 0.06 0.04 0.03 0.02 0.03 0.177 5.093
Suma 26.213
Promedio 5.243

Fuente: Elaboracion propia.



Tabla 60. indice (IC) y relacion de consistencia (RC).
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IC 0.061
RC 0.054
- Pendiente
Tabla 61. Matriz de ponderacion del pardmetro pendiente.
Pendiente >15%  10-15% 5-10% 3-5% 0-3%
Muy empinada (>15%) 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
Empinada (10-15%) 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
Moderadamente empinada (5-10%)  0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
Moderadamente inclinada (3-5%) 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
Muy baja (0-3%) 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
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 62. Matriz de normalizacidn del parametro pendiente.
- t
Pendiente S15% 10-15% 510% o 03% veoor %
% priorizacion
Muy empinada (>15%) 0.56 0.64 0.52 043 0.36 0.503 50.282
Empinada (10-15%)  0.19 0.21 0.31 031 0.28 0.260 26.023
Moderadamente
3 0.11 0.07 0.10 0.18 0.20 0.134 13.435
empinada (5-10%)
Moderadamente
. .04 . . 12 . .
inclinada (3-5%) 0.08 0.0 0.03 0.06 0 0.068 6.778
Muy baja (0-3%) 0.06 0.03 0.02 0.02 0.04 0.035 3.482
Total 1.000 100.000
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 63. Matriz de relacion de consistencia del parametro pendiente.
3- Vector
Pendiente >15% 10-15% 5-10% 59 0-3%  suma Amax
’ ponderada
Muy empinada (>15%) 0.50 0.78 0.67 047 0.31 2.743 5.455
Empinada (10-15%) 0.17 0.26 040 0.34 024 1.414 5.432
Moderadamente
empinada (5-10%) 0.10 009 013 020 917 0699 5504
Moderadamente 0341
inclinada (3-5%) 0.07 0.05 0.04 0.07 0.10 : 5.030
Muy baja (0-3%) 0.06 0.04 0.03 0.02 0.03 0.177 5.093
Suma 26.213
Promedio 5.243

Fuente: Elaboracion propia.



Tabla 64. Indice (IC) y relacion de consistencia (RC).
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IC 0.061
RC 0.054
- Fisiografia
Tabla 65. Matriz de ponderacion del parametro fisiografia.
Fisiografia LCME LCE LCME CCFI CCMI
laderas de colinas muy empinadas 1.00 3.00 5.00 7.00  9.00
laderas de colinas empinadas 033 1.00 3.00 500 7.00
Laderas de colinas moderadamente empinadas 020 033 1.00 3.00 5.00
Cimas de colinas fuertemente inclinadas 0.14 020 0.33 1.00  3.00
Cimas de colinas moderadamente inclinadas 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
Suma 1.79 4.68 953 1633 25.00
1/Suma 0.56 021 0.10 0.06 0.04
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 66. Matriz de normalizacion del parametro fisiografia.
Fisiografia LCME LCE LCME CCFI CCMI .Ve.ctor. . %
priorizacion
laderas de colinas
muy empinadas 0.56 0.64 0.52 0.43 0.36 0.503 50.282
laderas de colinas
empinadas 0.19 0.21 0.31 0.31 0.28 0.260 26.023
Laderas de colinas
moderadamente 0.11 0.07 0.10 0.18 0.20 0.134 13.435
empinadas
Cimas de colinas
fuertemente 0.08 0.04 0.03 0.06 0.12 0.068 6.778
inclinadas
Cimas de colinas
moderadamente 0.06 0.03 0.02 0.02 0.04 0.035 3.482
inclinadas
Total 1.000 100.000

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 67. Matriz de relacion de consistencia del pardmetro fisiografia.

Vector
Fisiografia LCME LCE LCME CCFI CCMI suma Amax
ponderada
laderas de colinas 5 70 067 047 031 2743 5455
muy empinadas
laderas de colinas 15 o6 g40 034 024 1.414
empinadas 5.432
Laderas de colinas
moderadamente 0.10 0.09 0.13 0.20 0.17 0.699
empinadas 5.204
Cimas de colinas
fuertemente 0.07 0.05 0.04 0.07 0.10 0.341
inclinadas 5.030
Cimas de colinas
moderadamente 0.06 0.04 0.03 0.02 0.03 0.177
inclinadas 5.093

Suma 26.213

Promedio 5.243

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 68. Indice (IC) y relacion de consistencia (RC).

IC 0.061

RC 0.054

Factores desencadenantes

Precipitacion

Tabla 69. Matriz de ponderacion del parametro precipitacion.

Precipitaci6 RR>71.0 44.5 mm<RR<71.0 334 19.0mm<RR<33.4 RR<19
mm<RR<4
n mm mm mm .0 mm
4.5 mm
Extremadame =, 4 3.00 5.00 7.00 9.00
nte lluvioso
Muy lluvioso ~ 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
Lluvioso 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
Moderadame ) ,, 0.20 0.33 1.00 3.00
nte lluvioso
Levemente 0.14 0.20 0.33 1.00
lluvioso
Suma 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00
1/Suma 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

Fuente: Elaboracion propia.



Tabla 70. Matriz de normalizacion del parametro precipitacion.
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. ., .. RR>7 44.5 33.4 RR<1 Vector
Precipitacio 1.0 mm<RR< mm<RR< 19.0mm<RR< 9.0 priorizac %
n 33.4 mm ./
mm 71.0 mm 44.5 mm mm ion
Extremadam 500 64 0.52 0.43 0360 0503 028
ente lluvioso 2
Muy 0.19 0.21 0.31 0.31 0280 0260 2692
[luvioso 3
) 13.43
Lluvioso 0.11 0.07 0.10 0.18 0.200 0.134 5
Moderadame 50 o4 0.03 0.06 0120 0068 6778
nte [luvioso
Levemente , ¢ 0.03 0.02 0.02 0.040  0.035 3.482
[luvioso
100.0
Total 1.000 00
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 71. Matriz de relacion de consistencia del parametro precipitacion.
Vector
. .. .. RR>7 44.5 33.4 RR<1
Precipitacio 1.0 mm<RR<7 mm<RR<4 19.0mm<RR< 9.0 suma Ama
n 33.4 mm pondera x
mm 1.0 mm 4.5 mm mm da
Extremadam ) 5 0.78 0.67 0.47 0313 2743 2
ente lluvioso 455
) 5.43
Muy lluvioso  0.17 0.26 0.40 0.34 0.244 1414 )
Lluvi 0.10 0.09 0.13 0.20 0.174 >-20
uvioso . . ) . . 0.699 4
Moderadame 5.03
nte lluvioso 0.07 0.05 0.04 0.07 0.104 0341 0
Levemente 5.09
luvioso 0.06 0.04 0.03 0.02 0.035 0.177 3
Suma 26.2
“ 13
Promedi 5.24
0 3

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 72. Indice (IC) y relacion de consistencia (RC).

IC

0.061

RC

0.054
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Anexo 3. Cuestionario de recoleccion de datos para determinar nivel de vulnerabilidad

CUESTIONARIO “HERMILIO VALDIZAN”

INFORMACION BASICA
Encuestador: . ... e
Fechadeencuesta:..........................oool. Hora: ...
Departamento: Huanuco Provincia: Leoncio Prado Distrito: Hermilio Valdizan
DI e CCIOM: ...
Integrante de familia encuestada: Padre () Madre () Hijo(a) Mayor ( )

N SR Y A% 12 11 £

A. DIMENSION SOCIAL
EXPOSICION SOCIAL
1. (Nuamero de personas a nivel de vivienda?
a) De 9 a mas personas.
b) De 5 a 8 personas.
¢) De 3 a 4 personas.
d) 2 personas.
e) 1 persona.
FRAGILIDAD SOCIAL
2. ;Acceso a los servicios basicos?
a) Ningun servicio basico
b) Solo un servicio basico
¢) Dos servicios basicos
d) Tres servicios basicos
¢) Todos los servicios basicos / teléfono e internet
3. (Algun familiar presenta algun tipo de discapacidad?
a) Motriz: para usar brazos y/o piernas
b) Visual
¢) Para oir y/o hablar
d) Psicoldgico
e) No tiene
4. ;Grupo etario que predominan en su vivienda?

a) De 0 a 5 afios y mayor a 65 afios

b) De 6 a 12 afios y de 61 a 65 afios
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¢) De 13 a 15 afos y de 51 a 60 afios
d) De 16 a 30 afios
e) De 31 a 50 afios

RESILIENCIA SOCIAL

S.

Jtiene conocimiento en temas de gestion de riesgos de desastres?
a) Sin conocimiento

b) Conocimiento erroneo

¢) Conocimiento limitado

d) Conocimiento sin interés

e¢) Con conocimiento

. Tiene conocimiento sobre antecedentes de deslizamientos de suelo?

a) Tienen desconocimiento sobre las causas y consecuencias del desastre por
deslizamiento pasados

b) Tienen un escaso conocimiento sobre las causas y consecuencias del desastre por
deslizamiento pasados

¢). Tiene un regular conocimiento sobre las causas y consecuencias del desastre por
deslizamiento pasados

d) La mayoria de su familia tiene conocimiento sobre las causas y consecuencias del
desastre por deslizamiento pasados

e) Toda su familia tiene conocimiento sobre las causas y consecuencias del desastre por
deslizamiento pasados

Integrante de su familia con el mas alto grado académico?

a) Ningun nivel y/o inicial

b) Primaria

¢) Secundaria

d) Técnico

e) Superior universitaria /Posgrado

B. DIMENSION ECONOMICA

EXPOSICION ECONOMICO

8.

JProximidad de su vivienda a zonas con antecedentes de deslizamientos?
a) Muy cerca de la zona afectada

b) Cerca de la zona afectada



¢) Medianamente cerca de la zona afectada
d) Alejada a la zona afectada

e) Muy alejada a la zona afectada

FRAGILIDAD ECONOMICO

9.

10.

11.

12.

JNumero de pisos de la construccion de su vivienda?

a) 5 pisos a mas b) 4 pisos

¢) 3 pisos d) 2 pisos

e) 1 piso

(Estado de conservacion de su vivienda?

a) Muy malo b) Malo

c) Regular d) Bueno

e) Muy bueno

Material predominante - techo?

a) Paja b) Plastico

c) Tejas d) Planchas de calamina

e) Losa de concreto

Material predominante - pared?

a) Estera/carton b) Madera

¢) Quincha (cafia con barro) d) Adobe o tapia

e) Ladrillo o bloque de cemento

RESILIENCIA ECONOMICA

13.

14.

Ingreso familiar promedio mensual?
a) No recibe ingresos actualmente
b) Menos de S/. 1130.00

¢) De S/. 1130.00 a S/. 1500.00

d) De S/. 1501.00 a S/. 2200.00

e) De S/. 2200.00 a mas
,Condicion legal de la vivienda?
a) Ocupacion informal

b) Propiedad en litigio

¢) Inquilino

d) Posesionario

e) Propietario con documento legal
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15. ;{Ocupacion principal (jefe de hogar)?
a) Trabajador familiar no remunerado
b) Obrero/Pedn
¢) Agricultor
d) Empleado/Trabajador Independiente
e) Empleador

C. DIMENSION AMBIENTAL
EXPOSICION AMBIENTAL
16. ;Cual es el estado del uso actual de suelos en su zona?
a) Areas Deforestadas
b) Presencia de areas urbanizadas o en expansion
¢) Zonas de pastoreo
d) Areas agricolas (cultivos permanentes o temporales)

e) Cobertura boscosa o bosque secundario

FRAGILIDAD AMBIENTAL
17. ;¢ Disposicion de residuos solidos?
a) Desecha en la ladera o en cursos de agua
b) Quema de RRSS
¢) Desecha en vias y/o calles
d) Desechar en botaderos

e) Desecha al carro recolector

RESILIENCIA AMBIENTAL

18. ;Manejo de residuos solidos?
a) No segrega
b) Segrega errbneamente
¢) Segrega de forma poco frecuente
d) Segrega los residuos s6lidos

e) Segrega y reutiliza algiin material
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Anexo 4. Validacion del instrumento utilizado en la determinacion del nivel de vulnerabilidad

- Validacion por primer experto

VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE LA VARIABLE NIVEL DE VULNERABILIDAD

Nombre del experto: 'O Do r'f"ﬂ/é VE 2 MRL2 A U/ Especialidad: ZL/V6- '_'I‘(I/DUS—.(-‘Ri R{L

“Calificar con 1,2,3 o 4 cada item respecto a los criterios de relevancia, coherencia, suficiencia y claridad”

DIMENSION ITEM RELEVANCIA | COHERENCIA | SUFICIENCIA l CLARIDAD
é{Numero de personas a nivel de vivienda?

éAcceso a los servicios basicos?

¢Algin familiar presenta algun tipo de discapacidad?

Social ¢Grupo etario que predominan en su vivienda?

éTiene conocimiento en temas de gestién de riesgos de desastres?
¢Tiene conocimiento sobre antecedentes de deslizamientos de suelo?
éIntegrante de su familia con el mas alto grado académico?
éProximidad de su vivienda a zonas con antecedentes de deslizamientos?
¢Namero de pisos de la construccién de su vivienda?

¢Estado de conservacidn de su vivienda?

¢éMaterial predominante - techo?

¢éMaterial predominante - pared?

éIngreso familiar promedio mensual?

éCondicién legal de la vivienda?

éOcupacién principal (jefe de hogar)?

¢Cudl es el estado del uso actual de suelos en su zona?

Ambiental |éDisposicién de residuos sélidos?

éManejo de residuos sélicdos?

y
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S NI
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_J—J——"‘

RRR OSSN

Econémica
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| Wietekelaelclt fetefwle el

WiLalwherelol <] hebaR TS 9
W ke ek L

s i

|2 |

‘ éHay alguna dimensién o item que no fue evaluada? SI( ) NO PdEn caso de S, ¢ Qué dimensiones o item falta?

= icisd O LEONCIO PRADO
DECISION DEL EXPERTO: El instrumento debe ser aplicado: si ?4 NO () ﬁ )

gusz Mallqui

wi DESASTRES

Figura 4. Validacion de instrumento por el primer experto.



- Validacion por el segundo experto

VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE LA VARIABLE NIVEL DE VULNERABILIDAD

Nombre del experto: \3 0S¥ -?, vi> Clexerc oS Q o\a s Especialidad: cE Uﬁ’? = AV?'U \-W c\o
“Calificar con 1,2,3 o 4 cada item respecto a los criterios de relevancia, coherencia, suficiencia y claridad”
| DIMENSION ITEM RELEVANCIA | COHERENCIA | SUFICIENCIA | CLARIDAD

é{Numero de personas a nivel de vivienda?

¢Acceso a los servicios basicos?

¢Algan familiar presenta algun tipo de discapacidad?

Social ¢Grupo etario que predominan en su vivienda?

éTiene conocimiento en temas de gestién de riesgos de desastres?
éTiene conocimiento sobre antecedentes de deslizamientos de suelo?
éintegrante de su familia con el mas alto grado académico?
¢Proximidad de su vivienda a zonas con antecedentes de deslizamientos?
¢Numero de pisos de la construccién de su vivienda?

¢Estado de conservacion de su vivienda?

¢Material predominante - techo?

{Material predominante - pared?

éIngreso familiar promedio mensual?

¢Condicion legal de la vivienda?

¢Ocupacion principal (jefe de hogar)?

¢Cual es el estado del uso actual de suelos en su zona?

Ambiental |¢Disposicion de residuos sélidos?

¢Manejo de residuos séliclos?

Econémica

-%QQ%QNNwwW&QW{QQQN

N

NG AV IR NSNS RN S
R NN NN R NN

NS S W PVANANASEN B SV VRS AV WG IR

¢Hay alguna dimension o item que no fue evaluada? Si( ) NO?Q En caso de SI, ¢ Qué dimensiones o item falta?

DECISION DEL EXPERTO: El instrumento debe ser aplicado: SI NO( ) 4 o
="
TING

Arg. Jose Luis€lsheros Rojas
EVALUAP, e FﬁysAsmzs

Figura 5. Validacion de instrumento por el segundo experto.



- Validacion por el tercer experto

VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE LA VARIABLE NIVEL DE VULNERABILIDAD

Nombre del experto: QQS@Q&.\‘— Y Q,\\ Ro <a\es 9\“\;}5\\\"35 Especialidad: —Tw1 O, j}g_{)&:ﬁm\f\‘)vﬁ\

“Calificar con 1,2,3 o 4 cada item respecto a los criterios de relevancia, coherencia, suficiencia y claridad”
DIMENSION ITEM RELEVANCIA | COHERENCIA | SUFICIENCIA | CLARIDAD
é¢Numero de personas a nivel de vivienda?
éAcceso a los servicios bdsicos?
éAlgan familiar presenta algun tipo de discapacidad?
Social ¢Grupo etario que predominan en su vivienda?
éTiene conocimiento en temas de gestion de riesgos de desastres?
éTiene conocimiento sobre antecedentes de deslizamientos de suelo?
éIntegrante de su familia con el mds alto grado académico?
¢ Proximidad de su vivienda a zonas con antecedentes de deslizamientos?
éNumero de pisos de la construccién de su vivienda?
¢Estado de conservacién de su vivienda?
éMaterial predominante - techo?
¢éMaterial predominante - pared?
éIngreso familiar promedio mensual?
éCondicion legal de la vivienda?
¢Ocupacién principal (jefe de hogar)?
¢Cudl es el estado del uso actual de suelos en su zona?
Ambiental | ¢Disposicién de residuos sélidos?
é¢Manejo de residuos séliclos?

Econdémica
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¢Hay alguna dimensién o item que no fue evaluada? SI( ) NO 04 En caso de SI, ¢ Qué dimensiones o item falta?

)
DECISION DEL EXPERTO: El instrumento debe ser aplicado: Sl (74] NO( ) m%}?ﬁt

CiP N 345782

FIRMAY SELLO

Figura 6. Validacion de instrumento por el tercer experto.



Anexo 5. Determinacion del coeficiente alfa de Cronbach del cuestionario.

Escala: ALL VARIABLES

Resumen de procesamiento de

casos
N %
Casos Valido 92 100,0
Excluido® 0 0
Total 92 100,0

a. La eliminacion por lista se basa en
todas las variables del
procedimiento.

Estadisticas de

fiabilidad
Alfa de N de
Cronbach elementos
700 18

Figura 7. Determinacion de la confiabilidad mediante el coeficiente alfa de Cronbach.
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Anexo 6. Determinacion de los niveles de vulnerabilidad

- Ponderacion y valorizacion de los parametros de evaluacion
- Social
Exposicion social

Numero de Personas a nivel de vivienda

Tabla 73. Matriz de comparacion de pares del pardmetro nimero de personas a nivel de

vivienda
Numero de personasa De9amas DeSa8 De3 a4

nivel de vivienda personas  personas  personas 2 personas 1 persona

De 9 a méas personas 1.00 3.00 5.00 7.00 8.00

De 5 a 8 personas 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00

De 3 a 4 personas 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00

2 personas 0.14 0.20 0.33 1.00 2.00

1 persona 0.13 0.14 0.20 0.50 1.00

Suma 1.80 4.68 9.53 16.50 23.00

1/Suma 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 74. Matriz de normalizacién de pares del parametro nimero de personas a nivel de lote.

Nuamero de
>9 De5a8 De3ad 2 1 Vector

personas a nivel
personas personas personas personas persona Priorizacion

de vivienda

>9 personas 0.56 0.64 0.52 0.42 0.35 0.499
De 5 a 8 personas 0.19 0.21 0.31 0.30 0.30 0.264
De 3 a 4 personas 0.11 0.07 0.10 0.18 0.22 0.137

2 personas 0.08 0.04 0.03 0.06 0.09 0.061
1 persona 0.07 0.03 0.02 0.03 0.04 0.039
Total 1.000

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 75. Indice (IC) y relacion de consistencia (RC).
IC 0.053
RC 0.048

Fragilidad social



Acceso a servicios basicos
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Tabla 76. Matriz de comparacion de pares del parametro acceso al servicio basico.

Acceso a los Ningin Solo un Dos Tres TOd?s. los
. . T . . . . . . . servicios /
servicios servicio servicio servicios servicios ,
. . . . . . . teléfono e
basicos basico basico basicos basicos .
internet
Ninglin
servicio 1.00 3.00 5.00 6.00 9.00
basico
Un servicio 0.33 1.00 3.00 5.00 6.00
Dos servicios 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
Tres servicios 0.17 0.20 0.33 1.00 3.00
Todos los
servicios / 0.11 0.17 0.20 0.33 1.00
teléfono e
internet
Suma 1.81 4.70 9.53 15.33 24.00
1/Suma 0.55 0.21 0.10 0.07 0.04

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 77. Matriz de normalizacion de pares del pardmetro acceso al servicio basico.

Acces0 2 Ningin  Solo un Dos Tres Todos los Vector
lo.s. servicio servicio  servicios servicios ser’v1c10s/ ) e.c 0 .,
servicios bisi bisi bisi bisi teléfono e Priorizacion
basicos asico asico asicos asicos internet
Ningun
servicio 0.55 0.64 0.52 0.39 0.38 0.496
basico
Un
.. 0.18 0.21 0.31 0.33 0.25 0.258
servicio
D
o 0.11 0.07 0.10 0.20 021 0.138
servicios
T
res 0.09 0.04 0.03 0.07 0.13 0.072
servicios
Todos los
servicios /) 06 0.04 0.02 0.02 0.04 0.036
teléfono e
internet
Total 1.000

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 78. Indice (IC) y relacion de consistencia (RC).

IC 0.066

RC 0.060
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Tipo de discapacidad

Tabla 79. Matriz de comparacion de pares del parametro tipo de discapacidad.

Motriz: para usar Paraoiry/o No

Tipo de discapacidad brazos y/o piernas  Visual  hablar Fsicolégico tiene
Motriz: para usar brazos

ylo piemas 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
Visual 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00

Para oir y/o hablar 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
Psicologico 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
No tiene 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

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 80. Matriz de normalizacion de pares del parametro tipo de discapacidad.

Motriz: para

; P i t
Tipo de usar brazos y/o  Visual ara o Psicologico No tiene .Ve-c or- )
discapacidad piernas y/o hablar Priorizacion
Motriz: para
usar brazos y/o 0.56 0.64 0.52 0.43 0.36 0.503
piernas
Visual 0.19 0.21 0.31 0.31 0.28 0.260
Para oir y/o
0.11 0.07 0.10 0.18 0.20 0.134
hablar
Psicolégico 0.08 0.04 0.03 0.06 0.12 0.068
No tiene 0.06 0.03 0.02 0.02 0.04 0.035
Total 1,000

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 81. Indice (IC) y relacion de consistencia (RC).
IC 0.061
RC 0.054
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Grupo etario

Tabla 82. Matriz de comparacion de pares del parametro grupo etario.

De 13 a 15 aiios

De0Oa5afiosy De6al2afiosy de 51 2 60 Del16a30 De31a50
Grupo etario  mayor a 65 afios de 61 a 65 aiios y afios afios afios
De0a s afos y 1.00 2.00 3.00 5.00 5.00
mayor a 65 afios
Deballatosyde 1.00 2.00 3.00 3.00
61 a 65 afios
De 13 a 15 afos y
de 51 a 60 afios 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
De 16 a 30 afios 0.20 0.33 0.50 1.00 2.00
De 31 a 50 afios 0.20 0.33 0.33 0.50 1.00
Suma 2.23 4.17 6.83 11.50 14.00
1/Suma 0.45 0.24 0.15 0.09 0.07

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 83. Matriz de normalizacion de pares del parametro grupo etario.

De 0 a 5 afios De 6 a 12 afios De 13 a 15

ymayora 65 yde6la65 afosydesia L¢L6a De3las0  Vector

Grupo etario . . B 30 aiios afios  Priorizacion
anos afnos 60 aiios
De0a5afiosy 0.45 0.48 0.44 0.43 0.36 0.432
mayor a 65 afios
De 6 a 12 afios y
de 61 2 65 afios 0.22 0.24 0.29 0.26 0.21 0.246
De 13 a 15 afios
y de 51 a 60 afios 0.15 0.12 0.15 0.17 0.21 0.161
De 16 a 30 afios 0.09 0.08 0.07 0.09 0.14 0.095
De 31 a 50 afios 0.09 0.08 0.05 0.04 0.07 0.067
SUMA 1,000

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 84. Indice (IC) y relacion de consistencia (RC).

IC 0.022

RC 0.019
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Resiliencia social

Conocimiento en temas de gestion de riesgos de desastres

Tabla 85. Matriz de comparacion de pares del pardmetro conocimiento en temas de gestion

de riesgos de desastres.

Conocimiento en Sin Conocimiento Conocimiento Conocimiento Con
temas de GRD conocimiento erroneo limitado sin interés  conocimiento
Sin conocimiento 1.00 2.00 4.00 6.00 8.00
Conocimiento 0.50 1.00 2.00 4.00 6.00
erroneo
Conocimiento 0.25 0.50 1.00 2.00 4.00
limitado
Conocimiento sin 0.17 0.25 0.50 1.00 2.00
nteres
Con conocimiento 0.13 0.17 0.25 0.50 1.00
Suma 2.04 3.92 7.75 13.50 21.00
1/Suma 0.49 0.26 0.13 0.07 0.05

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 86. Matriz de normalizacion de pares del pardmetro conocimiento en temas de gestion

de riesgos de desastres.

Connt(())c;l;le Sin Conocimie Conocimie Conocimie Con Vector
conocimie nto nto nto sin conocimie Priorizaci
temas de , . . . ,
nto erroneo limitado interés nto on
GRD
Sin
conocimient 0.49 0.51 0.52 0.44 0.38 0.468
0
Conocimien ) , , 0.26 0.26 0.30 0.29 0.268
to erroneo
Conocimien 0.13 0.13 0.15 0.19 0.144
to limitado
Conocimien
to sin 0.08 0.06 0.06 0.07 0.10 0.076
interés
Con
conocimient 0.06 0.04 0.03 0.04 0.05 0.044
0
Total 1.000

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 87. Indice (IC) y relacion de consistencia (RC).

IC 0.012
RC 0.010
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Conocimiento de la poblacion sobre antecedentes de deslizamientos de suelos

Tabla 88. Matriz de comparacion de pares del parametro conocimiento de la poblacion sobre

antecedentes de deslizamientos de suelos.

.. Escaso Regular La mayoria Toda su
Conocimiento

de la poblacién
sobre
antecedentes
de
deslizamientos

Desconocen las conocimiento conocimiento de su familia familia
causas y sobre las sobre las conoce sobre conoce sobre
consecuencias causas y causas y las causasy  las causasy
del desastre por consecuencias consecuencias consecuencias consecuencias
deslizamiento  del desastre  del desastre  del desastre  del desastre
pasados por por por por

de suelos . . . . . . . .
deslizamiento deslizamiento deslizamiento deslizamiento

Desconocen
causas y
consecuencias
del desastre por
deslizamiento
pasado
Escaso
conocimiento
de las causas y
consecuencias
del desastre por
deslizamiento
Regular
conocimiento
de las causas y
consecuencias 0.20 0.50 1.00 3.00 7.00
del desastre por
deslizamiento
pasado
La mayoria de
su familia
conoce de las
causas y
consecuencias
del desastre por
deslizamiento
pasado
Toda su familia
conoce de las
causas y
consecuencias 0.11 0.13 0.14 0.50 1.00
del desastre por
deslizamiento
pasado

Suma 1.79 4.83 8.48 16.50 27.00
1/Suma 0.56 0.21 0.12 0.06 0.04

Fuente: Elaboracion propia.

1.00 3.00 5.00 7.00 9.00

0.33 1.00 2.00 5.00 8.00

0.14 0.20 0.33 1.00 2.00
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Tabla 89. Matriz de normalizacion de pares del pardmetro conocimiento de la poblacion sobre

antecedentes de deslizamientos de suelos.

Conocimient Desconocen
odela sobre las
poblacion causas y
sobre consecuenci
antecedentes as del
de desastre por
deslizamient deslizamient
os de suelos o pasados

Escaso
conocimient
o sobre las
causas y
consecuenci
as del
desastre por
deslizamient
o pasados

Regular
conocimient
o sobre las
causas 'y
consecuenci
as del
desastre por
deslizamient
o pasados

La mayoria
de su familia
conoce las
causasy
consecuenci
as del
desastre por
deslizamient
0 pasados

Toda su
familia
conoce las
causas 'y
consecuenci
as del
desastre por
deslizamient
0 pasados

Vector priorizacion

Desconocen
sobre las
causas 'y

consecuencia

s del desastre

por
deslizamient
o
Escaso
conocimiento
sobre las
causas y
consecuencias
del desastre
por
deslizamiento
Regular
conocimiento
sobre las
causas y
consecuencias
del desastre
por
deslizamiento

La mayoria de
su familia
conoce las
causas y

consecuencias

del desastre
por
deslizamiento
Toda su
familia conoce
sobre las
causas y
consecuencias
del desastre
por
deslizamiento

0.56

0.19

0.11

0.08

0.06

0.62

0.21

0.10

0.04

0.03

0.59

0.24

0.12

0.04

0.02

0.42

0.30

0.18

0.06

0.03

0.33

0.30

0.26

0.07

0.04

0.50

0.24

0.15

0.05

0.03

Total

1.00
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Tabla 90. indice (IC) y relacion de consistencia (RC).

IC 0.044
RC 0.040

Fuente: Elaboracion propia.

Integrante de la familia con el mas alto grado académico alcanzado

Tabla 91. Matriz de comparacion de pares del pardmetro integrante de la familia con el mas

alto grado académico alcanzado.

Integrante de la

o . Ningun Superior
familia con el mas . . . . - . o
L. nivel y/o  Primaria Secundaria Técnico universitaria
alto grado académico ..
inicial /Posgrado
alcanzado
Ningiin nivel y/o 1.00 3.00 4.00 7.00 9.00
inicial
Primaria 0.33 1.00 3.00 4.00 6.00
Secundaria 0.25 0.33 1.00 2.00 4.00
Técnico 0.14 0.25 0.50 1.00 2.00
Superior universitaria 0.11 0.14 0.25 0.50 1.00
/Posgrado
Suma 1.84 4.73 8.75 14.50 22.00
1/Suma 0.54 0.21 0.11 0.07 0.05

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 92. Matriz de normalizacion de pares del pardmetro integrante de la familia con el méas

alto grado académico alcanzado.

Integrante de la

o Ningun )
familia con el . Superior
. nivel . . . - . oo e Vector
mas alto grado Primaria Secundaria Técnico universitaria c e
L y/o Priorizacion
académico c /Posgrado
inicial
alcanzado
Ningunnively/o-— 54 63 0.46 0.48 0.41 0.506
inicial
Primaria 0.18 0.21 0.34 0.28 0.27 0.257
Secundaria 0.14 0.07 0.11 0.14 0.18 0.128
Técnico 0.08 0.05 0.06 0.07 0.09 0.070
Superior
universitaria 0.06 0.03 0.03 0.03 0.05 0.040
/Posgrado
Total 1,000

Tabla 93. Indice (IC) y relacion de consistencia (RC).

IC 0.020
RC 0.018
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- Economico
Exposicion economica

Proximidad de la vivienda a zonas con antecedentes de deslizamientos.

Tabla 94. Matriz de comparacion de pares del pardmetro proximidad de la vivienda a zonas

con antecedentes de deslizamientos.

Pr:oy.ﬂmldad de la Muy cerca Cerca dela Medianamente Alejada ala .Muy
vivienda a zona alejada ala
de la zona zona cerca de la Zzona
con antecedente zona
. . afectada afectada zona afectada afectada
de deslizamiento afectada
Muy cerca de la 1.00 2.00 4.00 6.00 8.00
zona afectada
Cerca de la zona 0.50 1.00 3.00 5.00 7.00
afectada
Medianamente
cerca de la zona 0.25 0.33 1.00 3.00 5.00
afectada
Alejada a la zona 0.17 0.20 0.33 1.00 3.00
afectada
Muy alejada a la 0.13 0.14 0.20 0.33 1.00
zona afectada
Suma 2.04 3.68 8.53 15.33 24.00
1/Suma 0.49 0.27 0.12 0.07 0.04

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 95. Matriz de normalizacion de pares del parametro proximidad de la vivienda a zonas

con antecedentes de deslizamientos.

Prox.in.lidad de Muy
la vivienda a

Cerca de Medianamente Alejada Muy

cerca de alejada a Vector
Zonas con la zona la zona cerca de la ala zona lazona Priorizacién
antecedente de afectada zona afectada afectada
deslizamiento afectada afectada
Muy cerca de
la zona 0.49 0.54 0.47 0.39 0.33 0.445
afectada
Cerca de la 0.24 0.27 0.35 0.33 0.29 0.297
zona afectada
Medianamente
cerca de la 0.12 0.09 0.12 0.20 0.21 0.147
zona afectada
Alejadaala
0.08 0.05 0.04 0.07 0.13 0.073
zona afectada
Muy alejada a
la zona 0.06 0.04 0.02 0.02 0.04 0.037
afectada

Total 1.000
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Tabla 96. indice (IC) y relacion de consistencia (RC)

IC 0.047
RC 0.042

Fragilidad econémica

Numero de pisos de la construccion de la vivienda

Tabla 97. Matriz de comparacion de pares del pardmetro numero de pisos de la construccion

de la vivienda.

Nuamero de pisos de la

construccién de la S pisos a 4 pisos 3 pisos 2 pisos 1 pisos
. . mas
vivienda

5 pisos a mas 1.00 2.00 3.00 5.00 7.00

4 pisos 0.50 1.00 2.00 4.00 5.00

3 pisos 0.33 0.50 1.00 3.00 5.00

2 pisos 0.20 0.25 0.33 1.00 2.00

1 pisos 0.14 0.20 0.20 0.50 1.00
Suma 2.18 3.95 6.53 13.50 20.00

1/Suma 0.46 0.25 0.15 0.07 0.05

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 98. Matriz de normalizacién de pares del parametro nimero de pisos de la construccion

de la vivienda.

Numero de pisos de

r 5 pisos a . . . . Vector
la construccion de la 4 pisos 3 pisos 2 pisos 1 pisos .,
. . mas Priorizacion
vivienda
5 pisos a mas 0.46 0.51 0.46 0.37 0.35 0.429
4 pisos 0.23 0.25 0.31 0.30 0.25 0.267
3 pisos 0.15 0.13 0.15 0.22 0.25 0.181
2 pisos 0.09 0.06 0.05 0.07 0.10 0.076
1 pisos 0.07 0.05 0.03 0.04 0.05 0.047
Total 1.000

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 99. Indice (IC) y relacion de consistencia (RC).

IC 0.024
RC 0.022
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Estado de conservacion de la vivienda

Tabla 100. Matriz de comparacion de pares del parametro estado de conservacion de la

vivienda.
Estado de
Muy
conservacion dela  Muy malo Malo Regular Bueno
bueno
vivienda
Muy malo 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
Malo 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
Regular 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
Bueno 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
Muy bueno 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

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 101. Matriz de normalizacion de pares del parametro estado de conservacion de la

vivienda.
Estado de
Muy Muy Vector
conservacion de Malo Regular  Bueno
malo bueno Priorizacion
la vivienda
Muy malo 0.56 0.64 0.52 0.43 0.36 0.503
Malo 0.19 0.21 0.31 0.31 0.28 0.260
Regular 0.11 0.07 0.10 0.18 0.20 0.134
Bueno 0.08 0.04 0.03 0.06 0.12 0.068
Muy bueno 0.06 0.03 0.02 0.02 0.04 0.035
Total 1,000

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 102. indice (IC) y relacion de consistencia (RC).
IC 0.061
RC 0.054




Material predominante — techo
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Tabla 103. Matriz de comparacion de pares del parametro material predominante — techo.

Planchas
Material Losa de
Paja Plastico Tejas de
predominante - techo concreto
calamina
Paja 1.00 1.00 3.00 5.00 7.00
Plastico 1.00 1.00 3.00 5.00 7.00
Tejas 0.33 0.33 1.00 3.00 5.00
Planchas de calamina 0.20 0.20 0.33 1.00 3.00
Losa de concreto 0.14 0.14 0.20 0.33 1.00
Suma 2.68 2.68 7.53 14.33 23.00
1/Suma 0.37 0.37 0.13 0.07 0.04

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 104. Matriz de normalizacion de pares del pardmetro material predominante — techo.

Material Planchas
Losa de Vector
predominante - Paja Plastico Tejas de
concreto Priorizacion
techo calamina
Paja 0.37 0.37 0.40 0.35 0.30 0.360
Plastico 0.37 0.37 0.40 0.35 0.30 0.360
Tejas 0.12 0.12 0.13 0.21 0.22 0.162
Planchas de
) 0.07 0.07 0.04 0.07 0.13 0.079
calamina
Losa de concreto 0.05 0.05 0.03 0.02 0.04 0.040
SUMA 1,000
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 105. indice (IC) y relacion de consistencia (RC).
IC 0.035
RC 0.031
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Material predominante — pared

Tabla 106. Matriz de comparacion de pares del parametro material predominante — pared.

Material Quincha Ladrillo o
predominante - Estera/carton Madera  (cafiacon Adobeotapia  ploque de
pared barro) cemento
Estera/carton 1.00 3.00 4.00 7.00 9.00
Madera 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
Quincha (cafia 0.25 0.33 1.00 3.00 5.00
con barro)
Adobe o tapia 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
Ladrillo o
bloque de 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
cemento
Suma 1.84 4.68 8.53 16.33 25.00
1/Suma 0.54 0.21 0.12 0.06 0.04

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 107. Matriz de normalizacién de pares del parametro material predominante — pared.

Material Quincha Ladrillo o
. (cafia Adobe o Vector
predominante Estera/carton Madera bloque de
con tapia Priorizacion
- pared barro) cemento
Estera/carton 0.54 0.64 0.47 0.43 0.36 0.489
Madera 0.18 0.21 0.35 0.31 0.28 0.267
Quincha (cafa - 14 007  0.12 0.18 0.20 0.142
con barro)
Adobe o tapia 0.08 0.04 0.04 0.06 0.12 0.068
Ladrillo o
bloque de 0.06 0.03 0.02 0.02 0.04 0.035
cemento
Suma 1.000

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 108. indice (IC) y relacion de consistencia (RC).
IC 0.056
RC 0.050
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Resiliencia economica

Ingreso familiar promedio mensual

Tabla 109. Matriz de comparacion de pares del parametro ingreso familiar promedio mensual.

Ingreso (S/) familiar  No recibe De 1 De 1501.00 De 2 200.00
pfomed(io )mensual ingresos <1130.00  130.00a1 a2200.00 a mas
500.00
No recibe ingresos
1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
actualmente
<1130.00 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
De 1130.00 a
1500.00 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
De 1501,00 a
2200,00 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
> 2200,00 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

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 110. Matriz de normalizacion de pares del parametro ingreso familiar promedio mensual.

Ingreso
familiar ljl?gizzzl;e <1 1 1:(;.00 1 5:1)12.00 > Vector
i 130. 200. Priorizacié
promedio actualmente 30.00 500.00 200.00 00.00 riorizacion
mensual
No recibe 0.56 0.64 0.52 0.43 0.36 0.503
ingresos
Menos de 1
130,00 0.19 0.21 0.31 0.31 0.28 0260
De 1 130,00
hasta 1 500,00 0.11 0.07 0.10 0.18 0.20 0.134
De 1 501,00
’ ) ) ) . ) 0.068
hasta 2 200,00 0.08 0.04 0.03 0.06 0.12
>2 200,00 0.06 0.03 0.02 0.02 0.04 0.035
Total 1.000

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 111. indice (IC) y relacion de consistencia (RC).
IC 0.061
RC 0.054
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Condicion legal de la vivienda

Tabla 112. Matriz de comparacion de pares del parametro condicion legal de la vivienda.

Propietario con
Condicion legal Ocupacion Propiedad
Inquilino Posesionario  documento

de la vivienda informal en litigio
legal
Ocupacion
1.00 3.00 5.00 7.00 8.00
informal
Propiedad en
o 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
litigio
Inquilino 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
Posesionario 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
Propietario con 0.13 0.14 0.20 0.33 1.00
documento legal
Suma 1.80 4.68 9.53 16.33 24.00
1/Suma 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 113. Matriz de normalizacion de pares del pardmetro condicion legal de la vivienda.

Propietario
Condicion legal chpacmn Prop‘lc?d-a d Inquilino Posesionario con .Ve-c tor- )
de la vivienda informal en litigio documento Priorizacion
legal
Ocupacion 0.56 0.64 0.52 0.43 0.33 0.497
informal
Propiedaden 0.21 0.31 031 0.29 0.262
litigio
Inquilino 0.11 0.07 0.10 0.18 0.21 0.136
Posesionario 0.08 0.04 0.03 0.06 0.13 0.069
Propietario con =) 0.03 0.02 0.02 0.04 0.037
documento legal
Total 1.000

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 114. indice (IC) y relacion de consistencia (RC).

IC 0,068
RC 0,061
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Ocupacion principal (jefe de hogar)

Tabla 115. Matriz de comparacion de pares del parametro ocupacion principal (jefe de hogar).

e Trabajador .
Ocupacion . , . Empleado/Trabajador
principal (jefe de familiar no  Obrero/Peén Agricultor I;n depen dientJe Empleador
hogar) remunerado
Trabajador familiar 1.00 3.00 5.00 7.00 8.00
no remunerado
Obrero/Peo6n 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
Agricultor 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
Empleado/Trabajador |, 0.20 0.33 1.00 3.00
Independiente
Empleador 0.13 0.14 0.20 0.33 1.00
Suma 1.80 4.68 9.53 16.33 24.00
1/Suma 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 116. Matriz de normalizacion de pares del pardmetro ocupacion principal.
Trabajad
. or
O.cu-paclqn familiar Obrero/P Agricul Emple‘ado/Traba Emplea V-ect-or
principal (jefe . jador Priorizac
no eon tor . dor g
de hogar) Independiente ion
remuner
ado
Trabajador
familiar no 0.56 0.64 0.52 0.43 0.33 0.497
remunerado
Obrero/Pedn 0.19 0.21 0.31 0.31 0.29 0.262
Agricultor 0.11 0.07 0.10 0.18 0.21 0.136
Empleado/Traba
jador 0.08 0.04 0.03 0.06 0.13 0.069
Independiente
Empleador 0.07 0.03 0.02 0.02 0.04 0.037
Total 1.000

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 117. Indice (IC) y relacion de consistencia (RC).

IC 0.068
RC 0.061
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- Ambiental
Exposicion ambiental

Estado del uso actual del suelo en la zona

Tabla 118. Matriz de comparacion de pares del parametro uso actual del suelo en la zona.

Area agricola  Cobertura

Estado del uso 1 1 . Zonas .
Areas Area urbanizada o (cultivo boscosa o
actual del suelo iy de
deforestadas en expansion permanente o bosque
en la zona pastoreo .
temporal) secundario
Areas
 deforestadas 1.00 3.00 4.00 5.00 7.00
Areaurbanizada o 3 1.00 2.00 3.00 5.00
en expansion
Zonas de pastoreo 0.25 0.50 1.00 2.00 4.00
Areas agricolas
(cultivos 0.20 0.25 0.50 1.00 3.00
permanentes o
temporales)
Cobertura
boscosa o bosque 0.14 0.20 0.25 0.33 1.00
secundario
Suma 1.93 4.95 7.75 11.33 20.00
1/Suma 0.52 0.20 0.13 0.09 0.05

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 119. Matriz de normalizacion de pares del parametro uso actual del suelo en la zona.

Estado del ) Area ) Cobertura
uso actual Areas . Zonas de Areas boscosa o Vector
urbanizada o , e e .y
del suelo en deforestadas ., pastoreo agricolas bosque priorizacion
en expansion .
la zona secundario
Areas 0.52 0.61 0.52 0.44 0.35 0.487
defo,restadas
Area
urbanizada o 0.17 0.20 0.26 0.26 0.25 0.230
en expansion
Zonas de 0.13 0.10 0.13 0.18 0.20 0.147
pqstoreo
Areas 0.10 0.05 0.06 0.09 0.15 0.091
agricolas
Cobertura
bgscosa © 0.07 0.04 0.03 0.03 0.05 0.045
osque
secundario
Total 1.000

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 120. indice (IC) y relacion de consistencia (RC).

IC 0.024
RC 0.022




Fragilidad Ambiental

Disposicion de residuos solidos
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Tabla 121. Matriz de comparacion de pares del parametro disposicion de residuos solidos.

. . os Desecha en la Desecha en Desechar Desecha al
Disposicion de Quema .
. - ladera o en vias y/o en carro
residuos solidos de RRSS
cursos de agua calles botaderos recolector
Desecha en la
ladera o en cursos 1.00 3.00 5.00 6.00 7.00
de agua
Quema de RRSS 0.33 1.00 3.00 4.00 7.00
D h ias y/
esecha en vias yro 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
calles
D h
esechaten 0.17 0.25 0.33 1.00 3.00
botaderos
D ha al
esecha al catro 0.14 0.14 0.20 0.33 1.00
recolector
Suma 1.84 4.73 9.53 14.33 23.00
1/Suma 0.54 0.21 0.10 0.07 0.04

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 122. Matriz de normalizacion de pares del pardmetro disposicion de residuos solidos.

Desecha en la

Disposicion de Quema Desecha

Desechar Desecha al

. ladera o en , Vector
residuos cursos de de en vias en carro Priorizacién
solidos agua RRSS y/o calles botaderos recolector
Desecha en la
ladera o en 0.54 0.63 0.52 042 0.30 0.485
cursos de agua
Quema de
.1 21 31 2 ) 0.258
RRSS 0.18 0 0.3 0.28 0.30
Desecha en 0.11 007  0.10 0.21 0.22 0.142
vias y/o calles
D h
esechar e 0.09 0.05 0.03 0.07 0.13 0.076
botaderos
D ha al
esechaa 0.08 0.03 0.02 0.02 0.04 0.039
carro recolector
Total 1.000
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 123. indice (IC) y relacion de consistencia (RC).
IC 0.076
RC 0.068
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Resiliencia Ambiental

Manejo de Residuos solidos

Tabla 124. Matriz de comparacion de pares del parametro manejo de residuos sélidos.

Segrega 'y
Manejo de No Segrega Segrega de Segr.e ga los reutiliza
. (1e , forma poco residuos ,
Residuos solidos segrega erroneamente - algun
frecuente solidos .
material
No segrega 1.00 2.00 4.00 5.00 7.00
Segrega 0.50 1.00 3.00 4.00 5.00
erroneamente
Segrega de forma ) , 5 0.33 1.00 3.00 5.00
poco frecuente
Segrega los 0.20 0.25 0.33 1.00 3.00
residuos solidos
Segrega 'y
reutiliza algin 0.14 0.20 0.20 0.33 1.00
material
Suma 2.09 3.78 8.53 13.33 21.00
1/Suma 0.48 0.26 0.12 0.08 0.05

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 125. Matriz de normalizacion de pares del pardmetro manejo de residuos solidos.

Segrega y
Manejo de No Segrega Segrega de Segr.ega los reutiliza Vector
. . . forma poco  residuos , s e,
Residuos solidos segrega erroneamente - algun Priorizacion
frecuente solidos .
material
No segrega 0.48 0.53 0.47 0.38 0.33 0.437
Segrega 0.24 0.26 0.35 0.30 0.24 0.279
erroneamente
Segrega de forma |, 0.09 0.12 0.23 0.24 0.158
poco frecuente
Segrega los 0.10 0.07 0.04 0.08 0.14 0.084
residuos so6lidos
Segrega'y
reutiliza algun 0.07 0.05 0.02 0.03 0.05 0.043
material
Total 1.000
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 126. indice (IC) y relacion de consistencia (RC).
IC 0.062

RC 0.055




Anexo 7. Mapa de area de influencia de la investigacion.
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Anexo 8. Mapa de clasificacion de uso de suelos del area de influencia.
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Anexo 9. Mapa de pendiente del area de influencia.
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Anexo 10. Mapa de clasificacion de fisiografia del area de influencia.
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Anexo 11. Mapa de clasificacion de precipitacion del area de influencia.
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Figura 12. Mapa de clasificacion de precipitacion del area de influencia.
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Anexo 12. Mapa de elementos expuestos del area de influencia.
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Figura 13. Mapa de elementos expuestos del area de influencia.




Anexo 13. Mapa de peligro del area de influencia.
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Figura 14. Mapa de peligro del area de influencia.




Anexo 14. Mapa de vulnerabilidad del area de influencia.
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Figura 15. Mapa de vulnerabilidad del area de influencia.



Anexo 15. Mapa de riesgo del area de influencia.

106

407500

8982800

o
o
wn
o
@«
<«
«©

8982200

407800

408100

Area de influencia

408400

8982800

8982500

8982200

Hectarea (ha)

26.36

Nivel de Riesgo

Descripcion | N°Viviendas

Porcentaje (%)

Muy Alto 16

Alto

Medio

Bajo

Total

407500 407800 408400
LOCALIZACION
NIVELES DE RIESGO F PELIGRO Y VULNERABILIDAD
Bl MUY ALTO LoreTo ’ COMO FACTORES DETERMINANTES
SN L s B o DEL RIESGO DE DESLIZAMIENTOS
ALTO [ “é DE SUELOS EN EL AREA DE INFLUENCIA
b P RUADOR DE LA LOCALIDAD DE HERMILIO VALDIZAN
__|MEDIO vt 7] -LEONCIO PRADO, 2025.
SIMBOLOS CONVENCIONALES \} . o
7 CVALDIZAN s
O C.P. HERMILIO VALDIZAN i T MAPA DE RIESGO
= (( HUANUCO 7 T Tesista:
] AREA DE INTERVENCION 5 || | e W so. D Gruz Rocriguez, Abby Solange | Bach. Femando Enrique Vargas Salazar
f— (2l atum: Escala: Fecha: Fe dei 6
RED VIAL NACIONAL T [ e e e
o
RED VIAL PROVINCIAL /\\\ Area de investigacion : Gestion ambiental - PICSDs Mape:
— QUEBRADAS wa o =i & Grupo de investigacion : Gestion Ambiental M -0 9
- RIOS k""'w‘ = JUNIN Linea de ion : Gestion de la

Figura 16. Mapa de riesgo del area de influencia.
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Anexo 16. Panel fotografico
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Figura 18. Aplicacion de encuestas 2 en el area de influencia.
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Figura 19. Aplicacion de encuestas 3 en el area de influencia.

Figura 20. Aplicacion de encuestas 4 en el area de influencia.
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Figura 22. Vivienda 2 expuesto a deslizamiento de suelos.
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Figura 24. Identificacion de viviendas vulnerables.
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Figura 25. Levantamiento fotogramétrico con drone.

Figura 26. Verificacion de la clasificacion de uso de suelo en campo (4rea sin

vegetacion).
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Figura 28. Verificacion de la clasificacion de uso de suelo en campo (area

agricola).
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Figura 29. Verificacion de la clasificacion de uso de suelo en campo (formacion

N

natural no boscosa).

Figura 30. Verificacion de la clasificacion de uso de suelo en campo (formacion

boscosa).



