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RESUMEN

El trabajo de investigacidn tuvo como objetivo determinar el nivel de
incidencia de la mitigacidn de riesgos en el peligro y en la vulnerabilidades por
movimiento de masas de tierra, la que se ha desarrollado planteando la
hipotesis siguiente: El nivel de incidencia de la mitigacion de riesgo en el
peligro y vulnerabilidad por movimiento de masas de tierras en el distrito de
Cuenca es muy alto y que pretende contribuir en la solucidn de los problemas
que viene afectando a la poblacién por el fendmeno natural de movimiento
de masas de tierras que se presenta en las laderas de la cuenca del rio
Mantaro teniendo como muestra la capital del distrito de Cuenca ubicado en

la provincia y departamento de Huancavelica.

El movimiento de masas de tierra ocurrido el 20 de enero del
2014 afecto el medio ambiente y la poblacién de Cuenca, recibiendo la
atencion de ayuda humanitaria como medida de mitigacion de riesgos por
parte de diferentes instituciones del estado, pero el peligro y vulnerabilidad
continua, motivo por el cual, se ejecuta la investigacion tipo aplicativo cuyo
analisis de la variable independiente mitigacion de riesgos y la variable
dependiente peligro y vulnerabilidades se ejecutd aplicando el estadigrafo

Rho de Spearman(rs).

Los resultados obtenidos indican que el nivel de incidencia de la
variable mitigacién del riesgo es muy alto, en la variable peligro y
vulnerabilidad por movimiento de masas de tierra, 1o que permite sefialar que
128 predios o el 34% se encuentran en permanente peligro y vulnerables de
colapsar, razon por el cual se recomienda realizar la reubicacion de una parte
de la poblacion de Cuenca, dentro de un esquema de sostenibilidad del
territorio, con el fin de reducir las inversiones del estado en el mediano y largo

plazo.

PALABRA CLAVE: mitigacion de riesgos, peligro y vulnerabilidades por

movimiento de masas de tierras, incidencia.



ABSTRACT

The research work on the incidence of risk mitigation and vulnerability
by mass movement of land has been developed thinking of contributing to the
solution of the problems that are affecting the population by the phenomenon
Natural mass movement of land that is presented on the slopes of the basin of
the river Mantaro bearing as shown the district of Cuenca located in the

province and department of Huancavelica.

The mass movement of land occurred on January 20, 2014, affecting
the Environment and the population of Cuenca, receiving the attention of
humanitarian aid as a measure of mitigation of risks by different institutions of
the state, but the danger and Continuous vulnerability, which is why the
investigation is carried out whose analysis of the independent variable risk
mitigation and the dependent variable danger and vulnerabilities is executed

by applying the statistician Rho of Spearman(rs).

The results indicate that the incidence of the variable risk mitigation is
at a very high level, in the variable danger and vulnerability by movement of
Earth masses, which allows to point out that 128 lands or 34% are in
permanent danger and Vulnerable to collapsing reason why it is recommended
to relocate a part of the population of Cuenca within a scheme of sustainability
of the territory that will also reduce the investments of the State in the medium

and long term.

Keywords: mitigation of risks, hazards and vulnerabilities by movement of

landmasses, incidence.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacién tiene por titulo ANALISIS DEL
PELIGRO Y VULNERABILIDAD POR MOVIMIENTO DE MASAS DE TIERRA
PARA MITIGAR LOS RIESGOS EN EL DISTRITO DE CUENCA, cuyo
problema principal que se pretende solucionar es de ;Cual es el nivel de
incidencia de la mitigacién del riesgo en el peligro y la vulnerabilidad por
movimientos de masas de tierras en el distrito de Cuenca?, debido a que
presenta problemas de movimientos de masas de tierras que ponen en riesgo
a la poblacién, viviendas, e infraestructura publica donde se desconoce el
nivel de mitigacion del riesgo y la relacidon existente con el peligro y la

vulnerabilidad.

El objetivo de investigacidén fue determinar el nivel de incidencia de la
mitigacién del riesgo en el peligro y la vulnerabilidad por movimientos de
masas de tierras en el distrito de Cuenca para cuyo efecto también se ha
correlacionado el nivel de mitigacidn en los parametros del peligro y
vulnerabilidad fisica, poblacional, econdmica y educativo del distrito de
Cuenca. El nivel de investigacion desarrollado es aplicativo utilizando para ello

el estadigrafo de rho de Spearman.

El marco tedrico describe los antecedentes del deslizamiento por
movimiento de masas de tierras ocurrido el 20 de enero del afio 2014, asi
como la recopilacion bibliografica sobre la gestidon de riesgos de desastres, el
peligro, vulnerabilidades y mitigacidn de riesgos durante 06 afios de trabajo

de investigacion.

Como lo menciona a consecuencia de las grietas detectadas el afio
2011 en el centro poblado de Cuenca; El Ingeniero Saturnino Rosado, en su
informe sobre la estimacidn de riesgos en dicho distrito detalla la presencia de
agrietamientos y cizallamientos, que aunados a los factores condicionantes
geoldgicos, topograficos y antropicos vienen generando derrumbes y
deslizamientos sectoriales, entre los afnos 2006 y 2011. Lo que confirma el
informe de INGEMMET al centro poblado de Cuenca que la zona se encuentra

sobre antiguos deslizamientos y depdsitos coluvio deluviales que en su
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conjunto modifican el equilibrio del limite de las masas de suelo y roca,
formando los denominados movimientos en masa; Ademas, a 2.2 km al
Noreste del poblado de Cuenca, se observa una falla geoldgica, de direccién
NO-SE, paralelo al curso del rio Mantaro. No obstante, esta situacion también
esta expuesta a factores climaticos principalmente, que en temporadas de
lluvias tiene mayor incidencia el peligro que se estudia. Aqui es importante
establecer y ejecutar el planeamiento de una zona es posible realizar este
analisis para eventos que puedan presentarse en el futuro lo que significa
pronosticar la carga (su severidad y tiempo de influencia) y la capacidad de
resistencia en ese momento futuro. (BID, 2003); y como Uultima instancia
determinar los niveles de riesgo existente con el método de Anélisis
Jerarquico que fue desarrollado por el matematico Thomas Saaty que consiste
en formalizar la comprensién intuitiva de problemas complejos mediante la
construccién de un Modelo Jerarquico para una toma de decisién racional. Y
finalmente se plantea la siguiente hipotesis: El nivel de incidencia de la
mitigacion de riesgo en el peligro y vulnerabilidad por movimiento de masas

de tierras en el distrito de Cuenca es muy alto

Bajo la influencia de lo anotado la presente tesis desarrolla los
siguientes partes: el capitulo I, se aboca a determinar el planteamiento del
problema y su formulaciéon, también se disefia los objetivos, como Ila
justificacion. El capitulo Il, se circunscribe a construir el marco tedrico y todos

sus componentes.

El capitulo lll desarrolla la metodologia de investigacion con el tipo y
nivel de investigacién, los método, el disefio no experimental transeccional
para dos variables, la poblacion, muestra y el muestreo, También se

determina las técnicas e instrumentos de investigacién, asi mismo su

procesamiento y el andlisis de datos mediante la escala de SAATY.

El capitulo IV presenta los resultados e interpretacion del sistema de
incidencia de la mitigacién del riesgo en el peligro y la vulnerabilidad por
movimiento de masas de tierras asi como del subsistema de incidencia de la
mitigacion del riesgo en el peligro y la vulnerabilidad de los paradmetros fisicos,

poblacional, econdmico y educativo del distrito de Cuenca.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA

1.1. Planteamiento del problema

Los movimientos de masas de tierra vienen afectando los modos de vida,
la produccion y supervivencia de la poblacion asentada en el distrito de
Cuenca, que se encuentran ubicada en la ladera de la margen derecha del rio
Mantaro. Este problema causé preocupacion a nivel nacional el dia 20 de
enero del 2014 cuando en las laderas del distrito de cuenca ubicado en el
CEeITo SOCoSs Se suscitd un movimiento de tierras que género el embalse del rio
Mantaro en un tramo de 2 kildbmetros afectando a 19 familias del centro
poblado de Huayllapampa, arrasando 1.9 kilometros de via férrea que une los
departamentos de Huancavelica con Huancayo, perdida de 160 has de
terreno agricola y 280 metros de la via asfaltada que comunica al
departamento de Huancavelica; Las acciones de mitigacion de riesgos por
parte de las autoridades locales y regionales fueron de ayuda humanitaria
solamente durante 03 meses sin contar con ningun plan de acciones en el
marco de la gestion de riesgos de desastres que rige a nuestro pais mediante
Ley 29664.

Las autoridades y poblacion luego de los deslizamiento ocurridos en el

distrito de Cuenca en enero del 2014 trabajaron solamente en ayuda
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humanitaria temporal desconociendo el analisis cientifico del peligro vy
vulnerabilidades del movimientos de tierras y su incidencia con las medidas
de mitigacidon de riesgos que se viene ejecutando razon por el cual habiendo
transcurrido cuatro afnos del movimiento de tierras continua la incertidumbre
en la poblaciéon sobre las acciones de mitigacion que deben tomar para la

sostenibilidad del distrito.
1.2. Formulacién del problema
1.2.1. Problema General

¢, Cual es el nivel de incidencia de la mitigacion del riesgo en el peligro
y la vulnerabilidad por movimientos de masas de tierras en el distrito de

Cuenca?
1.2.2. Problemas Especificos

1. ¢Cuadl es el nivel de incidencia de la mitigacion del riesgo en el
peligro y la vulnerabilidad fisica por movimiento de masas de tierra
en el distrito de Cuenca?

2. ¢Cual es el nivel de incidencia de la mitigacién del riesgo en el
peligro y la vulnerabilidad poblacional por movimiento de masas de
tierra en el distrito de Cuenca?

3. ¢Cual es el nivel de incidencia de la mitigacién del riesgo en el
peligro y la vulnerabilidad econdmica por movimiento de masas de
tierra en el distrito de Cuenca?

4. ;Cual es el nivel de incidencia de la mitigacién del riesgo en el
peligro y la vulnerabilidad educativa por movimiento de masas de

tierra en el distrito de Cuenca?
1.3. Objetivos de la investigacion
1.3.1. Objetivo general

Determinar el nivel de incidencia de la mitigacidn del riesgo en el peligro
y la vulnerabilidad por movimientos de masas de tierras en el distrito de

Cuenca.
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1.3.2. Objetivos especificos

1. Determinar el nivel de incidencia de la mitigacién del riesgo en
el peligro y en la vulnerabilidad fisica por movimiento de masas
de tierra en el distrito de Cuenca.

2. Determinar el nivel de incidencia de la mitigacion de riesgo en el
peligro y en la vulnerabilidad poblacional por movimiento de
masas de tierra en el distrito de Cuenca.

3. Determinar el nivel de incidencia de la mitigacion del riesgo en el
peligro y en la vulnerabilidad econémica por movimiento de
masas de tierra en el distrito de Cuenca.

4. Determinar el nivel de incidencia de la mitigacidén del riesgo en el
peligro y en la vulnerabilidad educativa por movimiento de masas

de tierra en el distrito de Cuenca.
1.4. Justificacion

Las poblaciones asentadas en las laderas del rio Mantaro como es el
caso del distrito de Cuenca durante todos los afios sufren los efectos del
peligro y vulnerabilidades por movimiento de masas de tierras que ponen en
riesgo la vida humana y es muy importante mitigar estos riesgos para cuyo
efecto debe ejecutarse una investigacion sobre el nivel de incidencia de la
mitigacidn de riesgos con el peligro y vulnerabilidad por movimiento de masas
de tierras que influyen en los parametros: fisico, poblacién, econdémica y

educativa que existe en la zona.

Durante los ultimos afos se han originado deslizamiento de tierras en
el ambito del distrito de Cuenca que ha impactado sobre el medio ambiente
de la cuenca del rio Mantaro interrumpiendo y deteriorando la infraestructura
vial principal que une los Departamentos de Huancavelica y Ayacucho con la
capital del pais sin que hasta la fecha se tome acciones en el marco de la
gestion de riesgos que rige para nuestro pais mediante la Ley 29664, motivo
por el cual la presente investigacion permitira identificar el nivel de incidencia

de riesgos con el peligro y vulnerabilidad por movimiento de masas de tierra
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que permita a las autoridades desarrollar un plan de accidén para mitigar estos

riesgos.

Los mega deslizamientos de tierras identificados a lo largo del rio
Mantaro carece de analisis cientifico que permitan correlacionar
estadisticamente la mitigacion de riesgos con el peligro y vulnerabilidades
cuyo resultado servira para discutir los resultados obtenidos y plasmar un plan
de mitigacion de riesgos para preservar la vida humana y preservar el medio
ambiente de la cuenca donde se encuentra la infraestructura fisica de la
Central Hidroenergetica Santiago Antunez de Mayolo que abastece de

energia al 34% del pais.

En la region la informacion relacionada con el tema del riesgo de
desastre es bastante escasa, situacion que se debe principalmente a la
existencia de multiples instituciones publicas y privadas productoras de
informacion con baja coordinacién y armonizacion de la investigacion que
producen. Desde el punto de vista académico, es muy poca la integracion que
existe entre la academia y su respectiva produccion de conocimiento con las
instituciones especialmente del Estado, por o que no se han logrado avances
significativos. Las producciones académicas en torno al tema son minimas y
se han desarrollado de forma aislada en instituciones de educacion superior y

en otro tipo de instituciones como el Gobierno Regional de Huancavelica.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacién
2.1.1. Riesgos de desastres en el contexto internacional

El grupo de investigacion Ambiente, Habitat y Sostenibilidad de la
Facultad de Arquitectura e Ingenieria de la Institucion Universitaria Colegio
Mayor de Antioquia, el afo 2012 desarrollo el proyecto “Disefio Metodoldgico
para la Gestidn del Riesgo de Desastre, como Herramienta de apoyo en la
Gestion del Desarrollo Municipal” con el objeto de fortalecer la capacidad de
decisién, planificacion y ejecucion de medidas para prevenir, mitigar o reducir
los riesgos de desastre en el municipio de Antioquia, concluyendo que una
vez identificados los riesgos, es preciso calfficarlos para establecer el grado
de peligro que representan, de acuerdo con su probabilidad u ocurrencia y las
consecuencias que puedan acarrear. La calificacion asignada a los riesgos
permite su evaluacion y, a la vez el disefio de las medidas apropiadas para
tratarlos. Estas deben evaluarse de acuerdo con su costo y el beneficio que
representan. Implementadas las medidas para responder ante los riesgos
evaluados, se debe ejercer control sobre su efectividad, con el fin de ajustarlas
o redisefarlas en caso de que no funcionen para lograr el objetivo propuesto:

disminuir el riesgo. (Gaviria, 2012)
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Ernesto Pérez de Rada y Daniel Paz Fernandez, en el informe realizado
el ano 2008 denominado “Analisis de la relacion entre amenazas naturales y
condiciones de vida: El Caso de Bolivia’ cuyo objetivo es la estimacién de los
impactos de los desastres naturales sobre los ingresos y las condiciones de
vida de la poblacion afectada por los mismos, a partir de la informacién
disponible en censos y encuestas de hogares. El analisis se centra en dos
niveles; uno con caracter nacional y desagregaciéon municipal y otro a nivel de
hogares circunscrito a las regiones afectadas por desastres en el oriente del
pais. En ambos casos se intenta hallar relaciones entre eventos naturales y
cambios en las condiciones de vida. Dadas las limitaciones de informaciédn los
resultados no pueden traducirse en relaciones de causalidad, y simplemente
representan estimaciones que constituyen el benchmark, para encarar
analisis futuros que contengan informacién mas completa y desagregada. Los
resultados obtenidos a nivel municipal, se observa que los cambios en los
niveles de bienestar de la poblacién se hallan altamente correlacionados de
manera negativa con el riesgo de eventos naturales. A pesar de que no se
puede presumir relaciones causales entre los eventos naturales y el cambio
en los niveles de pobreza y/o bienestar, queda claramente establecido que los
municipios mas expuestos a desastres naturales tienen mayor probabilidad de
empeorar las condiciones de bienestar de sus habitantes. (Ernesto Pérez de
Rada, Daniel Fernandez Paz, 2008)

Jesus Baruch Mendoza Mejia, el afo 2012, desarrollo el trabajo de
investigacion “Analisis de la vulnerabilidad biofisica a los riesgos por
inundacion en la zona metropolitana de Toluca, México”, cuyo objetivo es
determinar el nivel de riesgos por inundacion mediante el analisis multicriterio
de los factores fisico naturales, concluyendo que el peligro potencial a
inundaciones y avenidas, combinado con la alta vulnerabilidad, de algunas
comunidades tanto fisica como socioecondmicamente condicionan el nivel de
riesgo al que estan expuestas. Los resultados obtenidos mostraron que el
indice de riesgo alto, con un valor de 52,41% comprende los municipios de
Lerma, Toluca, San Mateo Atenco y Metepec y cubre una superficie de

1032,73 km2; el indice bajo cubre el 13,71% del territorio y una superficie
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13,71 km? ; por Ultimo el riesgo biofisico medio abarca 687,20 km? o 33,88%
del territorio metropolitano. Se pretende que los resultados de la investigacion
contribuyan en la toma de decisiones en los campos de la proteccién civil, el
desarrollo regional y la seguridad publica, asi como la incorporacion en los
planes de desarrollo urbano y ordenamiento territorial con una vision de
riesgo; y sea de utilidad en los campos de la proteccion civil, el desarrollo
metropolitano, la seguridad publica y el ordenamiento territorial. (Jesus Baruch

Mendoza Mejia,Maria Estela Orozco Hernandez, 2014)

En el informe del afio 2010, sobre América Latina, Africa y Asia
realizado segun la considerable escasez de recursos para la infraestructura y
los servicios impide atenuar el riesgo de desastres para buena parte de la
poblacion, lo cual puede atribuirse sobre todo a fallas de orden institucional y
gubernamental. Todos los paises mas opulentos del mundo son
predominantemente urbanizados, mientras que casi todos los paises mas
pobres son predominantemente rurales. En general, cuanto mas urbanizado
es un pais, mas elevadas son la esperanza de vida media y la tasa de
alfabetizacion, y mas sdélida la democracia, especialmente a nivel local. Por lo
que podemos observar de las tendencias de los desastres de gran escala en
el ultimo decenio, recopiladas en la base de datos (EM-DAT) del Centro de
Investigacion sobre Epidemiologia de los Desastres (CRED), las regiones del
mundo mas urbanizadas tienden a registrar un menor numero de muertes a
causa de los desastres naturales, pero pérdidas economicas mas elevadas.

(Luna, Informe Mundial Sobre Desastres, 2010, pags. 12-31)

Los desastres perjudican sobre todo a las personas pobres y
vulnerables. Mas del 70 % de los puntos mas expuestos a desastres se
encuentra en paises de ingreso bajo, y los pobres del mundo —un tercio de
los cuales vive en zonas donde existen multiples peligros— son los mas
vulnerables. Entre 1995 y 2014, el 89 % de las muertes producidas por
tormentas se registrd en paises de ingreso bajo, aun cuando solo el 26 % de
las mismas tuvo lugar en dichas naciones. El impacto econdmico puede llegar
a ser devastador para las naciones en desarrollo sefiala que la repercusion

de las catastrofes naturales en el producto interno bruto (PIB) es 20 veces
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mayor en los paises en desarrollo que en las naciones industrializadas. Por
ejemplo, se estima que el valor total de los dafos y las pérdidas provocadas
por los terremotos en Nepal en abril y mayo de 2015 representa alrededor de
una tercera parte del PIB del pais, segun una evaluacion de necesidades

posteriores al desastre. (Rahman, 2014, pags. 31-34)

Holzmann & Jorgensen (2000), en su libro “Gestidn social del riesgo:
un nuevo marco conceptual para la proteccidon social’, usan un nuevo
concepto de gestidn social del riesgo que ha servido como marco conceptual
para el Banco Mundial como estrategia para disefiar e implementar politicas
para la reduccidn social del riesgo, considerando distintos tipos de shocks,
covariantes e idiosincraticos. El primero de este tipo de shocks incluye a los
denominados “desastres naturales”. Este modelo propone tres estrategias
para manejar el riesgo: la prevencion, la mitigacién y el manejo del riesgo;
considerando tres niveles de formalidad como son: informal, de mercado y
publico; y un conjunto amplio de actores en el proceso. Los mecanismos que
este modelo propone estan mas orientados a incrementar la resiliencia de los
hogares. El modelo de Holzmann & Jorgensen es util porque propone un
marco general para la tematica del manejo del riesgo; sin embargo, la gestion
del riesgo de desastres ha desarrollado su propia estructura conceptual,
especificando definiciones y metodologias, y diferenciando conceptos y
acciones, que difieren del marco relativo a la gestion social del riesgo.
(Vereau, 2012, pags. 35-40)

2.1.2. Analisis de gestion de riesgos a nivel nacional.

Los autores, Sandra Villacorta, Lionel Fidel y Bilberto Zavala Carrion el
afno 2012, presentaron en la revista de la asociacién geoldgica el “Mapa de
Susceptibilidad por Movimientos en Masa del Peru “a escala un millén. Los
objetivos del estudio es plantear un modelo de mapa que indique las zonas
de mayor propension a los movimientos en masa del territorio, a fin de contar
con una herramienta dinamica para la gestion de riesgos; priorizar escenarios
donde se desarrollen estudios especificos, asi como plantear las medidas de
prevencion o mitigacion para asegurar la estabilidad fisica de zonas urbanas

y/o infraestructura vulnerables; contribuir con la Zonificacidn Ecoldgica
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Econdmica (ZEE) y el Ordenamiento Territorial, objetivos nacionales al 2021.
De acuerdo al modelo resultante, las areas con susceptibilidad alta a muy alta
alcanzan el 27% del territorio nacional. Estos sectores corresponden a
materiales utilizados en la construccidn de viviendas de calidad muy baja a
media y laderas con fuertes pendientes (entre 30° y 45°), muy meteorizadas
y alteradas, con presencia de discontinuidades con orientaciones
desfavorables, cubiertas en ciertas zonas con depdsitos superficiales
inconsolidados a medianamente consolidados. Es notoria la presencia de
cicatrices de movimientos en masa antiguos. Si consideramos que el 42% del
territorio peruano corresponde a la Amazonia, podremos deducir que el 58%
del territorio restante tiene susceptibilidad alta y muy alta. Por otra parte los
movimientos en masa mas frecuentes en la region son las caidas de rocas
(desprendimientos y derrumbes), los deslizamientos y los flujos de detritos
(llamados huaycos en Peru). (Sandra Villacorta, Lionel Fidel Bilverto Zavala,
2012).

Elder Molocho Diaz, el afio 2017, desarrollo el trabajo de investigacion
“Estimacion del Nivel de Riesgo Geoldgico en la Ciudad de Bambamarca” con
el objetivo de estimar el nivel del riesgo geoldgico, para lo cual ha utilizado el
proceso de analisis jerarquico, que consiste en calcular los niveles de
peligrosidad y vulnerabilidad a partir de parametros y descriptores, el estudio
concluye con la elaboracion del mapa de zonificacién de riesgo de la ciudad
de Bambamarca y zonas de expansidén urbana donde indica el nivel de riesgo
alto en las micro cuencas de las quebradas Chala, la Antena, las Tinajas, los
Chungos, Maygasbamba, las Tayas y la Asistencia y del rio Tingo-
Maygasbamba, donde puede ocurrir el colapso de viviendas construidas
generalmente de adobe, por la deformacién del suelo, presencia de grietas de
tensidn en los cortes de talud, la distancia muy cerca de las laderas y un mal
estado de conservacion; y nivel de riesgo medio de las micro cuencas del rio
Ao Mayo y las quebradas Mayhuasi y Corellama, donde probablemente
colapsaran viviendas de uno a dos pisos construidas de adobe o ladrillo de

regular estado de conservacion. (Diaz, 2017)
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El Ministerio de Economia y Finanzas, el afio 2015 formuld la Guia:
Pautas metodoldgicas para la incorporacion del analisis del riesgo de
desastres en los Proyectos de Inversidon Publica el Analisis del Riesgo (AdR),
con el objetivo de identificar y evaluar el tipo y nivel de dafios y pérdidas
probables que podrian afectar una inversidn, a partir de la identificacion y
evaluacion de la vulnerabilidad de esta con respecto a los peligros a los esta
expuesta. Asi, el AdR es una herramienta que permite disefar y evaluar las
alternativas de inversion o acciéon con la finalidad de mejorar la toma de
decisiones. cuando se incluye el AdR en el proceso de Identificacion,
Formulacién y Evaluacidon, puede ser que se identifiquen condiciones de
riesgo para el proyecto, por lo que sera necesario incluir medidas estructurales
y no estructurales de reduccién de riesgo, las cuales generalmente se van a
traducir en mayores costos directos de inversion, como por ejemplo la
construccion de medidas estructurales (construccién de diques, defensas
riberefas, reforzamiento de pilares de puentes, entre otros) y también en
mayores costos de operacion y mantenimiento, mientras que la inclusion de
los beneficios dependera de los supuestos que se realicen sobre la ocurrencia

de las situaciones de riesgo. (Ministerio de Economia y Finanzas, 2016)

En el Pery, el riesgo de desastres se esta incrementando en la mayoria
de regiones y las pérdidas por desastres constituyen una limitacién para la
vida de las personas y para el desarrollo. Segun el Instituto Nacional de
Defensa Civil (INDECI), entre el 2003 — 2012 se reportaron mas de 44 mil
emergencias que afectaron a mas de 11 millones de habitantes y que
ocasionaron cuantiosos dafos y pérdidas en vivienda, infraestructura y
agricultura. En este contexto, y ahora mas que nunca, la gestidén del riesgo de

desastres debe ser parte integral del desarrollo sostenible.

En respuesta a esta situacion y en correspondencia con la evolucién
del enfoque de los desastres y riesgos hacia una visidn mas integral vinculada
intrinsecamente a la agenda del desarrollo, teniendo como marco la Estrategia
Andina para la Prevencion y Atencion de Desastres, los Objetivos de
Desarrollo del Milenio y las prioridades establecidas en el Marco de Accidn de
Hyogo 2005-2015, se aprueba a finales del 2010 la Politica N° 32 de Gestidn
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del Riesgo de Desastres y la Politica N° 34 de Ordenamiento Territorial como

politicas de Estado bajo el Marco del Acuerdo Nacional.

La Ley del Sistema Nacional de Gestidbn de Riesgos de Desastres
establece un enfoque integral y descentralizado, incluyendo la gestidn
prospectiva, correctiva y reactiva a través de siete procesos: estimaciéon del
riesgo, prevencién, reduccion del riesgo, preparacion, respuesta,
rehabilitacion y reconstruccion. Asimismo, esta ley genera una serie de
cambios en la estructura institucional con el objetivo, entre otros, de establecer
un alto nivel de gestidn y coordinacién a traveés de la rectoria de la Presidencia
del Consejo de Ministros. (Soto, 2014)

En nuestro pais hasta el afio 2011 el Instituto Nacional de Defensa Civil
(INDECI), era la entidad responsable de emitir guias y manuales para ejecutar
estimaciones de riesgos donde los indicadores son los niveles de riesgos y
posteriormente hasta la actualidad la institucion responsable de brindar los
lineamientos técnicos para ejecutar los estudios sobre riesgos de desastres
es el Centro Nacional de Prevencion de Riesgos de Desastres (CENEPRED),
para ello ha emitido una guias y lineamientos. (CENEPRED, Lineamientos
Técnicos del proceso de Estimacion de Riesgo de Desastres, 2014, pags. 13-
21)

Segun las proyecciones oficiales del Instituto Nacional de Estadistica e
Informatica (INEI) en el afio 2010, la poblacién del Peru se estimé en 30
millones de personas, de las cuales el 75.9% de la poblacion se concentra en
zonas urbanas y el 24.1% en zonas rurales. Por otro lado, el 54.6% de la
poblacidon se asienta en la region costera, que es la que presenta el mayor
indice de densidad poblacional, en la sierra el 32% de la poblacion nacional y
el 13.4% en la zona de selva. Ademas la ciudad de Lima, capital del pais,
concentra la tercera parte de la poblacién nacional, concentrando ademas el

50% de la actividad industrial y financiera.

Finalmente, es importante recordar que el Peru es uno de los 20 paises
mas vulnerables a las modificaciones del clima por estar localizado en un area

de montafnas tropicales con una gran diversidad de ecosistemas. EI cambio
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climatico esta afectando a las economias regionales que dependen en gran
medida de actividades econdmicas sensibles a este fendmeno: la agricultura,
la ganaderia, la pesca, la explotacion forestal y todas las cadenas productivas
de la industria, servicios y comercio basados en esos recursos. En el ambito
rural la economia se basa en la agricultura de subsistencia, con propiedades
parceladas de pequefa extensidn, y en el ambito urbano, por los
microempresarios que residen en los asentamientos marginales de las
ciudades, Asi mismo el 56% de la energia producida a nivel nacional proviene
de las centrales hidroeléctricas ubicadas en la cuenca del rio Mantaro. (Arias
Rebeca, 2014, pags. 31-42)

2.1.3. Analisis de riesgos de desastres a nivel local

(Rosado Carhuancho, 2011), Como consecuencia de grietas
detectadas el afio 2011, en el centro poblado de Cuenca el Ingeniero
Saturnino Rosado, en su informe sobre la estimacion de riesgos al distrito de
Cuenca, detalla la presencia de agrietamientos y cizallamientos, que aunados
a los factores condicionantes geoldgicos, topograficos y antrdpicos vienen
generando derrumbes y deslizamientos sectoriales, entre los afos 2006 y
2011. También considera al poblado de Cuenca como una zona de alto riesgo
por movimientos en masa ocasionales, y planteo algunas recomendaciones

para mitigar los riesgos existentes.

El Ingeniero Caballero Iparraguirre Hugo, en el informe sobre los
riesgos en el distrito de Cuenca, comunica al Gobernador Regional que el dia
20 de enero del 2014 a las 04 a.m., luego de las intensas precipitaciones
pluviales por mas de tres horas, se registré un deslizamiento de tierras en la
margen derecha del rio Mantaro generando el embalse del rio en la localidad
de Huayllapampa, distrito de Cuenca, provincia Huancavelica. A las 13.10
horas a consecuencia del embalsamiento del rio Mantaro se registré un nuevo
deslizamiento de tierra ocasionando el colapso de la via férrea y la interrupcién
de la carretera Huancayo - Huancavelica a la altura de los centros poblados
de Huayllapampa y Casma formando un dique en el rio Mantaro hasta que a
las 13:30 horas nuevamente se empezd a desbordar del rio impactando sus

aguas a la carretera asfaltado que une Huancayo con Huancavelica en un
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tramo de 08 kildmetro se a inundando las instituciones educativas del distrito

de Izcuchaca. (Caballero Iparraguirre, 2014, pags. 1-18)

El Instituto Geoldgico Minero Metalurgico del Peru (INGEMMET), emitid
el informe técnico N° AB645, con el objetivo de determinar y evaluar el riesgo
del distrito de Cuenca en base a los mapas de la zona y datos superficiales
de campo concluyendo que el peligro es inminente por deslizamiento de
tierras y la zona esta emplazada sobre depdsitos de antiguos deslizamientos,
los suelos son arcillo-gravo-limoso. La presencia de afloramientos de agua
(puquiales) en el cuerpo del deslizamiento activo y en la parte alta de las
laderas y montafnas que circundan al poblado humedece y desestabilizan el
terreno, de manera natural debido a la infiltraciéon de agua. (INGEMMET,
2014, pags. 4 - 31).

La Inspeccidn Técnica Geoldgica realizada por el INGEMMET al centro
poblado de Pilchaca Viejo, realizada el afilo 2015 con el objetivo de evaluar el
deslizamiento de tierras del centro poblado Pilchaca Viejo concluye que la
zona se encuentra sobre el depdsito de un antiguo mega deslizamiento que
muestra un proceso de reactivacion desde hace 50 afios atras. Las
reactivaciones que se vienen dando durante los ultimos 20 afios han afectado
a canales de drenaje, viviendas que se encuentran en el cuerpo del
deslizamiento, tuberias de conduccidén de agua, terrenos de cultivo y postes
de energia eléctrica. (Nufez Juarez, Segundo; Pilco Mamani, Elvira ;, 2015,

pags. 4-15)

El Colegio de Ingenieros del Peru, presento el informe sobre el
deslizamiento de masas de tierras en las laderas de la cuenca del rio Mantaro
ocurrido el 25 de abril de 1974 donde murieron 317 personas y desaparecieron
134 personas, este desastre generaron muchos dafios a la economia del pais
y €s uno de los mayores fendmenos de deslizamiento de tierras generados en
la cuenca del rio Mantaro por ello los autores indican que los deslizamientos
de esa magnitud y violencia no son raros en los andes y sin duda ocurriran

otros en las proximas décadas. (J.N.Hutchinson y E.Kojan, 1975, pags. 5-8).
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En el estudio sobre el clima realizado por el Instituto Geofisico del Per(
en la Cuenca del Rio Mantaro donde se encuentran asentadas las poblaciones
de Cuenca con el objetivo de analizar la variacién climatica por efecto del
fendbmeno del nifio, concluye que Ilos principales peligros naturales
identificados y los factores de agravamiento de la vulnerabilidad de las
poblaciones son las heladas, sequias y geologia superficial como
deslizamientos, erosion de suelos, flujos de lodo, etc. (IGP, Diagnéstico de la

Cuenca del Mantaro bajo la visién del cambio climéatico, 2005, pag. 94).

El informe sobre los peligros naturales desarrollado por el Centro
Nacional de Evaluacion de Riesgos (CENEPRED), en la Regidon Huancavelica
el afio 2017, tiene registrado 1740 ocurrencias de peligros geoldgicos, entre
las que destacan con un mayor numero de ocurrencias los derrumbes,
seguido de los flujos de detritos, caida de rocas, deslizamientos, etc. como se
muestra en el figura N°1 Asi mismo identifica en el centro poblado de Cuenca
deslizamientos con avances retrogresivos en areniscas, tobas, calizas y
margas que afectan parte del poblado, tramo de linea férrea y puente
construido al pie del talud de deslizamiento (INGEMMET, VILCHEZ, &
OCHOA, 2014).

N° de Ocurrencias
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Figura 1 . Estadistica de peligros geoldgicos inventariados en la

region Huancavelica

26



Las normas que se tiene en consideracién en la Region Huancavelica
como consecuencia del deslizamiento de tierras en el distrito de Cuenca son:
La Ley 29664, donde define La Gestion del Riesgo de Desastres como un
proceso social cuyo fin ultimo es la prevencion, la reduccion y el control
permanente de los factores de riesgo de desastre en la sociedad, asi como la
adecuada preparacion y respuesta ante situaciones de desastre,
considerando las politicas nacionales con especial énfasis en aquellas
relativas a materia econdmica, ambiental, de seguridad, defensa nacional y
territorial de manera sostenible. La Gestidn del Riesgo de Desastres esta
basada en la investigacidn cientifica y de registro de informaciones, y orienta
las politicas, estrategias y acciones en todos los niveles de gobierno y de la
sociedad con la finalidad de proteger la vida de la poblacién y el patrimonio de

las personas y del Estado.

Asi mismo la referida norma en el articulo 14 sefiala que los gobiernos
regionales y gobiernos locales, como integrantes del SINAGERD formulan,
aprueban normas y planes, evaluan, dirigen, organizan, supervisan, fiscalizan
y ejecutan los procesos de la Gestidon del Riesgo de Desastres, en el ambito
de su competencia, en el marco de la Politica Nacional de Gestion del Riesgo
de Desastres y los lineamientos del ente rector, en concordancia con lo
establecido por la presente Ley y su reglamento. (Centro Nacional de Riesgos
de Desastres, 2015)

2.2. Bases tedricas
2.2.1. Analisis de riesgos naturales.

Para realizar un analisis de riesgo se deben seguir tres pasos: Estimar
la amenaza o peligro, evaluar la vulnerabilidad y llevar a cabo la estimacion
del riesgo como resultado de relacionar los dos parametros anteriores.
Cambios en uno o los dos parametros modifican el riesgo en si mismo.
Cuando un suceso intenso se presenta la carga y la resistencia se enfrentan,
cuando la resistencia es mayor la carga del fendbmeno es disipada y no
presenta dafno, si la resistencia es menor se presenta una falla; hay un

desastre. Con el propdsito de ejecutar el planeamiento de una zona es posible
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realizar este analisis para eventos que puedan presentarse en el futuro lo que
significa pronosticar la carga (su severidad y tiempo de influencia) y la

capacidad de resistencia en ese momento futuro. (BID, 2003).

Conociendo el riesgo se puede tener planes de contingencias
territoriales y sectoriales mas acordes con las posibles ocurrencias. De esta
manera podemos prepararnos para los distintos escenarios. Las sociedades
que buscan un desarrollo sostenible se caracterizaran por ser resistentes,
responder organizadamente y recuperarse mas eficientemente de un
desastre. Incorporar la gestion de riesgos en los procesos de planificacion,
tanto sectoriales como territoriales, permite que paises con politicas publicas
orientadas al crecimiento y desarrollo tengan mejores oportunidades de éxito

que aquellos que no las consideran. (Toro, 2012).

El riesgo, definido como la probabilidad de pérdidas futuras, se
constituye por la existencia e interaccidén de dos tipos de factores: de amenaza
y de vulnerabilidad. Amenazas que corresponden a determinadas condiciones
fisicas de peligro latente que se pueden convertir en fendbmenos destructivos.
Estos pueden tener su origen en la dindmica natural o ser inducidos o
causados por los seres humanos. La vulnerabilidad comprende distintas
caracteristicas propias o intrinsecas de la sociedad que la predispone a sufrir
dafos en diversos grados. Una poblacion expuesta a los efectos de un
fendmeno fisico sufrira mas o menos dafio de acuerdo con el grado de

vulnerabilidad que exhibe.

El nivel de riesgo de una sociedad esta relacionado con sus niveles de
desarrollo y su capacidad de modificar los factores de riesgo que
potencialmente lo afectan. En este sentido, desastres son riesgos mal
manejados. Todo riesgo esta construido socialmente, aun cuando el evento
fisico con lo cual se asocia sea natural. Aun cuando se reconoce que el
problema es cada vez mas grave en los paises en desarrollo, los
investigadores y gestores de los paises mas desarrollados ya empiezan a
preocuparse por el aumento de la vulnerabilidad también en los paises ricos.
(Arboleda, 2008, pag. 23)
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Para determinar los niveles de riesgo el CENEPRED ha formulado una
guia para diferentes tipos de peligros con la finalidad de contribuir a prevenir
y/o reducir los impactos negativos que puedan ocasionar los desastres en lo
concerniente a lo social, econémico y ambiental que constituye una de las
herramientas basicas para la Gestion del Riesgo de Desastres. El contenido
del manual se sustenta en informacion generada por las instituciones técnico
cientificas los cuales permitieron establecer las variables y parametros para
determinar los niveles de peligrosidad, las vulnerabilidades de los elementos
esenciales (exposicion, fragilidad y resiliencia), asi como calcular y controlar
los riesgos, mediante la ejecucidn de medidas estructurales y no estructurales
en el marco de la gestion prospectiva y correctiva del riesgo de desastres.
(Centro Nacional de Prevencion y Evaluacion de Riesgos de Desastres., 2015,
pags. 20-32)

Para determinar los niveles de riesgo existe el método de Analisis
Jerarquico que fue desarrollado por el matematico Thomas Saaty y consiste
en formalizar la comprension intuitiva de problemas complejos mediante la
construccion de un Modelo Jerarquico. El propédsito del método es permitir que
el agente decisor pueda estructurar un problema multicriterio en forma visual,
mediante la construccion de un Modelo Jerarquico que basicamente contiene
tres niveles: meta u objetivo, criterios y alternativas. Una vez construido el
Modelo Jerarquico, se realizan comparaciones de pares entre dichos
elementos (criterios-subcriterios y alternativas) y se atribuyen valores
numeéericos a las preferencias sefialadas por las personas, entregando una

sintesis de las mismas mediante la agregacion de esos juicios parciales.

El fundamento del proceso de Saaty descansa en el hecho que permite
dar valores numéricos a los juicios dados por las personas, logrando medir
cdmo contribuye cada elemento de la jerarquia al nivel inmediatamente

superior del cual se desprende.

Para estas comparaciones se utilizan escalas de razon en términos de
preferencia, importancia o probabilidad, sobre la base de una escala numérica
propuesta por el mismo Saaty, que va desde 1 hasta 9. Como se puede ver
en la tabla 1. (Jiménez, 2016, pag. 452)
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Tabla 1. Escala de valores de Saaty.

ESCALA ESCALA VERBAL
NUMERICA

9 Absolutamente o
muchisimo mas importante
o preferido que _.

7 Mucho mas importante o
preferido que _ .

5 Mas importante o preferido
que _

3 Ligeramente mas
importante o preferido que

1 Igual .

1/3 Ligeramente menos
importante o preferido que

1/5 Menos importante o]
preferido que _

177 Mucho menos importante o
preferido que _.

1/9 Absolutamente o
muchisimo menos
importante o preferido que

2,4.6,8

EXPLICACION

Al comparar un elemento con el otro, el
primero se considera absolutamente o
muchisimo mas importante que el segundo.

Al comparar un elemento con el otro, el
primero se considera mucho mas importante
o preferido que el segundo.

Al comparar un elemento con el otro, el
primero se considera mas importante o
preferido que el segundo.

Al comparar un elemento con el otro, el
primero se considera ligeramente mas
importante o preferido que el segundo.

Al comparar un elemento con el otro hay
indiferencia entre ellos.

Al comparar un elemento con el otro, el
primero se considera ligeramente menos
importante que el segundo.

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

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

Al comparar un elemento con el otro, el
primero se considera absolutamente o
muchisimo menos importante o preferido
qgue el segundo.

Valores intermedios entre dos juicios adyacentes que se emplean

cuando es necesario en término medio entre dos de las intensidades

intermedios

Una vez identificados y analizados los peligros a los que esta expuesta

el 4rea de estudio, y realizado los respectivos andlisis de vulnerabilidad, se
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procede a la conjuncion de éstos para calcular el nivel de riesgo del area en
estudio. Es decir estimar la probabilidad de pérdidas y dafios esperados
(personas, bienes materiales, recursos econémicos) ante la ocurrencia de un

fendmeno de origen natural o tecnolégico (inducido por el hombre).

El calculo del riesgo corresponde a un analisis y combinaciéon de datos
tedrico empiricos con respecto a la probabilidad de ocurrencia del peligro
identificado, es decir, la interrelacion de las condiciones espacio-temporales
del 4&rea en estudio representado en las distintas dimensiones de
vulnerabilidad territorial. Existen diversos criterios o0 métodos para el calculo
del riesgo, por un lado, el analitico o matematico; y por otro, el descriptivo. El
criterio a considerar, se basa fundamentalmente en la aplicacion probabilistica

de la siguiente ecuacion:
R=f (P, V)
Donde:

R = Riesgo

f = En funcién

P = Peligro

V = Vulnerabilidad

Tabla 2 . Matriz de Riesgo - Método simplificado para determinacion del nivel

de riesgo.

Peligro Medio Riesgo Bajo Riesgo Medio Riesgo Medio Riesgo Alto

0.5 0.13 0.25 0.38 0.5
Peligro Bajo Riesgo Bajo Riesgo Bajo Riesgo Bajo Riesgo Medio
0.25 0.06 0.13 0.19 0.25
Baja Media Alta Muy Alta

0.25 0.5 0.75 1

Fuente: (Instituto Nacional de Defensa Civil, 2011, pag. 17)
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2.2.2. Analisis de amenaza por movimiento de masas de tierras

El clima puede causar cambios en las propiedades fisicas del suelo que
propicien que una ladera pierda su estabilidad y que entonces pueda moverse.
Aunque los movimientos pueden tomar varios afos para que sucedan, el
proceso puede ser acelerado por la accidn del hombre, por un sismo o,
incluso, por el mismo clima cuando ocurre un fendmeno extremo como es el
caso de una lluvia intensa provocada, por ejemplo, por la presencia de vientos
huracanados. La entrada de agua al subsuelo en la ladera puede llegar a un
punto en que ésta ultima se desestabiliza. Esto se explica porque el agua que
se infiltra “empuja” a las particulas del suelo de modo que éste reduce su
resistencia (incluso bajo su peso). De igual manera, cuando las gotas de lluvia
tocan la superficie terrestre y comienza a escurrir el agua hasta formar
arroyos, rios y lagos (escurrimiento superficial), es posible que la fuerza y el
volumen de agua provoquen erosion en las orillas de los rios que en ocasiones

son laderas de una montana. (Conde, 2014, pag. 64)

El objetivo para identificar el peligro por movimiento de masas de tierras
es reconocer las caracteristicas de los procesos que pueden llegar a impactar
el medio ambiente. Por ello, es importante recoger todas las ideas y
percepciones de la poblacion para acercarnos al escenario de riesgo desde la
mirada de la poblacion. Se realiza la identificacion, caracterizacidén y analisis
de los peligros existentes en el territorio, las causas y factores que podrian
generarlos, considerando condiciones geoldgicas, hidrolégicas vy
atmosféricas, topografia, etc., que intervienen para su activacion. Para ello se
utiliza informacion generada por las instituciones cientificas y otras, como
reportes, mapas, base de datos, fotografias aéreas, imagenes satelitales,
datos demograficos, estadisticas socioeconémicas, datos
hidrometeoroldgicos, etc. Esta informacion es complementada con el trabajo
de campo, liderada por el equipo técnico local y conformado por funcionarios
publicos, profesionales especializados y personas experimentadas de las
comunidades. (Practicas Soluciones; Chuquisengo, Orlando, 2016, pags. 43-
54).
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Los procesos de ladera activos se manifiestan en la superficie del
terreno natural mediante escalones, grietas y discontinuidad en la vegetacién
de las areas afectadas. Esta actividad esta determinada por la velocidad del
movimiento presente y puede afectar de manera variable a las comunidades
que se encuentran en esa zona. El intervalo de tiempo entre la inestabilidad y
la estabilidad varia dependiendo de los materiales involucrados y de los
factores condicionantes de la misma. De hecho, gran cantidad de los
movimientos de ladera que ocurren dia con dia, son resultado de la
reactivacion de antiguas zonas inestables. Como parte natural de la dinamica
de la superficie terrestre, las laderas tienden a caerse y a formar grandes
dep6sitos. A medida que pasa el tiempo, Estos Ultimos se van consolidando y

aparentan ser nuevamente una superficie estable.

Muy frecuentemente, comunidades enteras se asientan en este tipo de
depositos, y debido a algun factor sobre todo externo, se da la reactivacion de
los movimientos, la cual en muchos casos, una vez involucrados los
asentamientos humanos, puede tener consecuencias desastrosas. (Irasema
Alcantara Ayala, 2008, pag. 43)

Los métodos basados en la medicion de referencias topograficas
permiten conocer con exactitud la velocidad y la magnitud de los movimientos
superficiales de una masa de suelo o0 roca. Estos métodos permiten
monitorear un area que haya mostrado algunos indicios de inestabilidad, con
lo cual se puede dar seguimiento a sus desplazamientos, teniendo como
referencia bancos fijjos ubicados fuera del area inestable; este es el
procedimiento mas directo para conocer, midiendo sus efectos, la evolucion
de un potencial deslizamiento. Las mediciones topograficas también nos
permiten dar seguimiento a la formacidén y progresién de grietas que se
generan en los hombros de laderas o taludes, y que comunmente anteceden

a las fallas.

Para conocer el desplazamiento relativo a profundidad entre dos masas
en movimiento, se requiere de la perforacién de un pozo o sondeo, a lo largo
del cual se instalan tubos que permiten guiar en su interior con cierta direccidn

a una sonda mecanica o eléctrica, la cual detecta las inclinaciones entre sus
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apoyos en un plano, respecto a un eje vertical. (Manuel Mendoza
Lopez,Leobardo Dominguez Morales,Ilgnacio Noriega Rioja,Enrique Navarro

Ortiz, 2002, pag. 47)

Este tipo de peligro consiste en un desplazamiento de corte a lo largo
de una o varias superficies, que pueden detectarse facilmente o dentro de una
zona relativamente delgada (Figura 2). El movimiento puede ser progresivo, 0
sea, que no se inicia simultaneamente a lo largo de toda, la que seria, la
superficie de falla. Los deslizamientos pueden ser de una sola masa que se
mueve o0 pueden comprender varias unidades o masas semi-independientes.
Los deslizamientos pueden obedecer a procesos naturales o a
desestabilizacion de masas de tierra por el efecto de cortes, rellenos,

deforestacion, etc.

Fuente: Elaboracion propia.

Los deslizamientos se pueden a su vez dividir en dos subtipos
denominados deslizamientos rotacionales y translacionales o planares. Esta
diferenciacion es importante porque puede definir el sistema de analisis y

estabilizacion a emplearse.
a. Deslizamiento rotacional

En un deslizamiento rotacional la superficie de falla es formada por una
curva cuyo centro de giro se encuentra por encima del centro de gravedad del

cuerpo del movimiento. En un deslizamiento rotacional la superficie de falla es
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formada por una curva cuyo centro de giro se encuentra por encima del centro

de gravedad del cuerpo del movimiento.

Los deslizamientos estrictamente rotacionales ocurren usualmente, en
suelos homogéneos, sean naturales o artificiales y por su facilidad de analisis

son el tipo de deslizamiento mas estudiado en la literatura.
b. Deslizamiento de traslacion

En el deslizamiento de traslacién el movimiento de la masa se desplaza
hacia fuera o hacia abajo, a lo largo de una superficie mas o menos plana o
ligeramente ondulada y tiene muy poco 0 nada de movimiento de rotaciéon o
volteo (Figura 3). Los movimientos transnacionales tienen generalmente, una
relacion Dr/Lr de menos de 0.1. La diferencia importante entre los
movimientos de rotacion y traslacion esta principalmente, en la aplicabilidad o

no de los diversos sistemas de estabilizacién.

Sin embargo, un movimiento de rotacién trata de auto estabilizarse,
mientras uno de traslacién puede progresar indefinidamente a lo largo de la

ladera hacia abajo.

Los movimientos de traslacion son comunmente controlados por
superficies de debilidad tales como fallas, juntas, fracturas, planos de
estratificacibn y zonas de cambio de estado de meteorizacion que
corresponden en términos cuantitativos a cambios en la resistencia al corte de
los materiales o por el contacto entre la roca y materiales blandos o
coluviones. En muchos deslizamientos de traslacidén la masa se deforma y/o

rompe y puede convertirse en flujo. (Diaz, 1998, pag. 31)
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Figura 3 . Deslizamiento de translacion en la via

Fuente: Elaboracién propia

"El nivel de peligrosidad por inestabilidad de movimientos en masa en
laderas se evallan en funcion de la intensidad o dafio potencial y de la
frecuencia o probabilidad de ocurrencia del evento”. Los valores de frecuencia
e intensidad que se obtienen se trasladan a diagramas que relacionan estas
dos variables. Los valores presentados para esta propuesta han sido
adaptados a las caracteristicas de los fend6menos que mas comuUnmente se
producen en el Perd. Se propone su uso para la evaluacion del peligro por

inestabilidades por movimientos en masa en laderas, en el pais, conforme la

siguiente tabla:

Tabla 3 . Matriz de intensidad y frecuencia por deslizamiento de masas de

tierra.

Muy alta Muy alta Muy alta Muy alta Media

Alta Muy alta Alta Alta Media

Intensidad

Media Alta Media Media Baja

Baja Media Media Baja Baja

Frecuencia Muy alta Alta Media Baja

Tr. 1-5 5-15 15-50 50-200

Fuente: INDECI

Un mapa de Peligros por inestabilidad de movimientos en masa en

laderas, refleja zonas que presentan caracteristicas similares de frecuencia y

36



de intensidad del evento, representada cada una con el color correspondiente.
En caso de no existir registros para el calculo de probabilidades o frecuencias,
esta puede ser estimada en base a la experiencia del equipo técnico, a las
consideraciones de actividad del fendmeno identificado en el campo y a
criterios cualitativos de campo. (Instituto Nacional de Defensa Civil, 2011,
pags. 23-25)

2.2.3. Analisis de Vulnerabilidad

Asimismo, para estimar distintos niveles de riesgo, es necesario
evaluar la vulnerabilidad, ante cada fendmeno, tales como vivienda,
hospitales, escuelas, servicios de emergencia, edificios publicos, vias de
comunicacién, lineas vitales (electricidad, agua, drenaje, telecomunicaciones,
etc.), patrimonio histdrico, comercio e industria, sin olvidar tierras de cultivo,
zonas de reserva ecoldgica e incluso turisticas o de esparcimiento. (Centro

Nacional de Prevencién de Desastres, 2006, pags. 3-67).

Una vez identificados los elementos expuestos al peligro, se realiza el
analisis de los diferentes tipos de vulnerabilidad, que de forma directa e
indirecta se encuentran asociados ante la posible ocurrencia de movimientos
en masa en laderas, se procedera a identificar, evaluar y analizar los diversos
indicadores que reflejaran el nivel de susceptibilidad, fragilidad y capacidades
que caracterizan una determinada condicién espacio - temporal de la
vulnerabilidad territorial del area en estudio. Este analisis, por tanto, permitira
obtener una visidbn holistica de las causas, estado, y capacidades
poblacionales frente al peligro en un territorio determinado. (Instituto Nacional
de Defensa Civil, 2011, pags. 4-6)

La vulnerabilidad de los asentamientos humanos, estan intimamente
ligada a los procesos sociales que alli se desarrollan y esta también
relacionada con la fragilidad, la susceptibilidad y la falta de resiliencia de los
elementos expuestos ante amenazas de diferente indole: En esta misma
linea, la vulnerabilidad esta intimamente ligada a |la degradacién ambiental y

en general del entorno intervenido o en proceso de transformacion.
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Por lo tanto la degradacidén del entorno, el empobrecimiento y los
desastres no son otra cosa que sucesos ambientales y su materializacion es
el resultado de la construccion social del riesgo, mediante la gestacion en unos
casos de la vulnerabilidad y en otros casos de amenazas o de ambas
circunstancias simultdneamente. En consecuencia desde el punto de vista
social, la vulnerabilidad refleja una carencia o déficit de desarrollo; ya que el
riesgo se genera y se construye socialmente. En paises como Colombia se
percibe un incremento en la vulnerabilidad ocasionado por factores, como el
rapido e incontrolable crecimiento urbano y el deterioro ambiental, que
ocasionan la pérdida de la calidad de vida de los grupos humanos menos

favorecidos de la sociedad. (Magdalena, 2011)
2.2.4. Los indicadores en la gestién de riesgo.

Usar indicadores para realizar estimaciones de riesgo tiene el beneficio
de permitir la combinacién de técnicas cuantitativas y cualitativas de

evaluacion tanto del peligro y vulnerabilidad.

Los indicadores permiten percatar rasgos que mediante modelos o
algoritmos matematicos no es posible estimar o que intentar estimarlos
mediante dichos modelos es igualmente impreciso. Sin embargo cualquier
sistema de indicadores debe ser consistente en la manera de relacionar las
variables seleccionadas. Esto implica que sera necesario en el caso de las
estimaciones propuestas definir si las relaciones seran aditivas o
multiplicativas por ejemplo. Si tendran pesos diferentes que permitan expresar
su contribucién a lo que se desea representar o si su contribucion es

exclusivamente indicativa y para efectos comparativos.

Los indicadores propuestos para cada nivel se han identificado
teniendo en cuenta que en lo posible se basen en cifras, indices tasa o
proporciones existentes que provienen de bases de informacion reconocidas
0 que existan en cada pais, region o ciudad. Algunos valores tendran que ser
normalizados, por ejemplo por el area de estudio o por la poblacion. Sin
embargo, también existe la posibilidad de hacer valoraciones cualitativas

utilizando variables que se consideren pertinentes y para las cuales no hay un
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indicador preciso 0 que refleje 10 que se quiere. En esos casos es necesario
calificar las variables con una escala que puede ser de 1 a 5, representando
valoraciones linguisticas. En conclusion, este tipo de enfoque holistico de
evaluacion, debido a su flexibilidad y posible compatibilidad con otros
enfoques de evaluacidn especifica, sera con el tiempo cada vez mas utilizada
y aceptada como una de las mejores opciones para la representacion de las
situaciones de riesgo y de gestidn de riesgo, debido a su naturaleza compleja
e imprecisa. Su fortaleza esta en la posibilidad de desagregar los resultados
e identificar los factores hacia los cuales se deben orientar las acciones de

gestidn de riesgo, con el fin de valorar su efectividad. (Cardona, 2003).

La gestidon de riesgos es un proceso participativo, pues requiere del
involucramiento de la poblacidén, autoridades, técnicos de las instituciones y
organizaciones locales y subnacionales, tanto para la identificacion de los
peligros, vulnerabilidad, capacidades y el riesgo, como para plantear
estrategias de reduccidn de estas condiciones de riesgo. Reconocer y
considerar la cultura, cosmovision, conocimiento del territorio y percepcién del
riesgo de desastres de la poblacion - entender la forma como se ve y se siente
el riesgo desde la poblacidon que soporta los impactos de los desastres, para
ello es necesario tomar en cuenta los conocimientos, las experiencias, las
practicas y la tecnologia local de los pobladores; que pueden ser los
apropiados para reducir los riesgos y adaptarse al cambio climatico. (Practicas

Soluciones; Chuquisengo, Orlando, 2016, pags. 21-30)

La gestidn de riesgos de desastres segun el Instituto Nacional de
Defensa Civil es el conjunto de conocimientos, medidas, acciones vy
procedimientos que, conjuntamente con el uso racional de recursos humanos
y materiales, se orientan hacia la planificacion de programas y actividades
para evitar o reducir los efectos de los desastres. La Gestion de Desastres,
sinébnimo de la Prevencion y Atencidn de Desastres, proporciona ademas
todos los pasos necesarios que permitan a la poblacidén afectada recuperar su
nivel de funcionamiento, después un impacto. Podemos resumir y sefalar, al
mismo tiempo, que una planificacion estratégica de la prevencion y atencion

de desastres tiene dos objetivos generales: por un lado, minimizar los
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desastres, y por otro recuperar las condiciones de normalidad o condiciones
pre desastre; los mismos que se lograran mediante el planeamiento,
organizacién, direccidén y control de las actividades y acciones relacionadas

con las fases siguientes:

e La Prevencion (Antes): la Estimacién del Riesgo y la Reduccidén del
Riesgo;

e La Respuesta (Durante). ante las Emergencias (incluye la atencién
propiamente dicha, la evaluacion de dafios y la rehabilitacion); y

e La Reconstruccion (Después).Para los propositos del presente estudio, su
contenido solo se limitara a la Estimacidn del Riesgo, principal componente
de la Prevencion. (Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI), 2006,
pags. 6-23).

El objetivo del indice de Gestién de Riesgos (IGR), es la medicién del
desempenio o performance de la gestidbn del riesgo. Es una medicion
cualitativa de la gestidn con base en unos niveles preestablecidos (targets) o
referentes deseables (benchmarking) hacia los cuales se debe dirigir la
gestidn del riesgo, segun sea su grado de avance. Para la formulaciéon del IGR
se tienen en cuenta cuatro componentes o politicas publicas: Identificacidn del
riesgo, (IR); Reduccion del riesgo (RR); Manejo de desastres (MD); y
Gobernabilidad y Proteccién financiera (PF). La valoracion de cada
subindicador se hace utilizando cinco niveles de desempeno: bajo, incipiente,
significativo, sobresaliente y éptimo que corresponden a un rango de 1 a 5,
siendo uno el nivel mas bajo y cinco el nivel mas alto. (Banco Interamericano
de Desarrollo, 2015, pag. 19)

Medir la gestion de riesgos, debidos a fendmenos naturales, mediante
indicadores es un desafio mayor desde el punto de vista conceptual, técnico
cientifico y numérico. En la evaluacion de la gestion del riesgo se involucra
informacion que no tiene unidades de medida comunes o que solo puede ser
calificada utilizando calificaciones linguisticas; es por esto que es posible

utilizar indicadores compuestos multi-atributo (técnicas multicriterio) y la teoria
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de conjuntos difusos como herramientas que ayuden a la evaluacion de la

efectividad de la gestion de riesgos.

La identificacidn del riesgo colectivo, en general, comprende la
percepcion individual, la representacion social y la evaluacion objetiva. Para
poder hacer intervenir el riesgo es necesario reconocerlo, medirlo y
representarlo mediante modelos, mapas, indices, etc. que tengan significado
para la sociedad y para los tomadores de decisiones. (Carrefio, M.L.;
Cardona, O.D.; Barbat, A. H., 2004, pags. 12-49)

2.2.5. Mitigacion de Riesgos

La Asamblea General de las Naciones Unidas ha designado el 13 de
octubre como la fecha para celebrar el Dia Internacional para la Reduccién de
Desastres (DIRD), a fin de promover una cultura mundial para la reduccion de
desastres, lo cual incluye su prevencion y mitigacién, al igual que actividades
de preparacion. Desde que el DIRD inicid hace ya 25 afios, este dia se ha
transformado en una actividad mundial de gran importancia para aumentar el
grado de sensibilizacién en torno a este tema, y se ha celebrado de diversas
formas para alentar esfuerzos dirigidos a establecer comunidades y naciones
mas resilientes frente a los desastres. Después de la campanfia titulada Step
Up (Un paso hacia adelante), que inicid en 2011 y cada afio se dedicoé a un
grupo particular de personas vulnerables expuestas a los desastres - nifios y
jévenes (2011), mujeres y nifias (2012), personas con discapacidades (2013),
personas mayores (2014) y pueblos indigenas (2015) - actualmente, la
UNISDR esta lanzando la campafia Sendai siete para promover cada una de
las siete metas incluidas en el Marco de Sendai para la Reduccion del Riesgo
de Desastres, adoptado en Sendai, Japon en marzo de 2015. (Oficina de las

Naciones Unidas para la Reduccion del Riesgo de Desastres, 2015).
2.3. Marco conceptual
2.3.1. Andlisis

Un Analisis es un estudio profundo de un sujeto, objeto o situacién con
el fin de conocer sus fundamentos, sus bases y motivos de su surgimiento,

creacidn o causas originarias. Un analisis estructural comprende el area
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externa del problema, en la que se establecen los parametros y condiciones
que seran sujetas a un estudio mas especifico, se denotan y delimitan las
variables que deben ser objeto de estudio intenso y se comienza el analisis

exhaustivo del asunto de la tesis. (A.educacion, 2011)
2.3.2. Peligro, Vulnerabilidad y Riesgo

Estas definiciones fueron adoptadas de la pagina web: “Terminologia
sobre reduccidn de riesgos de desastres” elaborado por EIRD (Estrategia

Internacional para la Reduccién de Riesgos).
Amenaza y/o Peligro

Un fendmeno, sustancia, actividad humana o condicion peligrosa que
puede causar pérdidas de vida, lesiones u otros impactos a la salud, dafios a
las propiedades, pérdida de la manera de ganarse la vida y los servicios

basicos, trastornos sociales y econdomicos o dafios ambientales.

En contextos técnicos, se describen las amenazas de forma
cuantitativa mediante la posible frecuencia de la ocurrencia de los diversos
grados de intensidad en diferentes zonas, segun se determinan a partir de

datos histéricos o analisis cientificos.
Vulnerabilidad

Las caracteristicas y las circunstancias de una comunidad, un sistema
0 un activo que hace que el mismo sea susceptible a los efectos perjudiciales
de una amenaza. Hay muchos aspectos de vulnerabilidad que se generan de
varios factores fisicos, sociales, econdmicos y ambientales. Los ejemplos
pueden incluir el disefio y la construccion pobre de los edificios, la proteccion
inadecuada de los activos, falta de informacidon publica y conciencia,
reconocimiento oficial de riesgos y medidas de preparacion limitados, y la
indiferencia al manejo ambiental prudente. La vulnerabilidad varia

considerablemente dentro de la comunidad y a lo largo del tiempo.
Riesgo

Es la combinacion de la probabilidad de que se produzca un

acontecimiento y sus consecuencias negativas.
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El Riesgo de desastres se considera como las posibles pérdidas que
ocasionaria un desastre en términos de vidas, las condiciones de salud, los
medios de sustento, los bienes y los servicios, y que podrian ocurrir en una
comunidad o sociedad particular en un periodo especifico de tiempo en el

futuro.

La palabra “riesgo” tiene dos connotaciones distintas: en el lenguaje
popular, por lo general se hace énfasis en el concepto de la probabilidad o la
posibilidad de algo, tal como el “riesgo de un accidente”, mientras que en un
contexto técnico, con frecuencia se hace mas énfasis en las consecuencias,
en términos de “pérdidas posibles” relativas a cierta causa, lugar y momento
en particular. Se puede observar que la gente no necesariamente comparte
las mismas percepciones sobre el significado y las causas subyacentes de los

diferentes riesgos. (Balzer, 2010)
2.3.3. Gestién del Riesgo y Reduccion de Riesgos de Desastres

De acuerdo con la Estrategia Internacional para la Reduccidén de
Desastres (UNISDR), la gestion del riesgo se define como “el proceso
sistematico de utilizar decisiones administrativas, organizaciones, destrezas y
capacidades operativas para ejecutar politicas y fortalecer las capacidades de
afrontamiento, con el fin de reducir el impacto adverso delas amenazas
naturales y la posibilidad de que ocurra un desastre”. Esta definicion presenta
dos ideas esenciales: 1) la gestion es un proceso, y no un fin ultimo, y 2) la
gestion es tanto para reducir el riesgo existente como para evitar la generacién

de nuevos riesgos.

Por otra parte, la UNISDR define como reduccion de riesgo de
desastres(RRD): “el concepto y la practica de reducir el riesgo de desastres
mediante esfuerzos sistematicos dirigidos al analisis y a la gestion de los
factores causales de los desastres, o que incluye la reduccion del grado de
exposicion a las amenazas, la disminucion de la vulnerabilidad de la poblacién
y la propiedad, una gestidon sensata de los suelos y del medioambiente, y el

mejoramiento de la preparacion ante los eventos adversos”.
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Centrar la atencion en el “riesgo de desastres” y no en el “desastre” a
permitido mayor debate y acciones de prevencidn y mitigacién del riesgo y
exponer la intima relacidén entre los procesos de desarrollo, y la generaciéon

y/o amplificacidén de los riesgos de desastres.

En sintesis, la RRD y la GdR son marcos conceptuales que
corresponden a un mismo enfoque de elementos que tienen la funcién de
minimizar vulnerabilidades y riesgos en una sociedad, evitando o limitando el
impacto de amenazas en el amplio contexto del desarrollo sostenible.

(Organizacién de Naciones Unidas, 2011-2012).

El riesgo de desastre es la estimacion de dafos y pérdidas que cabria
esperar en el futuro, resultado de la incidencia de fendmenos fisicos de origen
variado (sismos, huracanes, tornados, etc.) en determinadas condiciones de
vulnerabilidad social. El riesgo se convierte en desastre cuando se concreta y
se plasma en un territorio, afectando a grupos sociales, infraestructuras
basicas, sectores productivos, etc. Por lo tanto, el riesgo tiene una delimitacion
y circunscripcion territorial definida y, cuando se desencadena un fenémeno
adverso, este se expresa a través de las pérdidas y danos reales distribuidos

en un espacio geografico especifico. (Desarrollo A. E., 2011, pags. 4-19).
2.3.4. Movimiento de masas de tierras

El término movimientos en masa incluye todos aquellos movimientos
ladera abajo de una masa de roca, de detritos o de tierras por efectos de la
gravedad (Cruden, 1991). Algunos movimientos en masa, como la reptacién
de suelos, son lentos, a veces imperceptibles y difusos, en tanto que otros,
como algunos deslizamientos pueden desarrollar velocidades altas y pueden
definirse con limites claros, determinados por superficies de rotura. (Andinas.,
2007)

2.3.5. Sostenibilidad

Se considerara como Desarrollo Sostenible a aquel desarrollo que
permite satisfacer las necesidades de las generaciones presentes sin que por
ello se vean comprometidas las capacidades de las generaciones futuras para

satisfacer sus necesidades. Es decir, el desarrollo sostenible implica poner en
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marcha todo lo que sea necesario para cubrir las demandas de la sociedad
pero a un nivel de explotacidén de recursos consciente y respetuoso para con
el medio ambiente natural. ElI del Desarrollo Sostenible es un concepto
relativamente nuevo como ya seflalamos lineas arriba y que se aplica en foros
y movimientos que pugnan por la salud del planeta y fundamentalmente en lo
que respecta al desarrollo socio-economico. Fue formalizado y usado por
primera vez en un documento popularizado como Informe Brundtland, uno de
los tantos frutos del trabajo que lleva a cabo la Comision Mundial de Medio

Ambiente y Desarrollo de las Naciones Unidas. (ABC, 2016).
2.3.6. Resiliencia

La resiliencia es la capacidad para afrontar la adversidad y lograr
adaptarse bien ante las tragedias, los traumas, las amenazas o el estrés
severo. Las personas resilientes poseen tres caracteristicas principales:
saben aceptar la realidad tal y como es; tienen una profunda creencia en que
la vida tiene sentido; y tienen una inquebrantable capacidad para mejorar.
(Mufoz, 2016, pags. 7-14)

2.3.7. Sensibilidad

Grado en que un sistema resulta afectado, negativa o ventajosamente,
por estimulos relativos al clima. El efecto puede ser directo (por ejemplo un
cambio en el rendimiento de las cosechas en respuesta a un cambio en la
temperatura media, su margen de variacidén o su variabilidad) o indirecto (por
ejemplo los dafnos causados por un aumento en la frecuencia de las
inundaciones costeras debido a la elevacion del nivel del mar (Peru I. G.,
Diagnéstico de la Cuenca del Mantaro bajo la vision del cambio climatico,
2005, pag. 8)

2.3.8. Mitigacion

Conjunto de medidas para minimizar el impacto destructivo y
perturbador de un desastre. La mitigacion constituye uno de los tipos de

intervencion que se engloban en la denominada gestion de desastres.

Para algunas instituciones y autores (Hutchinson, 1991;

Frankenberger, 1991), la mitigacion consiste en aquellas medidas que se
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ejecutan cuando comienza a gestarse un proceso de desastre concreto, como
puede ser una hambruna, a fin de frenar en lo posible la escalada de la
vulnerabilidad y aminorar el impacto del desastre. Sin embargo, otros (UNDP-
DHA, 1994) la adoptan como un concepto genérico mas amplio, consistente
en medidas para minimizar el impacto del desastre, pero que pueden
ejecutarse en todo momento: antes del desastre, por lo que incluiria también
las medidas de preparacién y de prevencidn[Prevencién de conflictos,
Prevencion de desastres] a largo plazo; durante el desastre, en la fase de
emergencia;, y pasado el desastre, en el contexto de rehabilitacion o

reconstruccién, a fin de reducir el riesgo a crisis futuras.

Las medidas de mitigacion pueden ser de diferentes tipos. Uno de ellos
consiste en la construccion de infraestructuras fisicas, muchas de ellas
orientadas a evitar calamidades precipitadas por el agua, como son las
terrazas en las laderas propensas a corrimientos de tierras, los diques y muros
para reducir el riesgo de inundaciones, y las cunetas para el desague pluvial.
Otras medidas pueden ser, por ejemplo, el reparto de alimentos, semillas,
herramientas y otros insumos agricolas; la capacitacion en técnicas
adaptadas a la sequia; la organizacion de programas de dinero o comida por
trabajo para proporcionar empleo e ingresos a quienes carezcan de ellos; las
intervenciones en el mercado mediante la puesta en venta de las reservas
publicas de cereales para bajar y estabilizar sus precios; las campafas de
vacunacion de personas y ganado, y otras intervenciones sanitarias; la
instalacion de nuevos puntos de aprovisionamiento de agua, etc. Ademas,
también pueden llevarse a cabo las diferentes medidas de preparacion ante
los desastres, como son la capacitacidn técnica, la sensibilizacidén ciudadana,
la realizacion de mapas de vulnerabilidad y de estudios de riesgos, la adopcidn

de pautas legislativas, etc. (Armifio, 2000, pags. 12-21)
2.4. Marco filosoéfico

En el ambito latinoamericano y cubano no existen estudios que aborden
desde la perspectiva filoséfica la problematica de los desastres. La
complejidad del tema objeto de estudio y la Filosofia misma, condicionaron la

necesidad del enfoque interdisciplinario, en una aproximacion sui géneris que
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desde posiciones marxistas va al encuentro de la filosofia naturalizada, y de
los estudios como propuesta para abordar los grandes dilemas de la filosofia

y la praxis contemporanea.

La necesidad de un enfoque holistico del riesgo y la dialéctica peligro —
vulnerabilidad permite afirmar que el marco adecuado para abordar desde la
perspectiva filosofica el riesgo de desastres lo constituye la relacion
naturaleza - cultura — desarrollo al considerar que la sociedad y su cultura
frente a la naturaleza configuran tanto la vulnerabilidad como los peligros
presentes y futuros a partir de los modelos de desarrollo hasta ahora
concebidos. (Riveron, " El riesgo de desastres: Una refleccion filoséfica",
2008, pags. 10-12)

La Naturaleza esta regida por Leyes; el estudio de la Naturaleza nos
demuestra que existe un orden natural regido por leyes, que el hombre va
descubriendo por el examen y comparacién de los hechos. Este orden natural
se realiza por la armonia, que es la adecuada relacidon entre las partes y el
todo. Por esto a la Naturaleza en su conjunto se la llama universo, o sea la

realizacion de lo uno en lo vario.

El determinismo es la corriente filoséfica que afirma que todo evento es
el resultado inevitable de los eventos o acciones precedentes. De acuerdo a
esto, al menos en principio, es posible predecir cualquier evento futuro o
reconstruir cualquier acontecimiento pasado. De acuerdo a esta filosofia todo
el universo, incluida la vida de los seres humanos estaria determinada por las
leyes naturales, lo que lleva a la discusion, ;existe un libre albedrio en los
seres humanos? o ;esta el hombre predestinado a un futuro ya determinado?
(Solorzano, 2016, pag. 23)

En este articulo de revista el autor pretende mostrar que los desastres
llamados naturales no son consecuencia exclusiva de la accion de la
naturaleza y que mas bien el estilo de desarrollo es tan culpable o mas que
los peligros naturales que se encuentran en todo espacio geografico. Esta
reflexion nos llevara a considerar alternativas de desarrollo que creen

espacios mas seguros para sus habitantes, particularmente el desarrollo
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sostenible. La categoria desastre se aplicada a posteriori, no en funcién de la
magnitud del evento generador, si no del nivel de dafnos ocurrido. Entre los
parametros mas utilizados para establecer cuando un nivel de afectacidén se
considera un desastre estan: el nimero de damnificados, el niumero de
victimas mortales, el monto de pérdidas econdmicas, 0 una combinacién de

los anteriores. (Castillo, 2011)

La vulnerabilidad de los asentamientos humanos esta intimamente
ligada a los procesos sociales que alli se desarrollan y esta relacionada con
la fragilidad, la susceptibilidad o la falta de resiliencia de los elementos
expuestos ante amenazas de diferente indole, la degradacién del entorno, el
empobrecimiento y los desastres no son otra cosa que sucesos ambientales
y su materializacion es el resultado de la construccidn social del riesgo,
mediante la gestacién en unos casos de la vulnerabilidad y en otros casos de
amenazas o de ambas circunstancias simultaneamente y en términos
generales de la irracionalidad de una “cultura” engendrada por la modernidad.
(IDEA, 2005, pag. 67)

La gestion del riesgo puede entenderse como el conjunto de elementos,
medidas y herramientas dirigidas a la intervencién de la amenaza o la
vulnerabilidad, con el fin de disminuir 0 mitigar los riesgos existentes de
desastre. Su objetivo es articular los diferentes tipos de intervencion, dandole
un papel principal a la prevencién y mitigacidon sin abandonar la preparacion
para la respuesta en caso de desastre. Una politica de gestidn de riesgos no
sblo se refiere a la accidn de las entidades del Estado, sino por su propésito
a la articulacién de las diversas fuerzas sociales, politicas, institucionales,
publicas y privadas. Esto significa la participacién democratica y la suma de
esfuerzos y responsabilidades de acuerdo con el ambito de competencia de
cada cual. (Carrefo, M.L.; Cardona, O.D.; Barbat, A. H., 2004, pags. 128-132)

Las causas que subyacen tras los desastres, son muchas y variadas,
ellas incluyen las condiciones meteoroldgicas cada vez mas extremas, el
aumento de la densidad de la poblacion en los centros urbanos y la
concentracién de las actividades econdmicas en ciertas regiones. Todo esto,

unido al proceso de globalizacién facilita la propagacion de virus peligrosos,
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agentes contaminantes y fallas técnicas. La situacion antes descrita, motivd
que la ultima década del pasado Siglo XX fuera declarada por la Organizacion
de Naciones Unidas (ONU) como la Década Internacional para la Reduccion
de los Desastres Naturales (DIRDN). Posteriormente, en el afio 2005 se
celebra la Conferencia Mundial sobre la Reduccion de los Desastres Naturales
en la ciudad de Kobe de la Prefectura de Hyogo, Japén. El Marco de Accion
de Hyogo para el periodo 2005-2015 establece la relacion entre desastres y
desarrollo al considerar como objetivo estratégico la integracion de la
reduccion del riesgo de desastres en las politicas y la planificacion del

desarrollo sostenible. (Riverén, eumed.net, 2016, pag. 56)

Para ejecutar el calculo de riesgo se ha utilizado el Proceso Analitico
Jerarquico que consiste en trasladar las percepciones humanas, con su
limitacion en cuanto al rango, a valores numéricos con sentido evaluados en
una escala de razén (prioridades). Para ello, combina una modelizacion
jerarquica de los problemas, las comparaciones pareadas entre elementos
correspondientes a conglomerados homogéneos y reducidos (pequeio
numero de elementos), la utilizacion de una escala fundamental para capturar
la realidad percibida, el calculo de las prioridades locales mediante la
resolucién del problema del auto vector principal por la derecha y una sintesis
multiaditiva para obtener las prioridades totales. El resultado es un conjunto
de prioridades finales (totales), esto es, una serie de valores numéricos
evaluados en una unidad abstracta de medida (prioridades), que permiten
sintetizar lo tangible y lo intangible, lo objetivo y lo subjetivo, lo racional y lo
emocional en una escala de razdn valida para la toma de decisiones.
(Jiménez, 2016, pag. 32)

En nuestro pais el marco filosofico esta dado en el Plan Nacional de
Gestion de Riesgos de Desastres 2014 al 2021 donde la vision es de aspirar
a una sociedad segura y resiliente ante el riesgo de desastres cuya mision es
de Prevenir, Reducir y Controlar los factores de riesgo de desastres, estando
preparado para brindar una respuesta efectiva y recuperacion apropiada ante
situaciones de emergencias y desastres, protegiendo a la poblacidén y sus

medios de vida. (Desastres, 2014, pag. 24)
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El enfoque “fisicalista” equipara, implicita o explicitamente, los
desastres a los eventos fisicos “naturales”, tecnoldgicos o antrépicos con los
cuales estan asociados. De esta manera, hablar de desastres equivale a
hablar de eventos extremos del mundo natural o fisico, tales como terremotos,
fuertes vientos, actividades volcanicas o inundaciones. Esta concepcion pone
el peso de la responsabilidad de los desastres en las espaldas de los eventos
fisicos en si, con la sociedad jugando un papel secundario o dependiente.
Esta vision fisicalista ha sido paulatinamente complementada, si no
reemplazada por una visibn mas integral, la cual esta firmemente
fundamentada en el analisis de los desastres como productos y como
procesos. El resultado de mas de treinta afos de investigacion y de
deliberacidon sobre los desastres, impulsadas desde las ciencias sociales, ha
conducido a la ya conocida férmula de que el riesgo de desastre, o el desastre
mismo, es el producto de una combinacidn particular de las llamadas
amenazas (lo fisico) y la vulnerabilidad de la sociedad (lo social). (Peru C. d.,
2014, pag. 47).

En el Gobierno Regional de Huancavelica como parte del aparato
publico esta en la obligacidon de cumplir las politicas y normas sobre los
riesgos de desastres pero solo se limita a la actuacidon después del evento
como si fuera un evento normal de la naturaleza dicha afirmacion se sustenta
en el trabajo que viene desarrollando el suscrito desde el afio 2013 en el
deslizamiento del distrito de Cuenca por ello el presente trabajo de
investigacion permitira sensibilizar a las autoridades y enfocar el peligro de

deslizamiento de tierras en el marco de una filosofia cientifica holistica.
2.5. Formulacion de hipétesis
2.5.1. Hipotesis general

El nivel de incidencia de la mitigacion de riesgo en el peligro y
vulnerabilidad por movimiento de masas de tierras en el distrito de Cuenca es

muy alto.
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2.5.2. Hipotesis especificas

1. El nivel de incidencia de la mitigacion de riesgo en el peligro y
vulnerabilidad fisica por movimientos de masas de tierras es muy
alto.

2. El nivel de incidencia de la mitigacion de riesgo en el peligro y
vulnerabilidad poblacional por movimiento de masas de tierras
en el distrito de Cuenca es muy alto.

3. El nivel de incidencia de la mitigacion de riesgos en el peligro y
vulnerabilidad econdémica por movimiento de masas de tierras
en el distrito de Cuenca es muy alto.

4. El nivel de incidencia de la mitigacién de riesgo en el peligro y
vulnerabilidad educativa por movimiento de masas de tierras en
el distrito de Cuenca es muy alto.

2.6. Identificacion de variables

El enfoque epistemoldgico de la investigacibn es de tipo mixto,

cuantitativo - cualitativo; en este Ultimo caso, implica la elaboracion de

categorias de andalisis a medida que se va construyendo el objeto de estudio

en interaccidon con los participantes en el mismo.

Mitigacion del riesgo

Variable Independiente Variable Dependiente

Peligro y vulnerabilidad por movimiento de
masas de tierras

Tipo de variable Tipo de variable
Ordinal (categdrica) Nominal (categorica)
¢ Nivel de riesgo muy alto. e Fisicos (predios)
¢ Nivel de riesgo alto. » Poblacion (predios)
¢ Nivel de riesgo moderado. ¢« Econodmica (personas)
* Nivel de riesgo bajo. ¢ Educativa (personas)

¢ Nivel de riesgo muy bajo

Escala de medicion de la variable Escala de medicién de la variable

Ordinal (No paramétrica) Nominal (No paramétrica)
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2.7. Definicion operativa de variables e indicadores

2.7.1. Operacionalizacion de la variable independiente: Mitigacion del

riesgo

Variable

. . Dimension
independiente

Indicadores ponderados en niveles. Escala de Likert

* Nivel de riesgo muy alto.
* Nivel de riesgo alto.

Mitigacion del
riesgo

Nivel del riesgo ¢ Nivel de riesgo moderado.

* Nivel de riesgo bajo.
* Nivel de riesgo muy bajo.

2.7.2. Operacionalizacion de

la variable dependiente:

Peligro vy

vulnerabilidad por movimiento de masas de tierras

Dimensiones Indicadores ponderados en

de estudio porcentaje (%)
« Material de construccion de
edificaciones.
 Estado de conservacion de
edificacion.
Peligroy la  Antigliedad de construccion de
vulnerabilidad Fuclincieica?
Bl « Configuracién de elevacion de
las edificaciones.
¢ Incumplimiento de
procedimientos constructivos
de acuerdo a la normatividad.
» Grupo etareo
« Servicios educativos expuestos
Peligroy la
vulnerabilidad
poblacional
« Servicios de salud terciarios
« Poblacion econdmicamente
) activa / desocupada
Peligroy la
vulnerabilidad
economica

iftems o reactivos en exposicién

Ladrillo o bloque de cemento, Adobe o tapia,
Quincha (cafa con barro), Madera, Estera/ carton.

Muy Malo, Malo, Regular, Buenoy Muy Bueno.

De 40 a 50 aros, De 30 a 40 afios, De 20 a 30 afios,
De 10 a 20 afios y De 5 a 10 afios.

5 Pisos, 4 Pisos, 3 Pisos, 2 Pisos 'y 1 Piso.

Cumple altamente, cumple medianamente, cumple
bajamente y no cumple.

De 40 a 50 afios, De 30 a 40 afios, De 20 a 30
anos, De 10a 20 afiosy De 5 a 10 afios.

Servicio altamente expuesto, servicio alta media
expuesto, servicio medianamente expuesto, servicio
medio bajo expuesto y servicio bajamente

expuesto.

Servicio altamente expuesto, servicio alta media
expuesto, servicio medianamente expuesto, servicio
medio bajo expuesto y servicio bajamente

expuesto.

Escaso acceso y la no permanencia a un puesto de
trabajo, Bajo acceso y poca permanencia aun
puesto de trabajo, Regular acceso y permanencia a
un puesto de trabajo, Acceso y permanencia a un
puesto de trabajo y Alto acceso y permanencia a un
puesto de trabajo
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Peligroy la
vulnerabilidad
educativa

Ingreso familiar promedio
mensual

Capacitacion en temas de
gestion de riesgo.

Conocimiento de existencia de
normatividad politica y legal
sobre el riesgo.

Actitud frente a riesgo.

Camparia de difusion.

Conocimiento local sobre
ocurrencia pasada de
desastres.

3

Ingreso familiar>3000, ingreso familiar >1200 -
<3000, ingreso familiar >264 - <1200, ingreso
familiar >164 - <264 e ingreso familiar <149

La totalidad de la poblacién no cuenta con
capacitacion, La poblacion esta escasamente
capacitada, La poblacion se capacita con regular
frecuencia, La poblacion se capacita
constantemente y la poblacion esta capacitada.

Existe desconocimiento, Existe un escaso
conocimiento, Existe un regular conocimiento, Existe
un regular conocimiento y Toda la poblacién tiene
conocimiento.

Actitud fatalista, conformista y con desidia, Actitud
escasamente previsora, Actitud parcialmente
previsora asumiendo el riesgo, Actitud parcialmente
previsora sin asumir €l riesgo.

No hay difusién, Escasa difusion, Difusién poco
frecuente, Difusion frecuente y Difusion masiva.
Existe desconocimiento, Existe un escaso
conocimiento, Existe un regular conocimiento, Existe
un buen conocimiento y Toda la poblacién tiene
conocimiento.

53



CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Tipo de investigacion

La investigacion se basa en tres componentes principales: técnico,
social y politico debido a que las autoridades locales, regionales y nacionales
toman la decisién de implementar las medidas de mitigacién. Por tanto la

investigacién es aplicada.
3.2. Nivel de investigacion

Nivel descriptivo, analitico y aplicativo al territorio y poblaciones del

distrito de Cuenca.
3.3. Métodos de investigacion

El enfoque del método de la investigacidon es de tipo mixto,
cuantitativo — cualitativo; en este ultimo caso, implica la elaboracion de
categorias de analisis a medida que se va construyendo el objeto de estudio

en interaccién con los participantes en el mismo.

Para determinar los niveles de riesgo se utiliza el método multicriterio
(proceso de analisis jerarquico), Asi como para la ponderacién de los
parametros de evaluacién del fendbmeno de movimiento de masas de tierra y

de la vulnerabilidad. Este método tiene un soporte matematico, permitiendo
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incorporar informacion cuantitativa (mediciones de campo) y cualitativa (nivel
de incorporacién de los instrumentos de gestidbn del riego, niveles de
organizacién social, etc.), para lo cual requiere de la participacién de un equipo

multidisciplinario.

Para la evaluacién de riesgos debido a que existen muchos parametros
de estudio tanto como para la identificacion de peligros y determinar las
vulnerabilidades por la complejidad del estudio se utilizan los métodos

siguientes:

Método cualitativo de evaluacion de riesgos: Para la evaluacion de
riesgos implica el conocimiento de los peligros, de los elementos expuestos y
de sus vulnerabilidades, basado en la experiencia y observaciones de campo
debido a la inexistencia de informacion (registros histéricos, estadisticos,
estudios técnicos, etc.) del fendmeno de origen natural sobre el area

geografica de estudio.

Método cuantitativo de evaluaciéon de riesgos: Para la evaluacion
de riesgos implica el conocimiento preciso de los peligros, de los elementos
expuestos y de sus vulnerabilidades, basado en informacién del ambito
geografico de estudio (escala de trabajo adecuada) debido a la ejecucidon de
diversos estudios técnicos in situ (estudios de suelos, inventarios de
fendmenos, estudios geologicos, estudios hidrometeoroldgicos, mediciones
instrumentales de campo, etc.) que genera informacion actualizada (uso de
analisis estadisticos y probabilisticos, etc.) que ayuda al conocimiento de los
peligros, las vulnerabilidades y los riesgos. Esto con participacion de las

entidades técnico cientificas y el gobierno local competente.
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3.3.1. Esquema

3.3.1.1. Criterios para disefio de investigacion:
1.1 Recopilacion de informacién
bibliografica

M P L .- Diagnostico
1.2 Recopilacién y analisis de g

informacién de peligros,
vulnerabilidades.

1.3 Formulacién del diagnostico

2. 1.- Determinar los niveles de

peligro y vulnerabilidad
M.-Evaluacion de Riesgos

2.2.- Calculo de nivel de riesgo y
analisis de estratificacion.

3.1.- Evaluacion de medidas de
mitigacion.
lll.- Mitigacion de Riesgos

3.2.- Formulacién de planes de
accion a corto mediano y largo

3.3.2. Metodologia heuristica del peligro y vulnerabilidades del

deslizamiento de tierras.

Esta metodologia combina lo cualitativo con lo cuantitativo, para lo cual
se procede de la siguiente manera: Se identifica las variables, se asigna un
peso luego de aplica la metodologia multivariable para obtener un valor para

cada variable que se detalla en el siguiente esquema.

56



IDENTIFICACION DE PELIGRO POR MOVIMIENTO DE MASA DE TIERRA.

Fuente: (CENEPRED, Capacitaciéon en Evaluacién de Riesgos, 2015, pag. 49)
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IDENTIFICACION DE VULNERABILIDADES

Fuente: (CENEPRED, Capacitaciéon en Evaluacién de Riesgos, 2015, pag. 49)

3.4. Disefo de investigacion

El disefio de investigacién empleada se basé en el tipo de no
experimental y transeccional, debido a que en su realizacién no se manipulo
ninguna variable y su ejecucion fue realizada en el afio de 2017. El desarrollo
consistid en analizar informacién cuantitativa y cualitativa enfocada desde las
variables planteadas: Amenaza, Vulnerabilidad y Percepcion, entendiéndose
la Amenaza basicamente a la ocurrencia de un fenémeno (natural o
construido) durante un periodo de tiempo determinado; y la Vulnerabilidad, al
grado de susceptibilidad de un grupo humano para prevenir o recuperarse de
la ocurrencia de una amenaza. La metodologia integra la percepcion al
analisis de vulnerabilidad, ya que en el analisis es importante tener en cuenta
las imagenes y representaciones del entorno, construcciones mentales

intangibles que pueden o no aumentar la vulnerabilidad.
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Guia metodoldégica de amenaza y riesgo por movimientos en masa

ANALISIS DEAMENAZA
(Métodos Deterministicois o
Modelos Matematicos)

Evaluacién de Vulnerabilidad

Identificar y localizar los
elementos expuestos

Caracterizar los
elementos expuestos

>, Comparaciones
Costo-Beneficio

>

Escenarios de vulnerabilidad

A ! ZOMAS DE RIESGOALTO MITIGARLE
ZONIFICACION ZONIFICACION

DEVULNERABILIDAD DEL RIESGO
ZONAS DE RIESGOAITD NO MITICABLE

Figura 4 . Esquema metodoldgico para la elaboracion de estudios

detallados de amenaza vulnerabilidad y riesgo

El esquema del disefio de investigacion fue el siguiente:

Dénde:

Mx= Es la MUESTRA seleccionada y que representa al conjunto total de los

predios y poblacién de Cuenca.

Oy= Representa la OBSERVACIONES REALIZADAS al aplicar el
instrumentos
Ficha de Evaluacion de Analisis de Contenido en las muestras respectivas.

* A mayor nivel de peligro y vulnerabilidades mayor riesgo

* A menor nivel de peligro y vulnerabilidades menor riesgo.
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3.5. Poblacién, muestra y muestreo

El distrito de Cuenca tiene una superficie de 50.25 km2 donde las

caracteristicas territoriales son muy similares a las zona de estudio.

Los movimientos de tierras se encuentran en las laderas del rio Mantaro
margen derecha en un area de 275 has. El area de influencia donde se
encuentra los movimientos de masas de tierra se encuentra las poblaciones
de la capital del distrito de Cuenca que tienen una poblacion total de 1988
habitantes, las que se encuentran residiendo en un total de predios de 377.
(Centro Nacional de Evaluacién y Prevencion de Riesgos de Desastres |,

2016).

Figura 5 . Ubicacion del &area de estudio del distrito de Cuenca -

Huancavelica

Fuente: Elaboracion propia

Para esta investigacion se realiz6 un muestreo aleatorio sisteméatico no
probabilistico que consisti6 determinar que los predios y la poblacion fue a
juicio del investigador Hernandez et al. (2015); debido a que en este tipo de
tematica de investigacién, para que cumpla con los estandares y valores de
la racionalidad cientifica en funcién de la gestion de la mitigacién de los
riesgos y la vulnerabilidad y peligros por movimiento de masas de tierras, fue
con el conjunto total de la poblacién y los predios, con lo cual se obtuvo un
panorama completo de los fendmenos y situaciones atipicas que acontecen

en la realidad en estudio.
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Muestra

La zona de estudio para la caracterizacion de los peligros y
vulnerabilidades por movimiento de masas de tierra comprendié las siguientes

muestras:

Caracterizacion

Tipos de muestra Determinacion de la muestra de estudio
de la muestra

377 predios que representa el 100% en
Fisicos (predios) exposicion a niveles de peligro y
vulnerabilidad

1988 habitantes que representa el 100%, 5
predios de educacion y uno de salud con
consideraciones de exposicion a niveles de
peligro y vulnerabilidad.

Poblacion (personas
y predios de
educacion y salud)

Aleatorio
sistematico No

Probabilistico a
juicio del Econémica 897 habitantes que representa al 100% de la

investigador PEAy PEI y con exposicion a niveles de

(personas) peligro y vulnerabilidad.

1615 habitantes (de 5 a 65 afios) que
representa al 100% de la poblacion en la
capacidad de ser capacitada y con exposicion
a niveles de peligro y vulnerabilidad.

Educativa (personas)

3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.6.1. Técnicas

. Se ha ejecutado encuestas para obtener informacion sobre el grado de
peligro y vulnerabilidad que se encuentra expuesta la poblacién de
Cuenca.

. Se caracteriza el territorio de la zona donde existe el peligro de
deslizamiento de tierras mediante la observacion experimental para
analizar la geologia de la zona, las pendientes, relieve etc.

. Se ejecutan los anédlisis documentales de censos emitidas por
instituciones cientificas como por ejemplo del Sistema Nacional de

Defensa Civil del Pert, SENAMHI, INGEMMET, IGP, etc. Asi mismo se
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emplearan los mapas satelitales de Centro Nacional de Riesgos de

Desastres.

Se realizaron talleres con la poblacion.

3.6.2. Instrumentos

3.7.

La escala de Likert, fueron preparados para determinar los niveles de
vulnerabilidad.

GPS, para formular mapas de las caracteristicas de los peligros.
Eclimetro para determinar las pendientes de las zonas.

Camara fotografica para el analisis de las zonas de deslizamiento y
analisis del relieve de la zona y poblacién.

El instrumento de investigacién fue de unas Fichas de Evaluacion de
Andlisis de Contenido, adaptado de la institucidn del Sistema de Defensa
Civil del Peru, la cual cuenta con una Validez, Confiabilidad y Objetividad,

pertinente para este tipo de estudios.

Técnicas de procesamiento y analisis de datos

3.7.1. Procesamiento de datos de variable peligros

Datos diarios de precipitacion pluvial: estadistica descriptiva aplicado a la
meteorologia  (promedio, anomalias, intervalos frecuencia vy
probabilidades de ocurrencia), mapeo manual de su distribucidén espacial
a nivel del area de influencia en la cuenca del rio Mantaro, prondsticos
mediante modelos fisicos y empiricos desarrollados por SENAMHI.
Estadistica simple de la magnitud, frecuencia e intensidad del
deslizamiento de tierras.

Elaboracion de mapa de peligros por deslizamiento de masas de tierras a
nivel del centro poblado de Cuenca utilizando el programa Sistema de

Informacion Geografica y el SIGRID.

3.7.2. Procesamiento de datos de variable Vulnerabilidad

Se obtuvo de la aplicacion de la Ficha de Evaluacion de Analisis de

Contenidos a las muestra de estudio mencionados anteriormente, a la que se
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aplicéd el software estadistico del SPPS 19 y el programa estadistico de
EXCEL 2015.

3.7.3. Analisis de datos mediante la Escala de SAATY

Los niveles de peligro, vulnerabilidades y riesgos se determinan
mediante el procesamiento de informacién empleando la escala de Saaty

cuyas caracteristicas principales se basan en lo siguiente:

e Las técnicas del procesamiento y analisis de datos se ejecutara en base
al analisis multicriterio habilitados en hojas Excel que permite incorporar
criterios cuantitativos (infraestructura expuesta, pérdidas humanas,
econdmicas, etc.) y cualitativos (programas de capacitacion, creacion y/o
aplicacion de la normatividad, etc.) que son considerados en la Gestion
del Riesgo de Desastres.

e El punto central del Proceso de Analisis Jerarquico es el proceso de
asignar ponderacion a los parametros y descriptores relacionados con una
decisidn y la calificacion final de las diferentes alternativas respecto de los
criterios seleccionados.

e Para la estimacion del valor de la importancia relativa de cada uno de los
indicadores se recurre a una metodologia de comparacion de pares a la

escala que van de 1 a 9 como se muestra en la tabla N° 01.

3.8. Descripcion de la prueba de hipoétesis

Se determind que el nivel de incidencia del riesgo por peligro y
vulnerabilidades de movimiento de masas de tierra que se encuentra expuesta

la poblacidn del distrito de Cuenca es muy alto.

La prueba de la hipbtesis estadistica que se aplico, fue el estadigrafo
Rho de Spearman (rs), para variables nominal y ordinal respectivamente, no

paramétricas.
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CAPITULO IV

PRESENTACION DE RESULTADOS

4.1. Presentacion e interpretacién de datos

4.1.1. Sistema de incidencia de la mitigacion del riesgo en el peligro y la

vulnerabilidad por movimiento de masas de tierras

Hipétesis general: El nivel de incidencia de la mitigacion del riesgo en
el peligro y la vulnerabilidad por movimiento de masas de tierra en el distrito
de Cuenca es muy alto. Para estos resultados se considerd una muestra de
estudio de 377 predios. En la tabla 4, se observa que el nivel de mitigacion del
riesgo con el peligro y la vulnerabilidad por movimientos de masas de tierras,
posee la ponderacion de 128 predios (34%) expuestos a un riesgo muy alto
con en el distrito de Cuenca, es decir, que esta cantidad o porcentaje de

predios se emplazan en zonas de riesgo muy alto.
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Tabla 4. Resumen y diagnostico del nivel de incidencia de las variables:
mitigacion del riesgo con el peligro y la vulnerabilidad por movimiento

de masas de tierras en el distrito de Cuenca

NUmero total de predios en peligro

Variable general Nivel de riesgo y wulnerables del distrito de
Quenca (%9
Nvel de riesgo muy ato 128 predios / 34%
Nvel de riesgo dlto 75 predios / 20%
Nivel de Mitigacion del RIesgo ey e riesgo moderado 29 predios / 8%
Nvel de riesgo bgjo 90 predios / 24%
Nvel de riesgo muy bgjo 55 predios / 14%
I 377 predios / 100%
n=5

Fuente: Propia del autor. (2017)

En la figura 6, se detalla con mejor pertinencia la incidencia de nivel de
riesgo muy alto en la variable en peligro y la vulnerabilidad. Matematicamente
se visualizaron en la desviacion estandar y la frecuencia porcentual dos
hechos: que la ocupacién de predios en zonas de muy alto riesgo es constante
en el distrito de Cuenca, que determino 128 predios 0 34% que se encuentran
en permanente peligro y vulnerables de colapsar, ocasionado porque existe

un desconocimiento en la ocupaciéon de suelos no aptos para la urbanizacion.

Figura 6 . Nivel de incidencia de la mitigacidon del riesgo con el peligro y
la vulnerabilidad por movimiento de masas de tierras en el

distrito de Cuenca
Fuente: Propia del autor. (2017)
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4.1.2. La prueba de la hipotesis general

Este proceso aplicado a la investigacién que se realiz6, tuvo como
propdsito determinar la prueba o el contraste a la hipdtesis general, dentro del
marco de la racionalidad cientifica y bajo la actuacién de requerimientos
estadisticos. Se verifico los planteamientos de Triola, M. (2010); motivo por el
cual, se tomé la decisién de aplicar la prueba a la hipotesis general de la

investigacion.

m Formular las hipotesis de investigacion y las hipotesis nula y alterna

de acuerdo al problema.

Se enuncia la siguiente hipétesis de trabajo para la variable
independiente= Mitigacién del riesgo y variable dependiente= Peligro y la

vulnerabilidad por movimiento de masas de tierras.

| G, . . . Hipo6tesis estadisticas
Hipotesis de investigacion P

General Hip6tesis nula Hipétesis alterna

El nivel de incidencia de la Existe incidencia entre la  No Existe incidencia entre
mitigacion del riesgo en el mitigacion del riesgo y el la mitigacion del riesgo y el
peligro y la vulnerabilidad por peligro y la vulnerabilidad peligro y la vulnerabilidad
movimiento de masas de por movimiento de masas  por movimiento de masas
tierras en el distrito de Cuenca de tierras de tierras

es muy alto.

= Establecer la condicidn estadistica

CONDICIONES DE LAS PRUEBAS ESTADISTICAS

LA PRUEBA RHO DE SPEARMAN b AN Enton.ce,s s acepta la
(tS) LA RESULTANTE ES: hipotesis nula
LA PRUEBA ESTADISTICA PARA Entonces se acepta I

Incidencia menor o
igual a (<)0.5

EL COEFICIENTE CHI-CUADRADO
(X2) LA RESULTANTE ES:

hipétesis nula
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m Establecer la condicion estadistica para Rho Spearman(rs)

El test de la hipdtesis estadisticas que se aplicd, fue el estadigrafo Rho
de Spearman (rs), para variables nominal y ordinal respectivamente, no
paramétricas, y para una poblacion de predios distribuida normalmente o
N>30, con n-1 grados de libertad y una n= tamafio de la muestra no
probabilistica de 377 predios para el distrito de Cuenca con el objetivo
estadistico fue determinar la ponderacién del nivel de correlacion.

Correlaciones

Mitigacion El peligroy la
del riesgo vulnerabilidad por
movimientos de masas
de tierras
Mitigacion del riesgo Correlacion del 1 283
Rho de
Spearman
Sig. (Bilateral) 613
N 377 377
El peligro y la Correlacion de -.283 1
vulnerabilidad por Rho de
movimiento de masas de  Spearman
tierras
Sig. (Bilateral) 613
N 377 377

m Establecer la condicion estadistica para el Coeficiente Chi-Cuadrado
(X2

El test de la hipo6tesis estadisticas que se aplicd, fue el estadigrafo
Coeficiente Chi-Cuadrado (x2), para variables nominal y ordinal
respectivamente, no paramétricas y categéricas, y para una poblacién
distribuida normalmente o N>377, con n-1 grados de libertad y una también
de n= tamafio de la muestra no probabilistica de 377 predios para el distrito
de Cuenca con el objetivo estadistico de determinar la ponderacion del nivel

de incidencia.
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Estadisticos de contraste

Mitigacion del El peligro y la vulnerabilidad por

riesgo movimientos de masas de tierras
Chi cuadrado (a,b) L. 1.200
Gl 9 7
Sig. Asintot. 1.000 991

a. 10 casillas (100.0%) tienen frecuencias esperadas menores que 5. La
frecuencia de casilla esperada minima es 1.0.
b. 8 casillas (100.0%) tienen frecuencias esperadas menores que 5. La
frecuencia de casilla esperada minima es 1.3.
Prueba de muestras relacionadas

Diferencias relacionadas

95% Intervalo
de confianza

Error
para la
tip. A ;
P diferencia
Desviacion De la Sig.
Media t|p media Inferior Superior t g| (b”ateral)
Par Sistemay
1 correlacion
de la
mitigacion del
riesgo -
peligroy -.00800 .30890 .09768 -.22887 21297 -.82 9 937

vulnerabilidad
por
movimiento
de masas de
tierras

m Establecer la region critica
Para la prueba de dos colas con a=0,05. En la Campana de Gauss,
tenemos para el lado derecho +=0.21; y por simetria al lado izquierdo se tiene:

- =0.22, entonces aplicando a la hipétesis general se tiene:
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Decision estadistica para Rho Spearman (rs): puesto que la prueba de
test (t) calculada es menor que t tedrica (x0.22<0.283), en consecuencia
se acepta la hipotesis nula (Ho) y se rechaza la hipotesis alterna (Ha); y
para el Coeficiente Chi-Cuadrado (x2: debido a que 0.991>0.377, se
sefiala que no existe incidencia o influencia de la hip6tesis alterna (Ha),

por tanto se acepta la hipotesis nula (Ho).
b) Conclusion estadistica.

Se concluye que: la mitigacion del riesgo incide con efecto significativo
muy alto en determinar el peligro y la vulnerabilidad por movimiento de

masas de tierras en el distrito de Cuenca.

4.1.3. Subsistema de incidencia de la mitigacion del riesgo en el peligro

y la vulnerabilidad fisica

Hipotesis especifica uno: El nivel de incidencia de mitigacion de
riesgos en el peligro y vulnerabilidad fisica por movimiento de masas de tierras
es muy alto. Para estos resultados se tomé en cuentan la muestra de 377
predios. En la tabla 5, se observd que el céalculo del nivel de mitigacién del
riesgo, con la vulnerabilidad fisica en referencia al cumplimiento de los
procedimientos constructivos y normas reglamentarias posee la ponderacién
con un nivel de 242 predios que no cumple estas en el distrito de Cuenca, el
cual representa el 64 %, lo que deduce que existe un alto porcentaje de

predios que se construyeron sin contemplar normas técnicas.
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Tabla 5 . Resumen y diagndstico del nivel de cumplimiento de las variables:
mitigacion del riesgo con el peligro y la vulnerabilidad fisica en el

distrito de Cuenca

Nivel de cumplimiento de los Diagnéstico del ndmero de

Variable general proceng: ?:Sn';gz lfommqstrgr(i:t;\slos y predios (%4
Nvel de que cunrple altarrente 23 predios (6%0)
Nvel de que cunple moderadamente 34 predios (9%)
Nvel de Mitigacion delRieso Nvel de que cunple medianamente 29 predios (8%)
Nvel de que cunple bgjamente 49 predios (13%)
Nvel de que no currple 242 predios (64%)
Z 377 predios / 100%
n=5

Fuente: Propia del autor. (2017)

En la figura 7, se detalla con mayor pertinencia la ausencia de
procedimientos constructivos en la fabrica de los predios analizados.
Mateméaticamente se visualizaron en la desviacién estandar y la frecuencia
porcentual, que un importante grupo de 242 predios, realizan la construccion
de estas edificaciones sin criterio técnico alguno, y ademas, sin tomar en
cuenta normas reglamentarias, lo que determino que estas se encuentran en
peligro y vulnerables a un muy alto riesgo frente a deslizamientos por

movimientos de masas de tierra.

NIVEL DE CUMPLIMIENTO DE LOS PROCEDIMIENTOS
CONSTRUCTIVOS Y NORMAS REGLAMENTARIAS

Figura 7 . Nivel de cumplimiento de los procedimientos constructivos y

normas reglamentarias en el Distrito de Cuenca
Fuente: Propia del autor. (2017)
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4.1.4. La prueba de la hipétesis especifica uno
En este proceso se aplico el procedimiento metodoldgico siguiente:

m Formular las hipoétesis de investigacion y las hipotesis nula y alterna

de acuerdo al problema

Se enuncia la siguiente hipétesis de trabajo para la variable independiente=

Mitigacion del riesgo y variable dependiente= Peligro y la vulnerabilidad fisica.

Hipotesis de Hipotesis estadisticas
investigacion o .
Hipoétesis nula Hipotesis alterna
general

El nivel de incidencia de la Existe incidencia entre la No Existe incidencia entre la
mitigacion del riesgo en el mitigacion del riesgo y el mitigacion del riesgo y el
peligro vy vulnerabilidad peligro y la vulnerabilidad peligro y la vulnerabilidad
fisica por movimiento de fisica. fisica.

masas de tierras en el
distrito de Cuenca es muy
alto

= Establecer la condicion estadistica

CONDICIONES DE LAS PRUEBAS ESTADISTICAS

LA PRUEBA RHO DE SPEARMAN Menor a (<) 0.5 Entonces se acepta la
(rS) LA RESULTANTE ES: hipotesis nula
LA PRUEBA estadistica PARA I Entonces se acepta la
EL COEFICIENTE CHI-CUADRADO inGtesi
igual a (<)0.5 hipotesis nula

(X2) LA RESULTANTE ES:

m Establecer la condicion estadistica para Rho Spearman (rS)

El test de la hip6tesis estadisticas que se aplicé, fue el estadigrafo Rho de
Spearman (rS), para variables nominal y ordinal respectivamente, no
paramétricas, y para una poblacién de predios distribuida normalmente o
N>30, con n-1 grados de libertad y una n= tamafio de la muestra no
probabilistica de 377 predios para el distrito de Cuenca con el objetivo

estadistico fue determinar la ponderacién del nivel de correlacion.
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Correlaciones

Mitigacion  Peligro y la vulnerabilidad
del riesgo  fisica por movimientos de
masas de tierras

Mitigacion del riesgo Correlacion del 1 251
Rho de
Spearman
Sig. (Bilateral) 730
N B 377
El peligro y la Correlacion de -251 1

vulnerabilidad fisica por Rho de
movimiento de masas de  Spearman
tierras

Sig. (Bilateral) 613
N 377 377

Establecer la condicidon estadistica para el Coeficiente Chi-Cuadrado
(X2

El test de la hipotesis estadisticas que se aplicé, fue el estadigrafo
Coeficiente Chi-Cuadrado (x2), para variables nominal y ordinal
respectivamente, no paramétricas y categoéricas, para una poblacion
distribuida normalmente o N>377, con n-1 grados de libertad y una también
de n=tamafio de la muestra no probabilistica de 377 predios para el distrito
de Cuenca con el objetivo estadistico de determinar la ponderacion del nivel

de incidencia.

Estadisticos de contraste

Mitigacion del El peligro y la vulnerabilidad fisica
riesgo por movimientos de masas de tierras
Chi cuadrado (a,b) 012 1.200
cl 9 7
Sig. Asintot. 1.000 861
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a. 10 casillas (100.0%) tienen frecuencias esperadas menores que 5. La
frecuencia de casilla esperada minima es 1.0.
b. 8 casillas (100.0%) tienen frecuencias esperadas menores que 5. La

frecuencia de casilla esperada minima es 1.3.

Prueba de muestras relacionadas

Diferencias relacionadas

95% Intervalo de
Error confianza para la
tip. De diferencia

Desviacion la Sig.
Media tip. media Inferior Superior gl (bilateral)

Par Sistemay
1 correlacion
de la
mitigacion del
riesgo -
vulnerabilidad -.00100 .35629 11267 -.25588 .25388 -.009 9 .993

y peligro
fisica por
movimiento
de masas de

tierras

= Establecer la region critica

Para la prueba de dos colas con a=0.05. En la Campana de Gauss,
tenemos para el lado derecho +=0.25; y por simetria al lado izquierdo se

tiene: - =0.25, entonces aplicando a la hipotesis especifica uno se tiene:

c. Decision estadistica

Decision estadistica para Rho Spearman (rS): puesto que la prueba de test
(t) calculada es menor que t tedrica (x0.25>-0.251), en consecuencia se

acepta la hipétesis nula (Ho) y se rechaza la hipotesis alterna (Ha); y para el
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Coeficiente Chi-Cuadrado (X2: debido a que 0.861>0.012, se sefiala que no
existe incidencia o influencia de la hip6tesis alterna (Ha), por tanto se acepta

la hip6tesis nula (Ho).
d. Conclusioén estadistica.

Se concluye que: la mitigacion del riesgo incide con efecto significativo muy
alto en determinar el peligro y la vulnerabilidad fisica por movimiento de masas

de tierras en el distrito de Cuenca.

4.1.5. Subsistema de incidencia de la mitigacion del riesgo en el peligro

y la vulnerabilidad poblacional

Hipotesis especifica dos: El nivel de incidencia de la mitigacion de riesgo en
el peligro y vulnerabilidad poblacional por movimiento de masas de tierras
en el distrito de cuenca es muy alto. Estos resultados consideraron una
muestra de estudio de 1988 personas con exposicién al riesgo. En la tabla 6,
se observo que con un nivel de riesgo muy alto se encuentran 780 personas
gue representa el 39%, es decir, que este porcentaje de personas tanto
varones como mujeres, desde nifios (as) a ancianos (as) se encuentran en

exposicién al peligro y vulnerabilidad por movimientos de masas de tierras.

Tabla 6 . Resumen y diagndstico del nivel de cumplimiento de las variables:
mitigacion del riesgo con el peligro y vulnerabilidad poblacional en el
distrito de Cuenca

Diagnastico del nimero de

Nivel de peligro y vulnerabilidad personas afectadas

Variable general

poblacional 0

Nivel de riesgo muy ato 780 personas / 39%

Nvel de riesgo dto 432 personas / 22%

Nvel de Miigacion del Riesgg Nvel de riesgo noderado 145 personas / 7%
Nvel de riesgo bejo 256 personas / 13%

Nvel de riesgo muy bgjo 375 personas / 19%

I 1988 personas / 100%
n=5

Fuente: Propia del autor. (2017)
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En la figura 8, se detalla con mayor pertinencia la exposicion de estas
personas al peligro y vulnerabilidad. Matematicamente la desviacidon estandar
y la frecuencia porcentual mostro que un importante nimero de personas780
(39%) y 432 personas (22%) se encuentran en los niveles de riesgo muy alto
y riesgo alto a sufrir dafios personales, es decir, se encuentran en peligro y

vulnerables frente a deslizamientos por movimientos de masas de tierra, en el

distrito de Cuenca.

Figura 8 . Nivel de incidencia del riesgo y numero de poblaciéon afectada

por el peligro y la vulnerabilidad por movimientos de masas de

tierras en el Distrito de Cuenca

Fuente: Propia del autor. (2017)

4.1.6. La prueba de la hipotesis especifica dos

En este proceso se aplico el procedimiento metodoldgico siguiente:
m Formular las hipotesis de investigacion y las hipotesis nula y alterna

de acuerdo al problema

Se enuncia la siguiente hipoétesis de trabajo para la variable
independiente= Mitigacién del riesgo y variable dependiente= Peligro y la

vulnerabilidad poblacional.
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L . o, Hipdtesis estadisticas
Hipoétesis de investigacion

general Hipdtesis nula Hipdtesis alterna

Existe incidencia entre No Existe incidencia entre la

El nivel de incidencia de la Ny . N )
la mitigacion del riesgoy  mitigacion del riesgo y el

mitigacion del riesgo en el

peligrio y la vulnerabilidad el peligro y la peligro y la vulnerabilidad
poblacional en el distrito de Vumer"’_‘b"'dad poblacional.
poblacional.

Cuenca es muy alto

Establecer la condicion estadistica

CONDICIONES DE LAS PRUEBAS ESTADISTICAS

LA PRUEBA RHO DE SPEARMAN Entonces se acepta la
Menor a (<) 0.5 .
(rs) LA RESULTANTE ES: hipotesis nula
LA PRUEBA distica PARA
estadistica e S & Enton_ces se acepta la
EL COEFICIENTE CHI-CUADRADO hipétesis nula

; o
(X2) LA RESULTANTE ES: igual a (<)0.5

Establecer la condicion estadistica para Rho Spearman(rs)

El test de la hipotesis estadisticas que se aplicé, fue el estadigrafo Rho de
Spearman (rS), para variables nominal y ordinal respectivamente, no
paramétricas, y para una poblacion de predios distribuida normalmente o
N>30, con n-1 grados de libertad y una n= tamafio de la muestra no
probabilistica de 1988 personas para el distrito de Cuenca con el objetivo

estadistico fue determinar la ponderacién del nivel de correlacion.

Correlaciones

Mitigacion Peligro y la vulnerabilidad
del riesgo  poblacional por movimientos
de masas de tierras

Mitigacion del Correlacion del Rho 1 202
riesgo de Spearman
Sig. (Bilateral) 429
N 1988 1988
El peligro y la Correlacion de Rho -.202 1
vulnerabilidad de Spearman

poblacional por
movimiento de
masas de tierras
Sig. (Bilateral) 429
N 1988 1988
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= Establecer la condicion estadistica para el Coeficiente Chi-Cuadrado
(X2
El test de la hipoOtesis estadisticas que se aplicd, fue el estadigrafo
Coeficiente Chi-Cuadrado (x2), para variables nominal y ordinal
respectivamente, no paramétricas y categoricas, y para una poblacion
distribuida normalmente o N>1988, con n-1 grados de libertad y una
también de n= tamafio de la muestra no probabilistica de 1988 personas
para el distrito de Cuenca con el objetivo estadistico de determinar la
ponderacion del nivel de incidencia.

Estadisticos de contraste

Mitigacion del El peligro y la vulnerabilidad
riesgo poblacional por movimientos de
masas de tierras

Chi cuadrado (a,b) 128 .800
Gl 9 8
Sig. Asintot. 1.000 999

a. 10 casillas (100.0%) tienen frecuencias esperadas menores que 5.La
frecuencia de casilla esperada minima es 1.0.
b. 8 casillas (100.0%) tienen frecuencias esperadas menores que 5. La

frecuencia de casilla esperada minima es 1.3.

Prueba de muestras relacionadas

Diferencias relacionadas

95% Intervalo de
confianza para la
diferencia

Error
tip. De
Desviacion la Sig.
Media tip. media Inferior Superior gl (bilateral)

Par Sistemay
1 correlacién
de la
mitigacion del
riesgo -
vulnerabilidad
y peligro
poblacional
por
movimiento

-.02300 .25250 .07985 -.20363 -.20363 .0288 9 .780

de masas de
tierras
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= Establecer la region critica
Para la prueba de dos colas con a=0,05. En la Campana de Gauss,
tenemos para el lado derecho +=0.20; y por simetria al lado izquierdo se

tiene: - =0.20, entonces aplicando a la hipotesis especifica uno se tiene:

c. Decision estadistica

Decision estadistica para Rho Spearman (rs): puesto que la prueba de
test (t) calculada es menor que ttedrica (£0.20>-0.202), en consecuencia
se acepta la hipétesis nula (Ho) y se rechaza la hipdtesis alterna (Ha); y
para el Coeficiente Chi-Cuadrado (x2: debido a que 0.999>0.128, se
sefiala que no existe incidencia o influencia de la hipotesis alterna (Ha),

por tanto se acepta la hipétesis nula (Ho).
d. Conclusion estadistica.

Se concluye que: la mitigacion del riesgo incide con efecto significativo muy
alto en determinar el peligro y la vulnerabilidad poblacional por movimiento

de masas de tierras en el distrito de Cuenca.

4.1.7. Subsistema de incidencia de la mitigacion del riesgo en el peligro

y la vulnerabilidad econémica

Hipotesis especifica tres: El nivel de incidencia de la mitigacion de
riesgo en el peligro y vulnerabilidad econdmica por movimiento de masas de
tierra en el distrito de cuenca es muy alta. Se consider6 una muestra de 897
personas que representa al total de la Poblacion Economica Activa (PEA). En
la tabla 7, se observa los siguientes hechos: aquellas personas que poseen
un muy alto acceso al trabajo o son la PEA con trabajo estable, son las que

tienen una exposicion muy baja al riesgo del peligro y vulnerabilidad, sin
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embargo, esta representa una cantidad de personas de 45 o 5%, del total.

Mientras que los que tienen un muy bajo acceso al trabajo son los que se

encuentran mas expuestos a riesgos muy altos por deslizamientos de

movimientos de tierras.

Tabla 7. Resumen y diagnostico del nivel de cumplimiento de las variables:
mitigacion del riesgo con el peligro y vulnerabilidad econédmica en el

distrito de Cuenca

Diagnostico del nimero

v ik censral Nivel de acceso al trabajo de poblacién econémica
9 e incidencia del riesgo (de 18 a 65 afos)
afectadas(%)

Muy alto acceso al trabajo/riesgo

] 45 personas / 5%
muy bajo

Alto acceso al trabajo/riesgo

69 / 8%
FEe personas / 8%

Nivel de Mitigacion del

- Moderado acceso al trabajo/riesgo
Riesgo

138 15%
moderado personas / b

Bajo acceso al trabajo/riesgo

367 personas / 41%
alto

Muy bajo acceso al trabajo/riesgo

275 personas / 31%
muy alto

S 897 personas / 100%

n=5

Fuente: Propia del autor. (2017)

En la figura 9, se detalla con mayor pertinencia los porcentajes que se
establecieron en la PEA del distrito de Cuenca. Mateméticamente se
visualizaron una frecuencia porcentual y una desviacion estandar que
configuraron lo siguiente: los que poseen un muy bajo acceso al trabajo tienen
una mayor exposicion al peligro y la vulnerabilidad, debido a que en este rango
se encuentran los agricultores, porque, sus areas agricolas se encuentran en
zonas de alto riesgo de peligro y vulnerabilidad frente a movimientos de

deslizamientos de tierras.
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NIVEL DE ACCESO AL TRABAJO E INCIDENCIA DEL RIESGO

Figura 9 . Nivel de incidencia de la mitigacion del riesgo con el peligro y

vulnerabilidad econémica en el distrito de Cuenca
Fuente: Propia del autor. (2017)

4.1.8. La prueba de la hipoétesis especifica tres
En este proceso se aplico el procedimiento metodolégico siguiente:

m Formular las hipotesis de investigacion y las hipotesis nula y alterna

de acuerdo al problema

Se enuncia la siguiente hipétesis de trabajo para la variable independiente=

Mitigacion del riesgo y variable dependiente= Peligro y vulnerabilidad

econdmica.
Hipdtesis de Hipdtesis estadisticas
investigacion
general Hipdtesis nula Hipdtesis alterna

El nivel de mitigacion del Existe incidencia entre la No Existe incidencia entre la
riesgo en el peligro y la mitigacion del riesgo y el mitigacion del riesgo y el
vulnerabilidad  econémica peligro y la vulnerabilidad peligro y la vulnerabilidad
por movimiento de masas econdmica. economica.

de tierra en el distrito de
Cuenca es muy alto.
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= Establecer la condicién estadistica

CONDICIONES DE LAS PRUEBAS ESTADISTICAS

LA PRUEBA RHO DE SPEARMAN ("s) Entonces se acepta la

Menor a (<) 0.5

LA RESULTANTE ES: hipétesis nula
LA PRUEBA ESTADISTICA PARA - @l
i i nionces se acepta la
ELCOEFICIENTE CHI-CUADRADO Incidengia menonRo . N
igual a (<)0.5 hipétesis nula

(X2 1a resultante ES:

m Establecer la condicidon estadistica para Rho Spearman(rs)

El test de la hip6tesis estadisticas que se aplicé, fue el estadigrafo Rho de
Spearman ("s), para variables nominal y ordinal respectivamente, no
paramétricas, y para una poblacion de predios distribuida normalmente o
N>30, con n-1 grados de libertad y una n= tamafio de la muestra no
probabilistica de 897 personas para el distrito de Cuenca con el objetivo
estadistico fue determinar la ponderacién del nivel de correlacion.

Correlaciones

Mitigacion  Peligro y la vulnerabilidad

del riesgo econdmica por
movimientos de masas de
tierras

Mitigacion del riesgo Correlacion del 1 282

Rho de

Spearman

Sig. (Bilateral) 615

N 897 897
El peligro y la Correlacion de -.282 1
vulnerabilidad econémica  Rho de
por movimientos de Spearman
masas de tierras

Sig. (bilateral) 615

N 897 897

= Establecer la condicion estadistica para el Coeficiente Chi-Cuadrado
(X2
El test de la hipoOtesis estadisticas que se aplicd, fue el estadigrafo

Coeficiente Chi-Cuadrado (x2), para variables nominal y ordinal
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respectivamente, no paramétricas y categoricas, y para una poblacion
distribuida normalmente o N>897, con n-1 grados de libertad y una también
de n= tamafo de la muestra no probabilistica de 897 personas para el
distrito de Cuenca con el objetivo estadistico de determinar la ponderacion
del nivel de incidencia.

Estadisticos de contraste

Mitigacion del El peligro y vulnerabilidad econémica

riesgo por movimientos de masas de tierras
Chi cuadrado (a,b) 043 .000
Gl 9 9
Sig. Asintot. 1.000 1.000

a. 10 casillas (100.0%) tienen frecuencias esperadas menores que 5.La
frecuencia de casilla esperada minima es 1.0.

b. 8 casillas (100.0%) tienen frecuencias esperadas menores que 5. La
frecuencia de casilla esperada minima es 1.3.

Prueba de muestras relacionadas

Diferencias relacionadas

95% Intervalo de

Error confianza para la
tip. De diferencia
Desviacion la Sig.
Media tip. media Inferior Superior t gl (bilateral)
Par Sistemay
1 correlacion
de la
mitigacion del
riesgo -
vulnerabilidad .00700 .18945 .5991 -.24852 -.24252 1.158 9 277
econémica
por
movimiento

de masas de

tierras
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= Establecer la regién critica

Para la prueba de dos colas con a=0,05. En la Campana de Gauss,
tenemos para el lado derecho +=0.24; y por simetria al lado izquierdo se

tiene: - =0.24, entonces aplicando a la hipo6tesis especifica uno se tiene:

Decision estadistica para Rho Spearman (rs): puesto que la prueba de
test (t) calculada es menor que t tedrica (£0.24>-0.282), en consecuencia
se acepta la hipétesis nula (Ho) y se rechaza la hipotesis alterna (Ha); y
para el Coeficiente Chi-Cuadrado (x2: debido a que 1.000>0.043, se
sefiala que no existe incidencia o influencia de la hipotesis alterna (Ha),

por tanto se acepta la hipétesis nula (Ho).
d. Conclusion estadistica.

Se concluye que: la mitigacion del riesgo incide con efecto significativo
muy alto en determinar la vulnerabilidad econémica por movimiento de

masas de tierras en el distrito de Cuenca.

4.1.9. Subsistema de incidencia de la mitigacion del riesgo en el peligro

y la vulnerabilidad educativa

Hipotesis especifica cuatro: El nivel de incidencia de la mitigacion del
riesgo en el peligro y vulnerabilidad educativa por movimiento de masas de
tierras en el distrito de cuenca es muy alto. Se considerdé una muestra de 1615
personas que representa al total de la poblacion en la capacidad de ser
capacitada en temas de riesgos naturales y que de 5 afios a 65 afios incluidos
varones y mujeres. En la tabla 8, se observa que el 81% que representa a

1315 personas, no cuenta con capacitacién frente a los riesgos naturales.
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Tabla 8. Resumen y diagndstico del nivel de cumplimiento de las variables:
mitigacion del riesgo con la poblacion capacitada frente al peligro y

la vulnerabilidad en el distrito de Cuenca

Diagnostico del nimero de
poblacién capacitada
(de 5 a 65 afios) / (%)

Nivel de capacitacion frente

Variabl I .
ariable general aleticans

La totalidad de la poblacion no cuenta

~ ) . 1315 personas / 81%
con capacitacion frente al riesgo

La poblacion esta escasamente

157 personas / 10%
capacitada frente al riesgo P °

Nivel de Mitigacion

. La poblacién se capacita con regular
del Riesgo ; P g

: . 69 personas / 4%
frecuencia frente al riesgo P g

La poblacién se capacita constantemente

29 personas / 2%
frente al riesgo Perg i

La poblacion esté capacitada frente a

. 45 personas / 3%
riesgo

I 1615 personas / 100%

n=5

Fuente: Propia del autor. (2014)

En la figura 10, se detalla con mayor pertinencia las cifras expuestas con
anterioridad. Mateméaticamente se visualizaron una desviacién estandar y
frecuencia porcentual que manifiesta que un importante porcentaje de
personas que representan el 81%, o bien 1315 personas, no se encuentran
capacitadas frente a los riesgos naturales debido al desconocimiento que se
tiene sobre estos fendmenos naturales, no obstante, de que este sector es
endémico en el peligro y la vulnerabilidad por deslizamientos de movimientos

de masas de tierra.
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Nivel de incidencia de la mitigacion del riesgo con la

capacitacion frente al peligro y la vulnerabilidad en el

distrito de Cuenca
Fuente: Propia del autor. (2017)

4.1.10. La prueba de la hipotesis especifica cuatro

En este proceso se aplico el procedimiento metodoldgico siguiente:

m Formular las hipotesis de investigacion y las hipoétesis nulay alterna

de acuerdo al problema

Se enuncia la siguiente hipétesis de trabajo para lavariable independiente=

Mitigacion del

educativa.

Hipdtesis de
investigacion
general
El nivel de incidencia de la
mitigacion del riesgo en el
peligro y la vulnerabilidad
educativa en el distrito de

Cuenca es muy alto.

riesgo y variable dependiente=

Peligro y vulnerabilidad

Hipdtesis estadisticas

Hipdtesis nula

Existe incidencia entre la
mitigacion del riesgo y el
peligro y la vulnerabilidad
educativa.

Hipdtesis alterna
No Existe incidencia entre
la mitigacion del riesgo y el
peligro y la vulnerabilidad
educativa.
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= Establecer la condicién estadistica

CONDICIONES DE LAS PRUEBAS ESTADISTICAS

LA PRUEBA RHO DE
SPEARMAN (rS) LA Menor a (<) 0.5 Enton.ce,s se acepta la
RESULTANTE ES: hipdtesis nula
LA PRUEBA ESTADISTICA
PARA EL COEFICIENTE CH-  |ncidencia menor  EONCeS se acepta la
CUADRADO (X2 LA 0 igual a(<) 05 hipdtesis nula

RESULTANTE ES:

m Establecer la condicién estadistica para Rho Spearman (rs)

El test de la hipotesis estadisticas que se aplicé, fue el estadigrafo Rho de
Spearman (rs), para variables nominal y ordinal respectivamente, no
paramétricas, y para una poblacién de predios distribuida normalmente o
N>30, con n-1 grados de libertad y una n= tamafio de la muestra no
probabilistica de 1615 personas para el distrito de Cuenca con el objetivo
estadistico fue determinar la ponderacién del nivel de correlacion.

Correlaciones

Mitigacion del Peligro y la
riesgo vulnerabilidad
educativa por
movimientos de
masas de tierras

Mitigacion del riesgo Caorrelaciéon de Rho de 1 243
Spearman )
Sig. (bilateral) 463
N 1615 1615

E peligro y la vulnerabilidad Correlacion de Rho de
educativa por movimientos de  Spearman -.243 1
masas de tierras

Sig. (bilateral) 463
N 1615 1615
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Par

= Establecer la condicién estadistica para el Coeficiente Chi-Cuadrado

El test de la hipdtesis estadisticas que se aplicé, fue el estadigrafo Coeficiente
Chi-Cuadrado (X3, para variables nominal y ordinal respectivamente, no
paramétricas y categdricas, y para una poblacién distribuida normalmente o
N>1615, con n-1 grados de libertad y una también de n=tamafio de la muestra
no probabilistica de 1615 personas para el distrito de Cuenca con el objetivo
estadistico de determinar la ponderacion del nivel de incidencia.

Estadisticos de contraste

Mitigacion Peligro y

del riesgo vulnerabilidad
educativa por
movimientos
de masas de

tierras
Chi-
cuadrado(a,b) oL i
e} 9 8
Sig. asintot. 0.999 1.000

a. 10 casillas (100.0%) tienen frecuencias esperadas menores que 5. La
frecuencia de casilla esperada minima es 1.0.
b. 8 casillas (100.0%) tienen frecuencias esperadas menores que 5. La

frecuencia de casilla esperada minima es 1.3.

Diferencias relacionadas

ook Error 95% Intervalo de Sig.
Medi o tip. de confianza para la g (bilateral)

cion i A

s la diferencia

He media

Superior Inferior

Sistema y
correlacion de
la mitigacion del
riesgo -
vulperabll|dad y 10200 .27860 .08810 20129 201298 0117 9 910
peligro 0 0 1 3

educativa por
movimiento de
masas de
tierras
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= Establecer la regién critica

Para la prueba de dos colas con a=0,05. en la Campana de Gauss,
tenemos para el lado derecho + =0.30; y por simetria al lado izquierdo se

tiene: - =0.30, entonces aplicando a la hip6tesis especifica uno se tiene:

Decision estadistica para Rho Spearman (rs): puesto que la prueba de test
(t) calculada es menor que t tedrica (+0.201>-0.243), en consecuencia se
acepta la hipétesis nula (Ho) y se rechaza la hipotesis alterna (Ha); y para el
Coeficiente Chi-Cuadrado (X2: debido a que 1.000>0.001, se sefiala que
no existe incidencia o influencia de la hipdtesis alterna (Ha), por tanto se

acepta la hipotesis nula (Ho).
d) Conclusion estadistica.

Se concluye que: la mitigacion del riesgo incide con efecto significativo muy alto
en determinar el peligro y la vulnerabilidad educativa por movimiento de masas

de tierras en el distrito de Cuenca.
4.2. Discusion de resultados

Discusion de resultados del sistema de incidencia de la mitigacion
del riesgo en el peligro y la vulnerabilidad por movimiento de masas de

tierras

Para el sistema de incidencia entre las variables que se investigaron,

se confirmod que existen coeficientes de incidencia de nivel de riesgo muy alto
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en la variable en peligro y la vulnerabilidad (ver tabla 1 y figura 1); la ocupacién
por parte de predios en zonas de alto riesgo es constante en el distrito de
Cuenca, que determino 128 predios o el 34%, se encuentran en permanente
peligro y vulnerables de colapsar. El resultado en general, mostro la ocupacion
de suelos no aptos para la urbanizacion en el area de estudio, y como Io
manifiesta R. Carhuancho, (2011) en la zona existe la presencia de
agrietamientos y cizallamientos, que aunados a los factores de condicionantes
geoldgicos, topograficos y antropicos vienen generando derrumbes y
deslizamientos sectoriales, lo que produce que en sector urbano rural de
Cuenca, este expuesta a un importante movimientos por masas de tierra

ocasionales.

A este argumento, se auna la opinidn del Instituto Geoldgico Minero
Metalurgico del Peru (INGEMMET), que emitié el informe técnico N° A6645,
en base a los mapas de la zona y datos superficiales de campo concluyendo
que el peligro es inminente por deslizamiento de tierras y la zona esta
emplazada sobre depdsitos de antiguos deslizamientos, los suelos son arcillo-
gravo-limoso. La presencia de afloramientos de agua (puquiales) en el cuerpo
del deslizamiento activo y en la parte alta de las laderas y montafas que
circundan al poblado humedece y desestabilizan el terreno, de manera natural
debido a la infiltracién de agua. (INGEMMET, 2014, pags. 4 - 31)

Las implicancias de estos hechos, estan derivado a situaciones muy
peligrosas para la poblacién que habitan en el sector de estudio, y que
afectaran especialmente sobre su salud, creando una futura insostenibilidad,
cuyos efectos tienen sus implicancias en la incongruencia y los desequilibrios
sociales, econdmicos y ambientales que directamente incidira en la calidad de

vida de sus residentes.

Estos hechos permite responder a la hipotesis y en funcion a los
argumentos tedricos esgrimidos, confirmar que:’El nivel de incidencia de la
mitigacidén de riesgo en el peligro y vulnerabilidad por movimiento de masas

de tierras en el distrito de Cuenca es muy alto”
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Discusién de resultados de los subsistemas y la incidencia de la

mitigacion del riesgo en el peligro y la vulnerabilidad: fisica, poblacional,

econdémica y educativa.

En lo que se refiere al subsistema de las variables: mitigacion del riesgo y
el peligro y la vulnerabilidad fisica; se tomo6 en cuentan una muestra de
377 predios que fueron investigados, en la cual se detectaron manifiestas
tendencias a la existencia de coeficientes de un alto porcentaje que se
construyeron sin contemplar normas técnicas y reglamentos de

edificaciones y urbanismo (ver tabla 2 y figura 2).

El resultado en general presento que existe un nivel alto de ausencia de
aplicacién de procedimientos constructivos y normas de reglamentos de
construcciones, como se pudo observar en el sitio de estudio,
determinando la poca atencién que merecen y la falta de conocimiento
sobre los procesos constructivos frente a los riesgos del peligro vy
vulnerabilidad por el movimiento de masas, a este concepto se auna lo
manifestado por Vilchez y Ochoa, (2014) que han identificado en la regién
Huancavelica, 1740 ocurrencias de peligros geologicos, entre las que
destacan con un mayor numero de ocurrencias los derrumbes, seguido de
los flujos de detritos, caida de rocas, deslizamientos, etc. y segun Ley
29664, que define la normatividad sobre la Gestion del Riesgo de
Desastres como un proceso social cuyo fin ultimo es la prevencion, la
reduccion y el control permanente de los factores de riesgo de desastre
en la sociedad, asi como la adecuada preparacion y respuesta ante
situaciones de desastre, considerando las politicas nacionales con
especial énfasis en aquellas relativas a materia a sistemas constructivos
y ocupacién del suelo urbano y rural, econdémica, ambiental, de seguridad,

defensa nacional y territorial de manera sostenible.

La misma ley plantea que, el conjunto de estos enfoques esta basada en
la investigacion cientifica y de registro de informaciones, y orienta las
politicas, estrategias y acciones en todos los niveles de gobierno y de la
sociedad con lafinalidad de proteger la vida de la poblacion y el patrimonio

de las personas y del Estado.
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Estos conceptos tedricos contrastados con los resultados obtenidos
consolidan lo planteado en la hipbtesis especifica, y permite determinar
qué: “El nivel de incidencia de la mitigacidon del riesgo en el peligro y
vulnerabilidad fisica por movimiento de masas de tierra en el distrito de
cuenca es muy alta”.

En referencia al subsistema de las variables: mitigacion del riesgo y el
peligro y la vulnerabilidad poblacional, se precisaron que existe una
incidencia con un riesgo muy alto y cuya exposicion al peligro y
vulnerabilidad, se encuentran una importante cantidad de personas en
sufrir dafios personales (ver tabla 3 y figura 3). Por otro lado, estos datos
mostraron que prospectivamente existe una poblacion importante a ser
afectados por los deslizamientos por movimientos de tierras en el area de
estudio.

De acuerdo al Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI), los peligros y
la vulnerabilidad se estan incrementando en la mayoria de regiones y las
pérdidas por desastres constituyen una limitacién para la vida de las
personas y para el desarrollo, y segun, esta misma institucion, entre el
2003 — 2012 se reportaron mas de 44 mil emergencias que afectaron a
mas de 11 millones de habitantes y que ocasionaron cuantiosos dafos y
pérdidas en vivienda, infraestructura y agricultura.

Esta afectacion a la vida de las personas, y que es claro ejemplo en la
realidad estudiada, tuvo una respuestas con una vision integral vinculada
intrinsecamente a la agenda del desarrollo, teniendo como marco la
Estrategia Andina para la Prevencidn y Atencion de Desastres (2010), los
Objetivos de Desarrollo del Milenio (2015) y las prioridades establecidas
en el Marco de Accion de Hyogo 2005-2015, que se apruebo a finales del
2010, y la Politica N° 32 de Gestion del Riesgo de Desastres y la Politica
N° 34 de Ordenamiento Territorial como politicas de Estado bajo el Marco
del Acuerdo Nacional, incidiendo estas, en mejorar la calidad de vida de

las personas.

Los peligros y las vulnerabilidades expuestas en los resultados permite

visualizar también, que la poblacidén residente en los asentamientos
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humanos, estan intimamente ligada a los procesos sociales que alli se
desarrollan y esta también relacionada con la fragilidad, la susceptibilidad
y la falta de resiliencia de los elementos expuestos ante amenazas de
diferente indole: En esta misma linea, la vulnerabilidad esta intimamente
ligada a la degradacién ambiental y en general del entorno intervenido o
en proceso de transformacién. La gama de estas teorias y teniendo en
cuenta los resultados que se obtuvieron, permiten responder la hipétesis
y determinan en confirmar que: “El nivel de incidencia de la mitigacion de
riesgo en el peligro y vulnerabilidad poblacional por movimiento de masas

de tierras es muy alta”.

En lo que se refiere al subsistema de las variables: mitigacion del riesgo y
el peligro y la vulnerabilidad econémica, se considerd una muestra de 897
personas que representa al total de la Poblacién Econdmica Activa (PEA)
y que encontraron como resultado peculiares caracteristicas, que la
incidencia es muy minima en aquellas personas que poseen un muy alto
acceso al trabajo o son la PEA con trabajo estable, son las que tienen una
exposicion muy baja al riesgo del peligro y vulnerabilidad e inversamente
las personas que tienen muy bajo acceso al trabajo son las que se
encuentran en una exposicion de riesgo muy alto y representan a un buen
importante numero de personas, (ver tabla 4 y figura 4).

A estos datos habria que también argumentar que los peligros y
vulnerabilidades econdmicas mostraron la ausencia de la planificacion de
la gestidn del territorio desde la perspectiva de la PEA. La ocupacién de
suelos en muy alto riesgo lo realizan principalmente campesinos con
trabajo eventual o temporal, o personas que tienen esa misma
caracteristica y que desconocen las peculiaridades del suelo que ocupan
sus viviendas y sus actividades econdmicas que supuestamente
desarrollan, Trewatha, R. & Newport, M. (1979)

Asi mismo, desde la perspectiva de la degradacidon del entorno
socioeconomico, y del empobrecimiento y los desastres no son otra cosa
que sucesos ambientales y su materializacion es el resultado de la

construccion social del riesgo, mediante la gestacion en unos casos de la
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vulnerabilidad y en otros casos de amenazas o de ambas circunstancias
simultdneamente. En consecuencia, desde el punto de Vvista
socioeconomico, la vulnerabilidad refleja una carencia o déficit de
desarrollo; ya que el riesgo se genera y se construye social y
econdmicamente. En paises latinoamericanos se percibe un incremento
en la vulnerabilidad ocasionado por factores, como el rapido e
incontrolable crecimiento urbano y el deterioro ambiental, que ocasionan
la pérdida de la calidad de vida de los grupos humanos menos favorecidos
de la sociedad. Magdalena (2011), y los que forman parte de la Poblacion
Econdmica Inactiva (PEI) o desocupada, es la que mas alberga estas

situaciones de peligro y vulnerabilidad.

Agrupando estos conceptos e interaccionandolos con los resultados que
se obtuvieron, permiten responder a la hipotesis y fundamentarla que:”El
nivel de incidencia de la mitigacion del riesgo del peligro y vulnerabilidad
econdmica por movimiento de masas de tierra en el distrito de cuenca es

muy alta”

En lo que se refiere al subsistema de las variables: mitigacion del riesgo y
el peligro y la vulnerabilidad educativa, se considerd una muestra de 1615
personas que representa al total de la poblacion en capacidad de ser
capacitada en temas de riesgos naturales. Los resultados obtenidos
mostraron un panorama preocupante, que consistid que el 81% del total
de la muestra, no cuenta con capacitacion en el tema expuesto. (ver tabla
5 y figura 5). Estos resultados, muestran que en esta poblacién es
endémico el desconocimiento el peligro y la vulnerabilidad frente al riesgo
por los deslizamientos de movimiento de masa de tierras en el sector de
estudios.

Estos resultados detallaron que el involucramiento de la poblaciéon
organizada en su capacitacion es escasa 0 muy poca; contraria a lo que
manifiesta Chuquisengo (2016), quien dice que la gestidn de riesgos es
un proceso participativo, pues requiere del involucramiento de la
poblacion, autoridades, técnicos de las instituciones y organizaciones

locales y subnacionales, tanto para la identificacion de los peligros,
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vulnerabilidad, capacidades y el riesgo, como para plantear estrategias de

reduccion de estas condiciones de riesgo.

También, a este concepto se auna el Instituto de Defensa Civil, quien, bajo
el enfoque educativo, declara que la gestidn de riesgos de desastres es
el conjunto de conocimientos, medidas, acciones y procedimientos que,
conjuntamente con el uso racional de recursos humanos y materiales, se
orientan hacia la planificacion de programas y actividades para evitar o
reducir los efectos de los desastres. La Gestidn de Desastres, sinonimo
de la Prevencion y Atencidon de Desastres, proporciona ademas todos los
pasos necesarios que permitan a la poblacion afectada recuperar su nivel
de funcionamiento, después un impacto. Podemos resumir y sefalar, al
mismo tiempo, que una planificacion estratégica de la prevencién y
atencion de desastres tiene dos objetivos generales: por un lado,
minimizar los desastres, y por otro recuperar las condiciones de
normalidad o condiciones pre desastre; los mismos que se lograran

mediante el planeamiento, organizacién, direccidbn y control de las

actividades y acciones.

Estos hechos permiten afirmar de una manera clara a la hipdtesis
planteada y manifestar que:”El nivel de incidencia de la mitigacion del
riesgo en el peligro y vulnerabilidad educativa por movimiento de masas

de tierras es muy alto”.
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CONCLUSIONES

El estudio determind que en la prueba de hipdtesis el coeficiente de
correlaciéon rho de Spearman (rs) rs=-0.283, que es una relaciéon minima
y con una tendencia a la direccion negativa (-) entre las variables
investigadas (motivo por el que se aceptd la hipdtesis nula Ho y se
rechazd la hipotesis alterna Ha). Por esta consideracion, se acepta la
incidencia de la variable mitigacion del riesgo con un nivel de muy alto,
en la variable peligro y vulnerabilidad por movimiento de masas de tierra,
lo que permite sefalar que 128 predios o el 34% se encuentran en
permanente peligro y vulnerables de colapsar;, también mostro la

ocupacién de suelos no aptos para la urbanizacion en el area de estudio.

Los resultados identificaron que el coeficiente de correlacion rho de
Spearman (rs) rS=-0.251, tiene una correlacion minima y con una
tendencia a la direccion negativa (-) entre las variables estudiadas
(motivo por el que se aceptd la hipotesis nula Ho y se rechazo la hipotesis
alterna Ha). Por esta consideracion, se acepta la incidencia de la variable
mitigacidén del riesgo con un nivel de muy alto, en la variable peligro y
vulnerabilidad fisica por movimiento de masas de tierra. Este concepto
indica la existencia de altos porcentaje de predios que se construyeron
sin contemplar normas técnicas y reglamentos de edificaciones y

urbanismo.

Se confirmd al analizarlas variables investigadas, que las valoraciones
del coeficiente de correlacidbn rho de Spearman (rs) rs=-0.202,
obteniendo ponderaciones de correlacion minima y con una tendencia a
la direccidn negativa (-) entre las variables estudiadas (motivo por el que
se acepto la hipdtesis nula Ho y se rechazo la hipdtesis alterna Ha). Por
esta consideracion, se acepta la incidencia de la variable mitigacion del
riesgo con un nivel de muy alto, en la variable peligro y vulnerabilidad
poblacional por movimiento de masas de tierra. Estos datos evidencian

que existe una incidencia con un riesgo muy alto y cuya exposicion al
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peligro y vulnerabilidad, se encuentran en una importante cantidad de

personas en sufrir dafos personales.

Los resultados identificaron que las variables estudiadas presentan
coeficiente de correlacion rho de Spearman (rs) rs=-0.282, que
representa una correlacidn minima y con una tendencia a la direccion
negativa (-) entre las variables estudiadas (motivo por el que se aceptd
la hipdtesis nula Ho y se rechazd la hipdtesis alterna Ha). Por esta
consideracion, se acepta la incidencia de la variable mitigacidn del riesgo
con un nivel de muy alto, en la variable peligro y vulnerabilidad
econdmica por movimiento de masas de tierra. Estos datos evidencian
que existe resultado peculiares caracteristicas, que la incidencia es muy
minima en aquellas personas que poseen un muy alto acceso al trabajo
o son la PEA con trabajo estable, son las que tienen una exposicion muy

baja al riesgo del peligro y vulnerabilidad.

Se identificd que las variables tienen un coeficiente de correlacion rho de
Spearman (rs) rs=-0.243, concretizando rangos de una correlacion
minima y con una tendencia a la direccion negativa (-) entre las variables
estudiadas (motivo por el que se aceptd la hipotesis nula Ho y se rechazé
la hipdtesis alterna Ha). Por esta consideracidn, se acepta la incidencia
de la variable mitigacidon del riesgo con un nivel de muy alto, en la
variable peligro y vulnerabilidad educativa por movimiento de masas de
tierra. Estos datos evidencian un resultado preocupante que el 81% del

total de la muestra, no cuenta con capacitacion en el tema expuesto.
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RECOMENDACIONES

Disefar y construir un Modelo de Gestion de Riesgos de Vulnerabilidad
y Peligro, con pertinencia matematica del Multicriterio con enfoque de
Proceso de Analisis Jerarquico, en interaccién con el PMBOK v. 2013,
que conciban una exitosa Gestion de reubicacidn de sectores que se
encuentran bajo la influencia del riesgo muy alto en el distrito de cuenca
de Huancavelica, dentro del enfoque del Desamollo Sostenible, y cuya
politica principal sea la de establecer la interaccién armoniosa del medio
fisico natural y el medio cultural, y cuyas bases sean los subsistemas del
crecimiento econoémico, la equidad social y la proteccién ambiental, en
constante movimiento en el marco global del mundo actual. Esta medida
permitira reducir los gastos en mitigacidon de riesgos que viene

ejecutandose por el estado en el mediano y largo plazo.

Se debe proponer a las instancias administrativas y 6rganos de linea del
Gobierno Regional de Huancavelica, estructurar transversalmente toda
la Gestidbn de Riesgos de Vulnerabilidad y Peligro, bajo cinco pilares
maestros: las Zonas productivas, las Zonas de proteccion vy
conservacion ecoldgica, las Zonas de tratamiento especial, las Zonas de
recuperacién y las Zonas urbanas y agricolas, concebidas bajo la

influencia del Desarrollo Sostenible.

Se debe proponer a las instancias del Gobierno Regional de
Huancavelica, la capacitacion y actualizacién de manera permanente del
recurso humano que tiene que ver con el quehacer de la elaboracion del
instrumento de Gestion del Gestion de Riesgos de Vulnerabilidad y
Peligro, para que de esta manera estos productos sean realmente
soluciones exitosas a los multiples problemas que acontecen en
nuestras areas geograficas, buscando el uso coherente del gasto
publico, con el objetivo de la preservacidén de nuestra morada: el planeta

tierra.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO:ANALISIS DEL PELIGRO Y VULNERABILIDADES POR MOVIMIENTO DE MASAS DE TIERRA PARAMITIGAR EL RIESGO EN LOS

PROBLEMA

Problema principal

¢ Cudl es el nivel de incidencia de

la mitigaciéon del riesgo en el

peligro y la vulnerabilidad por
movimientos de masas de tierras
en el distrito de Cuenca?

Problemas especificos

1. ¢Cuadl es el nivel de incidencia
de la mitigacién del riesgo en el
peligro y lavulnerabilidad fisica
en el distrito de Cuenca?

2. ¢Cual es el nivel de incidencia
de la mitigacion del riesgo en el
peligro y
poblacional en el distrito de

la vulnerabilidad

Cuenca?

3. ¢Cudl es el nivel de incidencia
de la mitigacién del riesgo en el
peligro y la vulnerabilidad
econémica en el distrito de
Cuenca?

4. ¢Cudl es el nivel de incidencia
de la mitigacién del riesgo en el
peligro y la vulnerabilidad
educativa en el distrito de
Cuenca?

OBJETIVO

Obijetivo general

Determinar el nivel de incidencia
de la mitigacién del riesgo en el
peligro y la vulnerabilidad por
movimientos de masas de tierras
en el distrito de Cuenca.

Objetivos especificos

1. Determinar el nivel de
incidencia de la mitigaciéon del
riesgo en el peligro y en la
vulnerabilidad fisica en el
distrito de Cuenca.

2. Determinar el nivel de
incidencia de la mitigacion de
riesgo en el peligro y en la
vulnerabilidad poblacional en el
distrito de Cuenca.

3. Determinar el nivel de
incidencia de la mitigacién del
riesgo en el peligro y en la
vulnerabilidad econémica en el
distrito de Cuenca.

4. Determinar el nivel de
incidencia de la mitigaciéon del
riesgo en el peligro y en la
vulnerabilidad educativa en el
distrito de Cuenca.

DISTRITOS DE PILCHACA'Y CUENCA.

HIPOTESIS

Hipétesis general

El nivel de incidencia de la
mitigacién del riesgo en el peligroy
la vulnerabilidad por movimiento
de masas de tierras en el distrito
de Cuenca es muy alto.

Hipotesis especificas

1. El nivel de incidencia de la
mitigaciéon  delriesgo en el
peligro y la vulnerabilidad fisica
en el distrito de Cuenca es muy
alto.

2. El nivel de incidencia de la
mitigacién  delriesgo en el
peligro y la vulnerabilidad
poblacional en el distrito de
Cuenca es muy alto.

3. El nivel de incidencia de la
mitigaciéon  delriesgo en el
peligro y la vulnerabilidad
econémica enel distrito de
Cuenca es muy alto.

4. El nivel de incidencia de la

delriesgo en el

la vulnerabilidad
distrito  de

mitigacion
peligro y
educativa en el

Cuenca es muy alto

IDENTIFICACION DE LAS
VARIABLES
DE ESTUDIO

V Dependiente=Mitigaciéon
del riesgo

Dimensiones

Vy=Peligro y
vulnerabilidades por
movimiento de masas de
tierras

Dimensiones

Peligro y la vulnerabilidad
fisica

Peligro y la vulnerabilidad
poblacional

Peligro y la vulnerabilidad
econdmica

Peligro y la vulnerabilidad
educativa

METODOLOGIA DE INVESTIGACION

TIPO
APLICADA

NIVEL
DESCRIPTIVO, ANALITICO ,
APLICATIVO

DISENO
NO EXPERIMENTAL

TRANSVERSAL

METODO DE INVESTIGACION
ANALISIS DE CONTENIDO

DISENO DE INVESTIGACION

Dénde:

(M) = Es la MUESTRA seleccionaday que representa al
conjunto total de la edificaciones determinadas como
edificaciones patrimonio monumental.

(O) = Representa la OBSERVACIONES REALIZADAS
al aplicar el instrumentos Ficha de Evaluacién de
Andlisis de Contenido.

INSTRUMENTO Y
TECNICAS DE
RECOLECCION DE
DATOS

Instrumento de
investigacion

Ficha de Evaluacion de
Anélisis de Contenido

Recoleccion de
informacion mediante el
andlisis de contenido

« Censos y documento
Escrito e iconografico
* Documento

electrénico
« Documento
planimétrico
« Documento filmico
« Documentacion
estadistica

Recoleccion de datos
mediante la
investigacion de campo

Equipamiento
« Camara fotografica
¢ Céamara filmadora
« Apuntes de lapiz
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INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

ESCUELA DE POSGRADO

UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA r

UNIDAD DE POSGRADO DE LA FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA
DOCTORADO EN CIENCIAS AVBIENTALES

TESIS: “ANALISIS DEL PELIGRO Y VULNERABILIDADES POR MOMIMENTO DE MASAS DE TIERRAS
PARA MITIGAR LOS RIESGOS BN B DISTRITO DE CUENCA?

FICHA DE EVALUACION DE ANALISIS DE CONTENIDO

1. PELIGRO Y VULNERABILIDAD FISICA
Materiales de construccion de las edificaciones

ALTERNATIVAS A ESCOGER

. Nivel de
N {TEM O REACTIVOENEXPOSIGIO N A=A~~~ - n::f;gﬁo
1  Ladrillo o bloque de cemento
2 Adobe o tapia
3 Quincha (cafia con barro)
4 Madera
5 Estera / cartén
Estado de conservacion de las edificaciones
ALTERNATIVAS A ESCOGER
O Nivel de
N {TEM O REACTIVOENEXPOSICION A'~A'~ <~ . nﬂf;gﬁo
1  Muy Malo
2 Malo
3 Regular
4 Bueno
5 Muy bueno
Antigliedad de construccion de las edificaciones
alternativas a escoger
X Nivel de
N frem 0 REACTIVOEN EXPOSICIO|NA~A~~~~- _ n::f;gﬁo
1 De40 a50 afios
2 De 30 a 40 afios
3 De 20 a 30 afios
4  De 10a 20 afios
5 De 5 a 10 afios.

Total de predios

Nvelde Nvelde Nivelde Nvelde
: 4 ) riesgo
riesgo riesgo riesgo mu
alto moderado bajo b Y
ajo
Total de predios
Nvelde  Nivelde Nivelde W de
! : 3 riesgo
riesgo riesgo riesgo mu
alto moderado bajo y
bajo
Total de predios
Nvelde Nivelde Nivelde W de
! ! . riesgo
riesgo riesgo riesgo mu
alto moderado bajo b Y
ajo
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S

Configuracion de elevacion de las edificaciones

ALTERNATIVAS A ESCOGER

Total de predios

N , N Nvelde Nvelde Nvelde o O
ITEM O REACTIVOENEXPOSICO n' A A '~ -~ ~ A 9 riesgo riesgo riesgo g
- muy alto A muy
alto moderado bajo bajo
1 5Pisos
2 4 Pisos
3 3 Pisos
4 2 Pisos
5 1 Piso
Incumplimiento de procedimientos constructivos de acuerdo a la normatividad
ALTERNATIVAS A ESCOGER Total de predios
Wi, Nvelde  \jelde Nivelde Nivelde NVelde
iTEM O REACTIVOENEXPOSICI6N A"/ " - — MNesgo  riesgo riesgo riesgp  ood0
- muy alto A muy
alto moderado bajo bajo
1  Cumple altamente
2 Cumple medianamente
3 Cumple bajamente
4 No cumple
PELIGRO Y VULNERABILIDAD POBLACIONAL
Grupo etareo
ALTERNATIVAS A ESCOGER Total de personas
G , Nvelde  \jelde Nvelde Nivelde NVelde
ITEM O REACTIVOENEXPOSIC|On'AA A '~ -~ ~ A MESE0 ey resgo  riesgo 090
- muy alto ; muy
alto moderado bajo bajo
1 De40 ab50afios
2 De 30 a 40 afios
3 De 20 a 30 afios
4  De 10 a20 afios
5 De 5 a 10 afios
Servicios educativos expuestos
ALTERNATIVAS A ESCOGER Total de predios
N . l\:ll\éil c(dje Nivel de Nivel de  Nivel de l\:ll\éesl ge
ITEM O REACTIVOENEXPOSIC|On' A A '~ -~ ~ A 9 riesgo riesgo riesgo g
- muy alto A muy
alto moderado bajo bajo
1  Servicio altamente expuesto
2 Servicio alta media expuesto
3 Servicio medianamente expuesto
4 Servicio medio bajo expuesto
5  Servicio bajamente expuesto
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Servicios de salud terciarios

ALTERNATIVAS A ESCOGER Total de predios
N ) N Nvelde Nvelde Nvelde o O
ITEM O REACTIVOENEXPOSICO n' A A '~ -~ ~ A 9 riesgo riesgo riesgo g
- muy alto A muy
alto moderado bajo bai
ajo
1  Servicio altamente expuesto
2 Servicio alta media expuesto
3 Servicio medianamente expuesto
4 Servicio medio bajo expuesto
5  Servicio bajamente expuesto
PELIGRO Y VULNERABILIDAD ECONOMICA
Poblacién econémicamente activa / desocupada
ALTERNATIVAS A ESCOGER Total de personas
N NVelde  \jelde Nivelde Nivelde Tivelde
ITEM O REACTIVOENEXPOSICIGN A'~A'~~~- 1800 ey riesgo riesgp  ood0
- muy alto A muy
alto moderado bajo bai
ajo
A Escaso acceso y la no permanencia a un puesto de
trabajo
2 Bajo acceso y poca permanencia aun puesto de
trabajo
3 Regular acceso y permanencia a un puesto de trabajo
4 Accesoy permanencia a un puesto de trabajo
5  Alto acceso y permanencia a un puesto de trabajo
Ingreso familiar promedio mensual
ALTERNATIVAS A ESCOGER Total de personas
e , e Nvelde Nvelde Nvelde o O
ITEM O REACTIVOENEXPOSIC|On' A A '~ -~ ~ A 9 riesgo riesgo riesgo g
e alto moderado  bajo mdy
3 bajo
1  Ingreso familiar>3000
2 Ingreso familiar >1200 - <3000
3 Ingreso familiar >264 - <1200
4 Ingreso familiar >164 - <264
5 Ingreso familiar <149
4. PELIGRO Y VULNERABILIDAD EDUCATIVA
Capacitacion en temas de gestion de riesgo
ALTERNATIVAS A ESCOGER Total de personas
N 4 l\:ll\éesl ?)e Nivel de Nivel de  Nivel de l\:ll\éesl ((j)e
ITEM O REACTIVOENEXPOSICIO|NN ~A~~~~- 9 riesgo riesgo riesgo g
- muy alto A muy
alto moderado bajo bai
ajo
1 La totalidad de la poblacion no cuenta con
capacitacion
2  Lapoblacion esta escasamente capacitada
3 La poblacion se capacita con regular frecuencia
4 Lapoblacion se capacita constantemente
5  lapoblacion est4 capacitada
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Conocimiento de existencia de normatividad politica y legal sobre el riesgo

ALTERNATIVAS A ESCOGER Total de personas
N ) N Nvelde Nvelde Nvelde o O
ITEM O REACTIVOENEXPOSICO n' A A '~ -~ ~ A 9 riesgo riesgo riesgo g
- muy alto A muy
alto moderado bajo bai
ajo
1  Existe desconocimiento
2 Existe un escaso conocimiento
3 Existe un regular conocimiento
4 Existe un regular conocimiento
5  Toda la poblacion tiene conocimiento
Actitud frente al riesgo
ALTERNATIVAS A ESCOGER Total de personas
Wi, Nvelde  \ieide Nvelde Nivelde Nvelde
ITEM O REACTIVOENEXPOSICIGN 7"/ " - — NeSYO  esgo  riesgp riesgp oo
- muy alto A muy
alto moderado bajo bai
ajo
1  Actitud fatalista, conformistay con desidia
2 Actitud escasamente previsora
3 Actitud parcialmente previsora asumiendo el riesgo
4 Actitud parcialmente previsora sin asumir el riesgo
Camparia de difusion
alternativas a escoger Total de personas
N , Nvelde  \jelde  Nivelde Nivelde NVelde
ITEM O REACTIVOENEXPOSIC|On' A M A '~ -~~~ 1188890 iagyy riesgo  riesgp  NeSd0
- muy alto ; muy
alto moderado bajo -
bajo
1  No hay difusion
2  Escasadifusion
3 Difusion poco frecuente
4 Difusién frecuente
5  Difusion masiva
Conocimiento local sobre ocurrencia pasada de desastres
alternativas a escoger Total de personas
N % l\:ll\éil c(dje Nivel de Nivel de  Nivel de l\:ll\éesl ge
ITEM O REACTIVOENEXPOSIC|On' A A '~ -~ ~ A 9 riesgo riesgo riesgo g
- muy alto A muy
alto moderado bajo bai
ajo
1  Existe desconocimiento
2 Existe un escaso conocimiento
3 Existe un regular conocimiento
4 Existe un buen conocimiento
5  Toda la poblacion tiene conocimiento
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FICHA DE EMPADRONAMIENTO

03 CODIGO DE REFERENCIA
UBIGED SECTOR MANZANA
DPTO PROV DIST
UBICACION DEL PREDIO
08 TIPODEVIA 09 NOMBRE DE VIA 11 N° MUNICIPAL 19 HAB. URBANA

IDENTIFICACION DEL TITULAR

LOTE

2l MZINA 22

LOTE

23 SUBLOTE
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caracteristicas del titular

46 CONDICION DEL TITULAR 01 PROPIETARIO 02 POSEEDOR 03 INQUILINO/ARRENDATARIO 04 OTROS (€SPECH)...rrr
124 CON TITULO DE PROPIEDAD 0L=S  02=NO

DESCRIPCION DEL PREDIO

54 CI—ASIF|CAC|ON DEL PREDIO 01 CASA HABITACION 02 TIENDA-DEPOSITO-ALMACEN 03 PREDIO EN EDIFICIO 04 OTROS (especif.).............. 05 TERRENO SIN CONSTRUIR

4.1 CLINICA 47 4.2 HOSPITAL 4.3 CINE, TEATRO 4.4 NDUSTRIA 45 TALLER 4.6 IGLESISITEMPLO
CENTRO DE ENSENANZA 413 4.8 SERVICIO DE COMIDA 4.9 PARQUE 4.10 CEMENTERIO 4.11 SUB ESTACION 4.12 BANCO FINANCIERA
TERMINAL DE TRANSPORTE 4.14 MERCADO 4.15 CLUB SOCIAL 4.16 CLUB ESPARCIMIENTO 4.17 PLAYA ESTACIONAMIENTO 4.18 OTROS(especif.).....ccucwveeene
57 USO DEL PREDIO (Descripcion) 58 ESTRUCTURACION 59  ZONIFICACION
60 AREA DE TERRENO DE TITULO (M2) 62 AREA DE TERRENO VERIFICADA (M2)

ACTIVIDAD ECONOMICA

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD AREA DE LA ACTIVIDAD (M2)

SERVICIOS BASICOS
67 LUZ 68 AGUA 69 TELEFONO 70 DESAGUE 125 INTERNET 126 CABLE TV 01 =Sl 02 =NO

1 1 1

2 2 2 2

3 3 3 3

4 4 4 4

5 5 5 5
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EDIFICACIONES

74 7 7
. 75 FECHADE ' . A AREA CONSTRUIDA
SOTANG CONSTRUCCION M2)
MEZZANINE ESTRUCTURA ACABADOS 86 87
- 8l 3 s & DECLARADA  VERIHCADA
IVES A’\D IVED ECS E(I: 79 MURES TECHOS PISOS &PUEPTAS REVEST BARNO INSTALACIO

MEP. MATERIAL ESTRUCT.
PREDOMINANTE

01 CONCRETO

02 LADRILLO

03 ADOBE (QUINCHA)
04 MADERA

05 ESTERA/ CARTON

Y COLUMNAS

ECS. ESTADO DE
CONSERVACION

01 MUY BUENO
02 BUENO

03 REGULAR
04 MALO

05 MUY MALO

OBRAS COMPLEMENTARIAS /OTRAS INSTALACIONES

o1 DESCRIPCION

POBLACION

97 N° DE FAMILIAS

GRUPO POR EDADES 0ab 6al0
Hombres

Mujeres

N“de personas

con discapacidad

s N
ELECTRICAS
SANITARIAS

VENTANAS

ECC: ESTADO DE LA CONSTRUCCION

01 TERMINADO

02 EN CONSTRUCCION
03 INCONCLUSA

04 EN RUINAS

75FECHADE . 76 77 7 96
CONSTRUCCIO 8 95 UNIDAD
N DIMENSIONES VERIFICADAS

PRODUCTO pEg
Vs Ao B s BC 92 i 94 ALTO TOTAL MEDIDA
LARGO ANCHO
11a15 162 18 19225 26 a 30 31a35 36 a 40 41245 46 a 50 51 a55 56 a 60 61a64 mas de 64 Total
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BIHRAIONS

Fuente: Ley del SNCP, N° 8294

98 Campania de Difusion en Gestion de Riesgo

Difusién masiva y
frecuente en la
poblacién

99 Actitud frente al riesgo

Previsora,
implementando

medidas para prevenir

100 Afiliado a un seguro

SIS (seguro integral
de salud)

70 DESAGUE

1

Red Publica de

desague

Pozo Septico

Pozo ciego /
negro / letrina

Rio, acequia o
canal

No tiene

Difusién masiva
poco frecuente en
la poblacion

Parcialmente
previsora con
escasas medidas
para prevenir

ESSALUD

67

Difusién parcial en la

poblacién y poco
frecuente

Parcialmente
previsora sin
implementar
medidas para
prevenir

Otro seguro de salud

LUz

Red Publica

Generador

Lampara (petroleo,
gas)

Vela

No tiene

Escasa difusiéon en
la poblacién

Escasamente
previsora sin
medidas para
prevenir

Ninguno

68 AGUA

1

Red Publica

Pilbn de uso
publico

Camion -
cisterna u otro
similar

Rio, acequia,
manantial 6
similar

No tiene

No hay difusién en
la poblacion

Actitud fatalista
conformista y con
desidia

69 TELEFONO
1 Fijo
2 Celular

Conexion a
internet

Conexion a
4 TV por
cable

5 Ninguno
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PLANO I: MAPA DE PELIGROS DEL DISTRITO DE CUENCA
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PLANO II: MAPA DE RIESGOS DEL DISTRITO DE CUENCA
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