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INTRODUCCION

En la actualidad las Quebradas del Distrito de Cusco se encuentran impactadas por un
proceso de asentamiento de vivienda, ubicados en laderas y cauce natural de
guebradas que estan determinadas como zonas de peligro alto y muy alto segun el Plan
de Desarrollo Urbano del Cusco 2013-2023, este proceso de asentamiento genera
riesgo a la vida, salud e integridad de la poblacién, y el deterioro de las &reas de
proteccién ambiental, todo ello dentro del marco de la ley N° 29664 del SINAGERD y la
ley N° 28611 Ley general del Medio Ambiente.

Bajo este panorama el presente Informe de Evaluacion del Riesgo de Desastres, busca
identificar las causas y consecuencias que conlleva a la probabilidad de ocurrencia del
fendbmeno de deslizamiento de suelos a consecuencia de las precipitaciones pluviales
sobre la poblacion y medios de vida expuestos y susceptibles de la quebrada de
Sipasmayo del distrito de Cusco.

Para su desarrollo se aplicé la metodologia del “Manual para la Evaluacion de Riesgos
originados por Fendmenos Naturales”, el cual permite: analizar parametros de
evaluacién y susceptibilidad (factores condicionantes y desencadenantes) de los
fendbmenos o peligros; analizar la vulnerabilidad de elementos expuestos al fenémeno
en funcion a la fragilidad y resiliencia y determinar y zonificar los niveles de riesgos y la
formulacién de recomendaciones vinculadas a la prevencién y/o reduccion de riesgos

en las areas geograficas objetos de evaluacion.

Dentro de este marco, se recurrio a la informacién existente en las entidades técnicas
cientificas, Instituto Geoldgico, Minero y Metallrgico INGEMMET), Instituto Nacional de
Estadistica e Informatica (INEI), Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastres
(CENEPRED), asi también informacion del Area Catastro, y Subgerencia de

Ordenamiento Territorial de la municipalidad provincial del Cusco.
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PRESENTACION

El presente documento corresponde al Informe de Evaluacion del Riesgo de Desastres
por Deslizamiento de la Quebrada Sipasmayo ubicada en el distrito de Cusco. La
estructuracion se realiza por los componentes de: Identificacién de Peligro y Elementos
Expuestos, Andlisis de la Vulnerabilidad, Determinacién del Riesgo y Control del Riesgo;
el proceso que se siguié para la elaboracion de este documento ha sido con la
Metodologia de Evaluacion de Saaty o también conocida como el Proceso de Andlisis

Jerarquico.

EN EL PRIMER CAPITULO del informe, se desarrolla los aspectos generales, entre los
gue se destaca los objetivos, tanto el general como los especificos y la justificacion que

motiva la elaboracion de la Evaluacion del Riesgo y el marco normativo que los sustenta.

EN EL SEGUNDO CAPITULO, se describe las caracteristicas generales del area de
estudio, como ubicacion geo-gréfica, caracteristicas fisicas, sociales, econémicas, entre
3.6

EN EL TERCER CAPITULO, se caracteriza y evalla el peligro, en base a los parametros
generales y su mecanismo generador (susceptibilidad); identificAndose el area de

influencia y representandolo en un mapa de nivel de peligrosidad.

EL CUARTO CAPITULO comprende el andlisis de la vulnerabilidad en las dimensiones,
social, econémica y ambiental. Cada dimension de la vulnerabilidad se evalla con sus
respectivos factores: fragilidad y resiliencia, para definir los niveles de vulnerabilidad,

representandose en el mapa respectivo.

EN EL QUINTO CAPITULO, se contempla el procedimiento para calculo del riesgo, que
permite identificar el nivel del riesgo por deslizamiento de la Quebrada Sipasmayo del
distrito de Cusco y el mapa de riesgo como resultado de la evaluacion del peligro y la

vulnerabilidad.

SEXTO CAPITULO, se evalta el control del riesgo, para identificar la aceptabilidad o

tolerancia del riesgo con sus respectivas conclusiones y recomendaciones.
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CAPITULO I. ASPECTOS GENERALES
1.1 OBJETIVO GENERAL

Realizar la evaluacion de riesgo de desastres por deslizamiento de suelos en el area de

influencia de la quebrada Sipasmayo, del distrito de Cusco, provincia y region de Cusco,
para la toma de decisiones de acuerdo a la determinacion del nivel de riesgo.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ Identificar los parametros de caracterizacion por peligro de deslizamiento en la
Quebrada Sipasmayo

¢ Identificar y determinar los niveles de peligro, asi como elaborar el mapa de
Peligros.

e Analizar y determinar los niveles de vulnerabilidad de la poblacién, asi como
elaborar el mapa de vulnerabilidad.

e Elaborar el mapa de riesgos evaluando la aceptabilidad o tolerabilidad del riesgo.

e Proponer medidas estructurales y no estructurales para prevenir y disminuir los

riesgos existentes.
1.3  JUSTIFICACION

Zonificar los niveles de riesgo por deslizamiento de suelos, que permita la
implementacién de medidas de prevencidn y reduccion del riesgo, contribuyendo con la

adecuada gestion de la administracion y ocupacion en la quebrada Sipasmayo.

1.4 MARCO NORMATIVO
El marco normativo contempla lo establecido en la constitucién Politica del Perq, la

misma que hace referencia a diversas normas a ser tomadas en cuenta.

e Resolucion Ministerial N° 0484-2019-MINAGRI, “Lineamientos para la
Incorporacion de la Gestién de Riesgo en un Contexto de Cambio Climatico en
los Proyectos Relacionados a Agua para Riego en el Marco del Sistema
Nacional de Programacion Multianual y Gestion de Inversiones”

e Resolucion Jefatural N° 058-2020-CENEPRED/J, “Lineamientos para la
elaboracion del Informe de Evaluacion del Riesgo de Desastres en Proyectos
de Infraestructura Educativa”.

e Decreto Supremo N°038-202 — PCM - Politica Nacional de Gestién del Riesgo

de Desastres al 2050.
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o Ley N° 29664, que crea el sistema Nacional de Gestibn de Riesgo de
Desastres- SINAGERD.

e Decreto Supremo N°48-2011-PCM, Reglamento de la Ley del Sistema
Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres.

e Ley N°29869, Ley de Reasentamiento Poblacional para Zonas de Muy alto
Riesgo No Mitigable

o Resolucion Jefatural N°112-2014- CENEPRED/J, que aprueba el “Manual para
la Evaluacion de Riesgos originados por fendmenos Naturales” 2da Version

¢ Resolucion Ministerial N° 334-2012, que aprueba los Lineamientos Técnicos
del Proceso de Estimacion del Riesgo de Desastres,

o Decreto Urgencia N°004-2017 de fecha 17 de marzo del 2017, que aprueba
medidas para estimular la economia, asi como para la atencion de

intervenciones ante la ocurrencia de lluvia y peligros asociados.

1.5 ANTECEDENTES
En el area de influencia de la quebrada Sipasmayo se tiene antecedentes concernientes
a la gestion de riesgo de desastres (GRD) como:
e La quebrada Sipasmayo conforme a lo establecido en el Plan de Desarrollo
Urbano 2013-2023 se encuentra ubicado en zona de Proteccion Ambiental y
Zona de Peligro Muy Alto por Remocién de Masa, la cual se encuentra impactada
por la ocupacién de viviendas informales de las laderas de alta pendiente, que

ponen en riesgo la vida de sus habitantes.

e Segun el INGEMMET-2021 - Boletin Serie C: Geodinamica e Ingenieria
Geoldgica N° 80 — “Peligro geoldégico por movimientos en masa e inundacion
fluvial en la ciudad de Cusco”™ a escala 1:25,000, el area de influencia de la

gquebrada a nivel de susceptibilidad por movimientos en masa se encuentra entre

los niveles muy alto y alto.
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CAPITULO Il: CARACTERISTICAS GENERALES DEL AREA DE
ESTUDIO

2.1 UBICACION DE LA QUEBRADA SIPASMAYO
UBICACION GEOGRAFICA

El &mbito de estudio corresponde a una quebrada denominada Sipasmayo segun el

Expediente del Proyecto.

Se encuentra ubicado en el distrito de Cusco, provincia y departamento de Cusco, en
cuanto al borde urbano, la extension de la quebrada excede dicho borde en méas de un
70%.

La quebrada comprende una extension de

Cuadro N° 1: Ubicacién geografica

; COORD. UTM (WGS84 ZONA
COORD. GEOGRAFICAS

NOMBRE 18S) ALTITUD
LATITUD LONGITUD NORTE ESTE
Quebrarla 13°31'21.03"S 8503092.76 824666.71 3602
°31'21.03" ° " .76 m 71m
Sipasmayo 727 03.20'W m.s.n.m.

Fuente: Equipo Técnico.

Ubicacién geopolitica:

- Region ; Cusco

- Provincia ; Cusco

- Distrito ; Cusco

- Zona : Nor Occidente

- Sector : Quebrada Sipasmayo
LIMITES

e Por el Sur, con la via a nivel de trocha S/N y la divisoria de aguas entre las
quebradas.

e Por el Norte, con la via a nivel de trocha de categoria vecinal — CU-1258.

e Por el Este, con la escalinata de la A.HH. Sayari Sdbado Baratillo.

o Por el Oeste, con la via a nivel de trocha de categoria vecinal — CU-1258.
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Accesibilidad

La accesibilidad a la quebrada Sipasmayo desde la ciudad de Cusco se realiza a través
de la red vial nacional asfaltada Cusco — Abancay (PE-3S) hasta el Km 5.8, luego se
sigue através de la red vial vecinal afirmada Emp. (CU-1258), esta Ultima bordea el area
de influencia de la quebrada.

Para realizar el recorrido por toda la extension del area de influencia de la quebrada se

cuenta con vias vehiculares a nivel de trocha, asi como vias peatonales sin tratamiento.

En cuanto al transporte publico hacia la quebrada Sipasmayo esta se da a través
vehiculos particulares y vehiculos (minivan) que ofrecen servicio colectivo.
Foto N° 1: Via vecinal afirmada (CU-1258) al borde extremo oeste de la quebrada
Sipasmayo
Ty

Fuete: Eutpo Técnico

Foto N° 2: Via vecinal afirmada (CU-1258) en la parte media de la quebrada
Sipasmayo

20 may. 2022 09:42:19
Cuzco

Fuente: Equipo Técnico
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Borde urbano

El Plan de Desarrollo Urbano de la Provincia del Cusco establece el borde urbano, el
mismo delimita el area urbana del area rural, en el presente caso el “Ambito de estudio®
(ver mapa n°1), divide en dos las agrupaciones de vivienda que ocupan parte de la
ladera, dentro del borde urbano: que en area corresponde a 2.0 ha (20%) y se
encuentran parte de la APV Mut'uykancha manzanas “H” y “G”, la APV Apurimac
manzanas “A”, “B”, “C”, “D” y “E”, y el AA.HH. Sayari Sabado Baratillo manzana “Y”, asi
mismo fuera del borde urbano que en area son 9.6 ha.(80%) se ubican la APV Kuychi

Ka"pa manzanas “A”, “B”, ucu, “Du “E”, “F”’ “G” y “H” y Ia APV Apurl’maC manzana “F”.

Habilitacion urbana

El ambito de estudio de la quebrada Sipasmayo abarca las agrupaciones denominadas
A.P.V. Apurimac, A.P.V. K'uychi kallpa, A.P.V. Mutuykancha las que no cuentan con
habilitacion urbana aprobada, de las que referencialmente se utilizd sus planos de
lotizacion previa y al AA.HH. Sayari Sabado Baratillo en la manzana “Y” que, si cuenta
con habilitacion urbana aprobada, ello complementado con una ortoimagen de Dron que
abarca el 70% del total de la quebrada Sipasmayo.

Foto N° 3: Ortoimagen de Dron

Fuente: Equipo Técnico
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Foto N° 4: Habilitacién urbana AA.HH. Sayari Sdbado Baratillo

Fuente: GDUR — Municipalidad Provincial del Cusco
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UBICACION HIDROGRAFICA
Segun la metodologia de Pfafstetter, la quebrada Sipasmayo hidrograficamente se ubica
dentro de las siguientes unidades hidrograficas:

Cuadro N° 2: Ubicacion hidrografica de la quebrada Sipasmayo

Cuenca (Unidad Hidrografica) Nivel Codigo Pfafstetter
Region hidrografica del rio Amazonas 1 4
Alto Amazonas 2 49
Ucayali 3 499
Urubamba 4 4994
Alto Urubamba 5 49949
Inter cuenca 499497 6 499497
Cuenca del rio Huatanay 7 4994974

Fuente: Delimitacién Y Codificacion De Unidades Hidrograficas Del Perd — ANA.
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MAPA N° 2: Mapa de ubicacion hidrografica — quebrada Sipasmayo
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2.1 CONDICIONES CLIMATOLOGICAS

Para la caracterizacion climatica de la zona de estudio se tomé de la clasificacion
climatica segun Torntwaite (1931) elaborado por el SENAMHI (1998).

CLIMA SECO SEMIFRIO CON INVIERNO SECO

Presenta una precipitacion anual de 500 a 1000 mm y una temperatura media anual de
12 a 14 °C. Los meses de mayor intensidad de precipitaciones pluviales son de
diciembre a marzo y un periodo seco entre los meses de mayo a julio. Se encuentra
entre los 3000 msnm a 3600 msnm y geograficamente se distribuye en los distritos de

San Jerénimo, San Sebastian, Cusco y Santiago en la provincia de Cusco.

PRECIPITACION
Precipitaciones Diarias Maximas.

Se tienen las series historicas de los parametros climatoldgicos: precipitacibn media
anual, precipitacibn maxima 24 horas, temperatura (maxima, media, minima),
provenientes del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI) de la
estacion meteorolégica de Kayra instalada en la en el distrito de San Jer6nimo,

Provincia de Cusco.

Cuadro N° 3: Datos Estacion Meteoroldgica (1964-2014)

CAT. ESTACION PROVINCIA DISTRITO ALTITUD LATITUD LONGITUD

CO Kayra Cusco San Jerénimo 3219.00 13°33'25” 72°52' 317
Fuente: SENAMHI-Estacion Kayra

Debido a la mayor cercania a la zona en estudio, para el analisis de precipitaciones
maximas se ha utilizado los datos de la Estacion Kayra, cuyo registro de Precipitacién
Maxima en 24 horas, se muestran en la siguiente Cuadro.

Gréfico N° 1: Hietograma de Precipitaciones Maximas Registradas en 24 horas,
Estacion Kayra
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Régimen de la precipitaciéon estacional: Las caracteristicas estacionales del clima en
el ambito de evaluacion, se manifiestan principalmente en la variacion del régimen de
las precipitaciones. En el siguiente cuadro se presenta el promedio multi-mensual de la
precipitacion total de la estacion que se encuentra en el ambito de influencia, asimismo
en la Grafico se aprecia la variacion de la precipitacion, lo que demuestra el caracter
estacional de la precipitacién. EI comportamiento de la precipitacion de la estacion
meteoroldgica considerada en la presente evaluaciéon, de acuerdo a los periodos de

lluvia, y meses de transicion, se detallan a continuacion:

Cuadro N° 4: Precipitacion Total Mensual — Promedio Multimensual

PROMEDIO DE PRECIPITACION (MM)
ENE 141.6 MAY 6.9 SEP 19.8
FEB 119.7 JUN 3.9 OCT 48.2
MAR 95.4 JUL 3.4 NOV 68.5
ABR 38.1 AGO 55 DIC 106.9
TOTAL 658.0

Fuente: SENAMHI-Estacion Kayra.

Gréafico N° 2 Precipitacion Total Mensual — Promedio Multimensual

160.0
140.0
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e=@== Series1 141.6 119.7 954 381 69 39 34 55 198 482 685 106.9

Precipitacion mm

Fuente: SENAMHI-Estacion Kayra.

El grafico presenta la precipitacion promedio anual es 658 mm, asi mismo se evidencia

los meses con mayor precipitacion en los meses de octubre a abril.
Umbrales de Precipitacion

De acuerdo al IPCC (Climate Change 2007: Working Group I: The Physical Science
Basis). Un fendbmeno meteoroldgico extremo es un evento “Raro” en un lugar y momento
determinado. Las definiciones de raro varian, pero en general hay consenso de que las
precipitaciones que superan el percentil 90, calculado de los dias con precipitacion
acumulada diaria mayor a un (1) mm (RR>1mm) son considerados como dias lluviosos;
muy lluviosos las precipitaciones que superan el percentii 95. Mientras que
extremadamente lluviosos (Extremadamente fuertes), los que superan el percentil 99.

Esta clasificacion es mas de “abundancia” que, de intensidad orientada para tener un
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criterio comun a la hora de clasificar un total acumulado en 24 horas, mas que evaluar

la intensidad de la precipitacion, aunque indirectamente lo hace.

Para el célculo de umbrales de precipitacion, el SENAMHI utilizo la metodologia descrita
en la nota técnica 001-SENAMHI-DGM-2014 “Estimacion de umbrales de precipitacion

extremas para la emision de avisos meteorologicos”.

Cuadro N° 5: Umbrales de precipitacion para la estacion: Kayra

Caracterizacion de las lluvias Umbrales Calculados para la
UMBRALES DE PRECIPITACION y
extremas estacion: Kayra
RR/dia>99p Extremadamente lluvioso RR>26,7 mm
95p<RR/dia<99p Muy lluvioso 16,5 mm<RR<26,7 mm
90p<RR/dia<95p Lluvioso 12,5 mm<RR<16,5 mm
75p<RR/dia<90p Moderadamente lluvioso 6,8 mm<RR<12,5 mm

Fuente: SENAMHI-Estacién Kayra.

Gréafico N° 3: Hietograma de precipitaciones (mm) maximas en 24 horas — Estacion
Kayra
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TEMPERATURA

Segun el registro de temperatura de la estacion meteorologica Kayra, que data del afio
1964 al 2018, el mayor valor de la temperatura maxima media mensual corresponde al
mes de noviembre con 21.6°C; el menor valor de la temperatura minima media mensual
corresponde al mes de julio con -1.7°C. El valor promedio de la temperatura media
mensual es de 12.1°C.

Gréfico N° 4 Promedio de temperatura maxima media mensual, temperatura minima
media mensual y temperatura media mensual, meteorolégica Kayra
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Fuente: SENAMHI-Estacién Kayra.

2.2 CARACTERISTICAS SOCIOECONOMICAS

Comprenden la poblacion, viviendas y elementos que se encuentran expuestos en el
area potencial del impacto o de peligrosidad muy alta, media y baja por deslizamiento,
los que probablemente ante la ocurrencia del peligro seran afectados directamente y

sufrirdn sus efectos de cada nivel.

2.2.1 CARACTERISTICAS SOCIALES

La informacion que se consigna a continuacion ha sido obtenida de las fichas aplicadas

en campo.
POBLACION

En el area de influencia de la quebrada Sipasmayo presenta un aproximado de 260
habitantes; detallandose en el siguiente cuadro la agrupacion urbana, la manzana el

namero de habitantes por cada manzana.
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Cuadro N° 6: Total de habitantes segiin manzanas de la quebrada Sipasmayo

Agrupaciones N° habitantes N° de
Manzanas .
Urbanas por manzana habitantes
Mz. A 25
Mz. B 3
Mz. C 15
APV. APURIMAC
Mz. D 33 83
Mz. E
Mz. F
Mz. A 3
Mz. B 17
Mz. C 12
APV. K'UYCHI Mz. D 9
KALLPA 84
Mz. E 9
Mz. F 7
Mz. G 10
Mz. H 17
APV.
Mz. 2
MUTUYKANCHA 26 3 58
Mz. G 26
AAHH. SAYARI 35
SABADO Mz. Y 35
BARATILLO
TOTAL, DE HABITANTES 260

Fuente: Equipo Técnico.

Cabe indicar que el proceso de trabajo de campo el cual se ejecutd en dias laborables,
observandose en algunos casos la ausencia de miembros de familia en algunas
viviendas, No permiti6 determinar el nimero de habitantes en dicha vivienda, la

informacién proporcionada por algunos habitantes es solo aproximada.
VIVIENDA

El trabajo de campo y la verificacion fisica de cada predio ha permitido determinar el
grado de consolidacion del sector con caracter residencial que se viene dando en el
area de influencia de la quebrada Sipasmayo, a continuacioén, se detallan los niveles de

edificacion y material predominante de construccion.

La quebrada Sipasmayo cuenta con 141 lotes, de los cuales se tiene con edificaciones
un 43% (61 viviendas); en abandono un 20% (28 viviendas) y sin edificacion un 37% (52

lotes).
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Niveles edificados

El trabajo en campo y la verificacion fisica de la zona de estudio, nos permite indicar de

cada agrupacion urbana, los niveles edificatorios de las viviendas y las manzanas en el

que se encuentran.

Cuadro N° 7: Niveles de edificacion por lote en las diferentes manzanas de cada agrupacion

urbana
Agrupaciones s N° de N° de lotes
IDEmES Manzanas N de lotes por Niveles de los segun
manzana lotes manzana
Mz. A 4 2 4
1 6
Mz. B 9 L. Vacio 3
1 5
Mz. C 10 2 4
p 3 1
APV. APURIMAC
1 2
Mz. D 7 2 4
L. Vacio 1
1 5
Mz. E 6 L. Vacio 1
Mz F 2 L. Vacio 2
Mz. A 1 2
7 2 1
L. Vacio 4
2 3
Mz. B 7 3 1
L. Vacio 3
1 4
Mz. C 9 2 2
L. Vacio 3
1 3
Mz. D 11 2 2
APV. K'UYCHI L. Vacio 0
KALLPA 2 1
Mz. E 5 3 1
L. Vacio 3
1 1
Mz. F 15 2 1
L. Vacio 13
1 4
2 2
Mz. G 15 3 1
Reservorio-JASS 1
L. Vacio 7
. iz 1 12 i _h7 1
3 / . £ DESASTRES ’{%
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2 2

3 2

4 1

L. Vacio 6

APV. 1 5

MUTUYKANCHA Mz. G 9 > 4

1 2

Mz. H 7 2 4

3 1

AAHH. SAYARI 1 2
SABADO Mz. Y 6

BARATILLO 2 4

Fuente: Equipo Técnico

Los niveles edificatorios predominantes en la zona de estudio; muestra un 29% de

viviendas de 1 nivel (41 viviendas); 27% de viviendas de 2 niveles (38 viviendas); 5% de

viviendas de 3 niveles (7 viviendas); 1% de viviendas de 4 niveles (2 vivienda); 37% de

lotes sin edificacién (52 viviendas) y 1% que representa el Unico reservorio JASS.

Grafico N° 5: Niveles edificatorios

NIVELES EDIFICATORIOS
60%
52
50%
41
40% 38
30%
20%
7
10% 2
(] meim i
0%
1 NIVEL 2 NIVELES 3 NIVELES 4 NIVELES RESERVORIO L. VACIOS
JASS

Fuente: Equipo Técnico
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Foto N° 5: Vivienda de 3 y 4 niveles ubicada en la APV K’uychikallpa con talud
desestabilizado en la parte posterior del predio.

Fuente: Equipo Técnico

Material de construccion

El material de construcciébn en una edificacion esta determinado por la capacidad
econOmica de la familia, valor importante para el poblador de esta zona, que permite
medir el grado de consolidacién del sector.

El trabajo de campo y la verificacion fisica de la zona de estudio nos permite indicar en
el cuadro N°8, los materiales predominantes mas utilizados para la edificacion de
viviendas, en este caso son el adobe y concreto armado los mismos que se describen

en el siguiente cuadro:

Cuadro N° 8: Material de construccion predominante de las manzanas

. o Material N° de lotes
Agrupaciones N° de lotes por . 2
Urbanas Manzanas manzana predominante segln
material

Mz. A 4 Adobe 3
Concreto armado 1
Mz. B Adobe 2
9 Concreto armado 1
Ladrillo/ Blogueta 3
L. Vacio 3
Mz. C Adobe 5
10 Concreto armado 1
Ladrillo/ Blogueta 4
APV. APURIMAC Mz. D Adobe 3
7 Concreto armado 2
Ladrillo/ Blogueta 1
L. Vacio 1
Mz. E Concreto armado 1
Ladrillo/ Blogueta 3
6 Plasticos, palos, 1

calamina
L. Vacio 1
Mz. F 2 L. Vacio 2
Mz. A 7 Concreto armadg,l‘/) 1

7
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Ladrillo/ Blogueta
L. Vacio

Mz. B Adobe
Concreto armado
Ladrillo/ Blogueta
L. Vacio
Mz. C Adobe
Concreto armado
Ladrillo/ Blogueta
Plasticos, palos,
calamina
L. Vacio
Mz. D Adobe
Ladrillo/ Blogueta

APV. K'UYCHI 11 Plasticos, palos,

KALLPA calamlr'la
L. Vacio

Mz. E Adobe
5 Concreto armado
L. Vacio
Mz. F Concreto armado
15

N EEEYEN

RIN|IN|W

NWIF O

=
w

L. Vacio

Mz. G Adobe

15 Concreto armado

Ladrillo/ Blogueta
L. Vacio

Mz. H Concreto armado

12 Ladrillo/ Bloqueta

L. Vacio
Mz. G Adobe

Concreto armado

9 Ladrillo/ Blogueta
APV.

MUTUYKANCHA Plasticos, palos,
calamina

Mz. H Adobe

Concreto armado

| P P O O k| ON|INWiw

AAHH. SAYARI Mz.'Y Adobe

SABADO 6 Plasticos, palos,
BARATILLO calamina

Fuente: Equipo Técnico.

R O M W

En la zona de estudio se tiene viviendas con materiales de construccion predominantes;
los cuales son, adobe con 25% (35 viviendas); concreto armado con 19% (27 viviendas);
ladrillo/ bloqueta con 16% (22 viviendas); plasticos, palos, calaminas con 4% (5

viviendas) y lotes vacios con 37% (52 viviendas) como se detalla en el siguiente grafico.
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Gréfico N° 6: Material estructural predominantes

MATERIALES DE CONSTRUCCION
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Fuente: Equipo Técnico.

Los materiales utilizados para la edificacion de las viviendas dentro del area de
influencia de la quebrada Sipasmayo son de diferentes tipos de materiales de
construccion, en algunas edificaciones se observo la combinacion de estos (adobe,
concreto armado, ladrillo, bloqueta, plasticos, palos, calaminas); para lo cual, se calificd

por el material mas predominante de dicho lote.

Foto N° 6: Material adobe en edificaciones del sector
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Fuente: Equipo Técnico
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Foto N° 7: Material concreto armado en edificaciones del sector
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Fuente: Equipo Técnico

Estado de conservacion

El andlisis del estado de conservacion considera criterios como la antigliedad, el estado
de las estructuras, el mantenimiento de la edificacion que son detalles objetivos que
muestra la edificacion tomando como referencia el reglamento nacional de tasaciones
(RNT).

La zona de estudio comprende a las manzanas A, B, C, D, E, F del APV. Apurimac,
manzanas A, B, C, D, E, F, G, H de la APV. K uychi Kallpa, las manzanas G, H de la
APV. Mutuykancha y la manzana Y de AAHH. Sayari Sdbado Baratillo que en conjunto

son un total de 141 lotes.
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Cuadro N° 9: Estado de conservacion de las viviendas segin manzanas

N° de lotes segun
estado de
conservacion

Agrupaciones N° de lotes por Estado de
Manzanas i
Urbanas manzana Conservacion

Bueno
Malo
Malo
Mz. B 9 Muy malo
L. Vacio
Bueno
Malo
Mz. C 10 Medio
Muy malo
L. Vacio
Malo
Mz. D 7 Medio
L. Vacio
Malo
Medio
Muy malo
L. Vacio
Mz. F 2 L. Vacio

Mz. A 4

APV. APURIMAC

Malo
Mz. A 7 Muy malo
L. Vacio
Bueno
Malo
Medio
L. Vacio
Bueno
Malo
Muy malo
L. Vacio
Malo
APV. K'UYCHI Medio
KALLPA Mz. D 11 Muy malo
L. Vacio
Medio
L. Vacio
Bueno
Mz. F 15 Muy malo
L. Vacio
Malo
Mz. G 15 Medio
L. Vacio
Bueno
Mz. H 12 Medio
L. Vacio

Mz. B 7

Mz. C 9

Mz. E 5

Malo

Mz. G 9 MMeﬂgm
APV. uy

MUTUYKANCHA L. Vacio
Bueno

Mz. H 7 Malo
Medio

AAHH. SAYARI Malo
SABADO Mz. Y 6 Medio
BARATILLO Muy malo

I\)l—‘(A.)U'IHHl—‘l\)l\)-b@()'ll—‘\l-bhal—‘l—‘wNG)I—‘NNhNI—‘NQJI\JHI—‘-bNHI\JI—‘(AJI—‘HI\JI\)(A)I—‘I\)(A)(A)I—‘(A)-PI\)(A)I—‘

Fuente: Equipo Técnico
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El estado de conservacion de las viviendas es informacion prioritaria para la ponderacion
de la vulnerabilidad en la evaluacién del riesgo, asimismo en la zona se desagrega de
la siguiente manera: muy bueno 0%, bueno 6%, regular 23%, malo 21% y muy malo un
13%.

Gréfico N° 7: Estado de conservacién predominante

ESTADO DE CONSERVACION
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Fuente: Equipo Técnico

Foto N° 8: Vivienda en estado de conservacion malo

Fuente: Equipo Técnico

SERVICIOS BASICOS

En cuanto al suministro de los servicios basicos la informacién obtenida en el trabajo de
campo e informacion de los directivos y socios de cada APV. y AAHH. nos muestra que

no se cuenta con suministro de energia eléctrica por Electro sur Este; suministro de
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Agua, ni con red de desaglie por Seda Cusco en todo el sector, lo que de manera

detallada se muestra en las tablas N° 10, 11y 12.

INSTALACIONES DE AGUA

Sin servicio

El trabajo de campo realizado indica que en la APV. Apurimac, APV. K"uychi Kallpa no
cuentan con el suministro de Agua por parte de la empresa de Seda Cusco,
abasteciéndose por un manante ubicado en la parte alta de la quebrada Sipasmayo.
Con servicio JASS

Segun el trabajo de campo, el JAS de la APV. Mutuykancha cuenta un lote dentro de la
APV. K uychi Kallpa en el que se ubica un reservorio de agua que es abastecido por el
manante de la zona, tiene la finalidad de brindar suministro de agua de manante a los
lotes de la mencionada APV.

Con servicio de agua desde SEDA Cusco

El AAHH. Sayari Sdbado Baratillo cuenta con el suministro de Agua por parte de la

empresa de Seda Cusco.

Cuadro N° 10: Servicio de agua potable

INSTALACION DE AGUA CANTIDAD
Conexion domiciliaria - seda cusco 6
De manantes 42
Sin conexién domiciliaria 25
Reservorio JASS — Mutuykancha 16
L. Vacios 52
TOTAL 141

Fuente: Equipo Técnico

Gréafico N° 8: Servicio de agua potable
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Foto N° 9: Reservorio de agua de la APV. Mutuykancha

Fuente: Equipo Técnico

INSTALACIONES DE DESAGUE.

En cuanto al servicio de desagle se tiene que algunas viviendas de las manzanas H, G
de la APV. Mutuykancha tiene conexién domiciliaria distribuidas a una red de desaglie
provisional, y esta a su vez a la red del AA.HH. Sayari Sdbado Baratillo, y las conexiones
domiciliarias de las manzanas E, C de la APV. Apurimac se encuentran conectadas
mediante buzones instalados recientemente existentes en la via paralela a estas; pero,
no se encuentran en funcionamiento. La manzana Y del AA.HH. Sayari Sabado Baratillo
cuentan con conexiones domiciliarias a la red de desaglie de Seda Cusco.

La evacuacion de aguas residuales de la mayoria de las viviendas de la Quebrada
Sipasmayo, se vierten a la ladera a través de tuberia colocada superficialmente y drena
al subsuelo en los alrededores de los lotes.

Asi mismo en las calles peatonales presentan canales de evacuacién de aguas

pluviales.

Cuadro N° 11: Servicio de desagle

INSTALACION DE DESAGUE CANTIDAD
Conexion domiciliaria - SEDA Cusco 21
Otros 11
Sin conexion domiciliaria 57
L. Vacios 52
TOTAL 141

Fuente: Equipo Técnico
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Grafico N° 9: Servicios de desagle
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Fuente: Equipo Técnico

Foto N° 10: Buzon de red de desagie en las manzanas C, E de la APV. Apurimac

Fuente: Equipo Técnico

Foto N° 11: Vertimiento de aguas residuales a la ladera
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ENERGIA ELECTRICA.
Del servicio de energia eléctrica en la zona de estudio, se observa que las agrupaciones
APV. Mutuykancha, APV. Apurimac y AA.HH. Sayari Sdbado Baratillo cuentan con

conexiones domiciliarias de energia eléctrica que brinda la empresa de Electro Sur Este
S.A, por otro lado, las viviendas de la APV. K'uychi Kallpa cuentan con suministro
eléctrico de otras conexiones, paneles solares y muchos no cuentan con suministro.

En cuanto a la red de alumbrado publico, se tiene el servicio brindado por la empresa
de Electro Sur Este S.A. en las manzanas A, B, C, E de la APV. Apurimac, manzanas
H, G de la APV. Mutuykancha y en la manzana “Y” del AAHH. Sayari Sabado Baratillo.

Cuadro N° 12: Servicio de energia eléctrica

SUMINISTRO DE ENERGIA ELECTRICA CANTIDAD
Conexion domiciliaria Electro Sur Este S.A. 39
Suministro eléctrico de otras conexiones 20
Panel solar 3
Sin suministro eléctrico 27
L. Vacios 52
TOTAL 141

Fuente: Equipo Técnico

Gréafico N° 10: Gréfico de energia eléctrica
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Foto N° 12: Red de Alumbrado publico

Fuente: Equipo Técnico

2.2.2 CARACTERISTICAS ECONOMICAS

ACTIVIDADES ECONOMICAS

Segun las encuestas socioecondmicas realizadas en el area de influencia de la
guebrada Sipasmayo se determiné que la poblacion econémicamente activa, tiene como
principal ocupacién: actividades independientes; tales como: profesionales, obreros,
técnicos, trabajadores de comercio menor (transportistas, mecénicos, comerciantes y

afines) y Otros (ama de casa, estudiantes, jubilados y cesantes).
2.3 CARACTERISTICAS AMBIENTALES

IMPACTOS POR RESIDUOS SOLIDOS

En el area de influencia de la quebrada Sipasmayo se ha caracterizado los residuos
sélidos (RR.SS.) por puntos de acopio o puntos criticos y areas utilizadas como
botaderos. Estas estuvieron distribuidas mayormente dentro la quebrada en la parte baja
de la quebrada.

Estos puntos pueden generar focos de contaminacion que afectan tanto al aspecto fisico
como al biolégico, también pueden ocasionar diques artificiales (Mezcla de sedimentos
con RR.SS.) en el cauce de la quebrada que ocasionarian flujo de escombros.

Estos puntos criticos se generan debido a falta de cobertura del servicio de recoleccion
y a la falta de sensibilizacion en el manejo de residuos solidos.
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Foto N° 13: Acumulaciéon de RR.SS. en el cauce de la quebrada Sipasmayo

Fuente: Equipo Técnico.

IMPACTO POR VERTIMIENTOS
En el area de influencia de la quebrada Sipasmayo, se evidencian 2 puntos de
vertimientos de agua residual no tratada hacia el cauce de la quebrada, generando focos

de contaminacion que afecta biolégicamente al cauce del rio, asimismo al aspecto fisico.

La mayoria de viviendas no cuenta con servicio de desagle, en razon a ello sus
necesidades fisiologicas lo realizan en el cauce de la quebrada, esto se evidencia por

el hedor que se emana en algunos sectores del cauce de la quebrada.

Foto N° 14: Acumulaciéon de RR.SS. en el cauce de la quebrada Sipasmayo
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2.4 CARACTERISTICAS FiSICAS DE LA ZONA A EVALUAR
2.4.1 ASPECTOS GEOLOGICOS

La litologia es uno de los factores mas complejos de evaluar por las diferentes
asociaciones de rocas y suelos que se presentan que condicionan su competencia
geotécnica y resistencia (INGEMMET, Boletin Serie C: Geodindmica e Ingenieria
Geologica N° 80, 2021).

La caracterizacion geoldgica se hizo en base a la Geologia del Cuadrangulo de Cusco,
hoja 28-s, escala 1:50,000, (INGEMMET, 2011). Se ajusté la cartografia segun a la
escala de evaluaciéon y se identifico otras unidades geoldgicas como depoésitos
coluviales y depdsitos residuales, también se hizo la caracterizacion de la geoldgica

estructural a escala de evaluacion.

A. Unidades Geoldgicas

Descriptor 1: Depésitos Coluviales (Q-co):

Son depésitos inconsolidados generados por gravedad emplazados al pie de las
laderas, pertenecientes a deslizamientos, derrumbes y caida de rocas, en la zona de
estudio se encuentra en el pie de las laderas en ambas margenes de la quebrada, en la
margen izquierda se presentan mayores extensiones, en tanto en la margen derecha se
presentan menores extensiones con deslizamientos activos.

Foto N° 15: Depositos coluviales, margen izquierda en la parte media de la quebrada
Sipasmayo
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Descriptor 2: Depdésitos deluviales (Q-dl):

Conformado por capas de suelo fino, generalmente compuesto por limos, arcillas, y
arenas con inclusiones de fragmentos rocosos, se depositan en las laderas de los cerros
con taludes moderados, en la zona de estudio se presentan en ambas margenes de la
quebrada, la margen izquierda presenta las mayores extensiones con presencia de

manantes.

Foto N° 16: Vista panoramica de depoésitos deluviales y coluviales, margen izquierda
en la parte media de la quebrada Sipasmayo

Fuente: Equipo Técnico.

Descriptor 3: Gr. Yuncaypata, Fm Puquin (Ks-pu)

Esta compuesta por arcillitas rojas, moradas y verdes de origen lacustre con presencia
de carofitas y yesos de sabkha continental. Ademas, posee arcillitas negras marinas
muy poco profundas intercaladas con areniscas fluviales.

En la zona de estudio se presentan desde la parte media hacia la parte baja de la
gquebrada Sipasmayo, en la margen izquierda de la quebrada sobre estos afloramientos

se presenta deslizamientos activos.
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Foto N° 17: Vista panoramica de afloramientos rocosos de la Fm. Puquin con
deslizamiento activos, margen derecha de la quebrada Sipasmayo

L&

Fuente: Equipo Técnico.

Foto N° 18: Vista de detalle afloramientos de secuencia de arenisca y lutitas con
presencia de yesos en forma de malla de la Fm. Puquin con deslizamiento activos,
margen derecha de la quebrada Sipasmayo

Fuente: Equipo Técnico.
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Descriptor 4: Fm. Quilque (Pp-qu)
Esta compuesta de arcillitas rojas lacustres que pasan gradualmente a espesores
mayores de areniscas y micro conglomerados fluviales, estos Ultimos con clastos
calcareos y calizas, todos de origen fluvial. Tiene presencia de carofitas.
En la zona de estudio se presenta desde la parte media hacia la parte alta de la
guebrada Sipas mayo, en ambas méargenes de la quebrada se presenta deslizamientos
antiguos.

Foto N° 19: Vista panoramica de afloramientos rocosos de la Fm. Quilque, parte alta

de la quebrada Sipasmayo

SRR

Fuente: Equipo Técnico.

Descriptor 5: Depoésitos proluviales (Q-pl):

Estan conformados por pequefios fragmentos de roca palomiticas y heterométricas en
matriz limoarenoso arcilloso.

En la zona de estudio se presentan en el lecho de la quebrada; en la parte alta se
presenta con espesores menores a 1my en la confluencia con la quebrada Sipaspucjio
aumenta su espesor y la extension lateral en ambas margenes del cauce.
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Foto N° 20: Vista panoramica de depdsitos proluviales, en la confluencia de los
cauces de las gquebradas Sipasmayo y Sipaspucijio

b TR

Fuente: Equipo Técnico.

B. Geologia estructural

Segun el INGEMMET por el area de influencia de la quebrada Sipasmayo atraviesa el
anticlinal Piquin, en los trabajos de campo se evidencio este anticlinal con las
mediciones de azimut y buzamientos en los afloramientos rocosos, en base a estas
mediciones se ajusto el eje del anticlinal.

La influencia del anticlinal y la disposicion de los estratos condicionan la geodinamica

de la quebrada, asi como el nivel freético y la direccion de flujo de aguas subterraneas.
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MAPA N° 3: Mapa de Unidades Geoldgicas locales
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2.4.2 PENDIENTES EN GRADOS

La pendiente es un declive del terreno y la inclinacion respecto a la horizontal de una
vertiente, la medicion de una pendiente se expresa a menudo como un porcentaje de la
tangente. El relieve del area evaluada presenta una topografia variada, presentando una

altitud que van desde los 3,378 msnm a 3,456 msnm.

La pendiente es uno de los principales factores dinamicos y particulares en la ocurrencia
de los movimientos en masa, ya que determinan la cantidad de energia cinética y
potencial de a una masa inestable. Ademas, es un parametro importante en la
evaluacién de procesos de movimientos en masa como factor condicionante (Vilchez,
2013).

El mapa de pendientes para la quebrada Sipasmayo ha sido elaborado utilizando el
modelo de elevacién digital en base al levantamiento topogréfico, el cual fue procesado
en software QGIS y clasificado segun el criterio del INGEMMET.

Descriptor 1: Pendiente muy escarpado (>45°)

Son relieves con pendientes mayores a 45 °, en la zona de estudio se encuentra en
ambas margenes de la quebrada Sipasmayo, en las zonas préximas al cauce de la
guebrada, son de dificil acceso, no asientan viviendas.

Foto N° 21: Pendientes muy escarpadas, en ambos margenes de la quebrada, zonas
proximas al cauce de la quebrada Sipasmayo
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Descriptor 2: Pendiente muy fuerte o escarpado (25° - 45°)

Son relieves con pendientes entre 25° a 45 °, en la zona de estudio se encuentra en las
laderas de ambas margenes de la quebrada, se presenta en mayor extension en
relacion a los demas rangos de pendientes, se asientan viviendas.

Foto N° 22: Pendientes muy fuertes, margen izquierda de la quebrada, se asienta las
viviendas de la A.P.V. Mutuy Cancha

Fuente: Equipo Técnico.

Descriptor 3: Pendiente fuerte (15° - 25°)

Son relieves con pendientes entre 15° a 25°, se ubica en las laderas de ambas
margenes de la quebrada, se presentan en menor extension en relacion a los demas
rangos de pendientes a manera de islas, son zonas de facil acceso, se asientan algunas
viviendas.

Foto N° 23: Pendientes fuertes, parte baja de la quebrada

i
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Descriptor 4: Pendiente moderada (5° - 15°)

Son relieves con pendientes entre 5° a 15°, se ubica en la parte superior de ambas
margenes de la quebrada y tramos del lecho de la quebrada, son zonas de menor
extension.

Foto N° 24: Pendientes moderadas, parte alta de la margen derecha de la quebrada
Sipasmayo

" Fuente: Equipo Técnico.

Descriptor 5: Terrenos inclinados con pendientes llanas a suaves (0° - 5°)

La pendiente llana a inclinadas tiene un rango menor a 5°, son mayormente las areas
con intervencion antrépica cortes de ladera para el asentamiento de vivienda e
instalacion de la via carrozable, identificando plataformas como es la via principal y la

instalacion de areas de recreacion como canchas deportivas.
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MAPA N° 4: Mapa de pendientes en grados
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2.4.3 ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS

Segun el mapa geomorfologico del INGEMMET elaborado a escala 1/1 000 000 el area
de influencia de la quebrada Sipasmayo, a nivel de geomorfologia regional corresponde

a montafas estructurales en roca sedimentaria (RME-rs).

Imagen N° 1: GEOTCAMIN — Mapa geomorfolégico
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Fuente: https://geocatmin.ingemmet.gob.pe/geocatmin/?msclkid=d69fbfa5cf3911ec8e2d33e283d9a4f4

La génesis de las geo formas son el resultado de la interaccion de la morfo estructura 'y
los procesos morfo dinamicos a través del tiempo (Guia Metodoldgica para elaboracion
de mapas a escala: 1:100 000, Colombia, 2013). Una forma de medir los procesos morfo
dinamicos es mediante la diseccion vertical asociada a la distancia vertical al eje del

cauce.

Para la definicion de la geomorfologia local se elaboré desde la finalidad del indice de
diseccién vertical es mostrar el valor del corte vertical producido por las corrientes
fluviales en el relieve (Toscana Aparicio, 1998). Durante el proceso de erosion fluvial,
los escurrimientos tienden a concentrarse en las areas en la que los afloramientos
rocosos presentan menor resistencia al proceso erosivo, por ejemplo, el tipo de
pendientes, vegetacion, volumen y carga de las corrientes, la litologia (Lugo, 1988), en
el que concluye la determinacién de los descriptores determinados en distancias.

Es por tal, el modelo de diseccién vertical esta relacionado con la distancia vertical al

cauce, en tanto sea mayor la incision de la escorrentia en la quebrada mayor la distancia
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vertical. El insumo necesario para la generacion de la capa (raster) de distancia vertical

lo constituyen los modelos digitales de terreno (DEM).

Para la zona de estudio se gener0 la capa de distancia vertical al eje del cauce en base
al DEM en el software SAGA GIS, indica el grado de diseccion vertical generada por la
red de escorrentia en unidades de metros.

Cuadro N° 13: Descriptores — Distancia vertical al eje del cauce
PARAMETRO DESCRIPTOR | DESCRIPTORES Unidades Geomorfoldgicas

5.0m - 10.0m Zonas por escurrimiento e infiltracién por
el tipo de pendiente y rocas y suelos
inestables, susceptibles al origen de
geoformas de escapas de deslizamientos
y modelamiento de las laderas y terrazas
altas.

2.5m -5.0m Zonas de escurrimiento e infiltracion por el
tipo de pendiente y rocas y suelos
D2 inestables, susceptibles al origen de
geoformas y modelamiento de laderas
empinadas y terrazas medias.

1.0m - 2.5m Zonas de escurrimiento e infiltracion por el
tipo de pendiente y rocas y suelos
inestables, susceptibles a modelamiento
de laderas inclinadas y terrazas bajas.
>10.0m Zonas de escurrimiento e infiltracion por el
tipo de pendiente y rocas y suelos
D4 inestables, susceptibles a modelamiento
de laderas inclinadas a llanas tipo
terrazas, en parte superior y crestas.
0.0m - 1.0m Zonas de escurrimiento e infiltracion por el
tipo de pendiente y rocas y suelos
inestables, susceptibles al origen de
geoformas de cauce natural

Fuente: Equipo Técnico.
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MAPA N° 5: Mapa de Geomorfologia — Distancia vertical al cauce
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CAPITULO lll: DETERMINACION DEL PELIGRO
3.1 METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DEL PELIGRO.

Para determinar el nivel de riesgo por deslizamientos en el &rea de influencia de la
gquebrada Sipasmayo, se utilizé la metodologia propuesta por el CENEPRED en el
manual EVAR (versibn 2) (2015), para identificar y caracterizar la peligrosidad
(parametros de evaluacion, la susceptibilidad en funcion de los factores condicionantes
y desencadenantes y los elementos expuestos). Para su determinacion se consideran
los pardmetros y para cada parametro sus descriptores, ponderandolos mediante el
método SAATY.

Gréfico N° 11: Metodologia general para determinar la peligrosidad

Estratificacion de peligro

Peligro
Elementos =
, :
Parametros de expuestos | o [ e
I O e
evaluacion del I .
. | 5 e
peligro |
Social : Mapa
: Ao nalinrn
Susceptibilidad o !
Economic .
Nivel
o}
de
Factores Factores Ambiental peligro
Desencade Condicion
nantes antes

Fuente: Equipo Técnico.

3.2 RECOPILACION, ANALISIS Y SISTEMATIZACION DE INFORMACION
RECOPILADA.
Se ha realizado la recopilacién de informacién disponible como:
e INGEMMET-2021 - Boletin Serie C: Geodinamica e Ingenieria Geoldgica N° 80
— “Peligro geolégico por movimientos en masa e inundacion fluvial en la ciudad
de Cusco”; a escala 1:25,000.
e Geologia del Cuadrangulo de Cusco, hoja 28-s, escala 1:50,000 - INGEMMET,
2011
e PDU CUSCO 2013-2023, informacion de estudio de peligros, topografia,

geologia de la provincia de Cusco.
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o Datos histéricos de precipitaciones pluviales maximas de 24 horas SENAMHI-
Estacién Kayra.

e Umbrales y precipitaciones absolutas, SENAMHI (2014).

e Mapa geolégico a escala 1: 50,000, del cuadrdngulo de Cusco (28-s), de
INGEMMET (2010).

¢ Iméagenes satelitales disponibles en el Google Earth, SAS PLANET de diferentes
afios (hasta el 2018).

o Fotografia aérea del afio 1984, informacion proporcionada del PER- IMA,

Gobierno Regional Cusco.

Grafico N° 12: Flujograma General del Proceso de Anélisis de Informacién

Estudios técnicos, informes técnicos y/o articulos de investigacio

» Informacion vectorial (shapefile, imagen satelital, planos d
lotizacion)

- Sistema de coordenadas geogréaficas, datum WGS84

- Escala de trabajo para caracterizar los peligros y

——--3 Wulnerabilidad.

- Construir la base de datos en Excel de la informacién
estadistica y descriptiva de peligro y vulnerabilidad.

- Jerarquizar y ponderar los parametros de peligrosidad
(factores condicionantes y desencadenantes y parametros
de evaluacion.

-9 - Jerarquizar y ponderar los pardmetros de vulnerabilidad

social econémico y ambiental (fragilidad y resiliencia)

> Vincular la base de datos de peligrosidad y vulnerabilidad

con informacién cartogréafica.

Fuente: Equipo Técnico.
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3.3 IDENTIFICACION DEL TIPO DE PELIGRO A EVALUAR

Para la identificacion del peligro a evaluar se revisé informacion concerniente a la
gestién de riesgo de desastres generada por la Municipalidad Provincial del Cusco
INGEMMET e INDECI, a la que se complement6 con el trabajo de campo.

Segun el PDU CUSCO 2013-2023

En la “Informacion de estudio de peligros, topografia, geologia de la provincia de Cusco”,
para el area de influencia de la quebrada Sipasmayo en el mapa de zonificacion
geodindmica se identificaron fendbmenos geodinamicos de deslizamientos antiguos,
deslizamientos recientes, erosion superficial. Los lotes se asientan sobre zonas de

deslizamientos tanto antiguos y se encuentran préximos a deslizamientos recientes.

n geodinamica del PDU
‘x%(uucu RINGCONADANECT S I\ <

Qda
Sipasmayo

] ZONAS MONUMENTALES -
ZONIFICACION GEODINAMICA CENTROS HISTORICOS

CARCAVAS = ZONAS Y SITIOS
M CAIDA DE ROCA - ARQUEOLOGICOS

W CAIDA DE SUELO e BORDE URBANO

DESLIZAMIENTO ANTIGUO AMBITO DE INTERVENCION
B DESUZAMIENTO RECIENTE LiMITE DISTRITAL
B EROSION FLUVIAL
VIAS DEPARTAMENTALES
EROSION SUPERFICIAL " Y VECINALES
B FLUJO DE DETRITOS —— HIDROLOGIA (Ri0OS)

PROPAGACION LATERAL CURVAS DE NIVEL

Y COMUNIDADES Y
CENTROS POBLADOS

[7] MANZANA BASE

Fuente: Plan de Desarrollo Urbano 2013-2023. SGOTP Municipalidad Provincial del Cusco.

Segun el mapa de peligro por remocion en masa el &rea de influencia de la quebrada

Sipasmayo se encuentra en nivel muy alto y alto.
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Imagen N° 3: Plano de Zonificacion Geodinamica del PDU
a4 IR 8 S AN TINTNO
SR S\
sZns ‘,‘

I PELIGRO MUY ALTO =) ZONAS MONUMENTALES -
CENTROS HISTORICOS

REHIGROIGETO ZONAS Y SITIOS
PELIGRO MEDIO O ARQUELOLOGICOS
— BORDE URBANO

PELIGRO BAJO
[ ] MANZANA_BASE

AMBITO DE INTERVENCION
~——— LIMITE DISTRITAL

VIAS DEPARTAMENTALES

Y VECINALES

HIDROLOGIA (RiOS)

CURVAS DE NIVEL

‘ COMUNIDADES Y
CENTROS POBLADOS

Fuente: Plan de Desarrollo Urbano 2013-2023. SGOTP Municipalidad Provincial del Cusco.

Segun el INGEMMET-2021

En el Boletin Serie C: Geodindmica e Ingenieria Geoldgica N° 80 — “Peligro geolégico
por movimientos en masa e inundacion fluvial en la ciudad de Cusco”; a escala 1:25,000,
el area de influencia de la quebrada Sipasmayo a nivel de susceptibilidad por

movimientos en masa se encuentra entre los niveles muy alto y alto.

Imagen N° 4: Mapa de susceptibilidad a movimientos en masa
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Segun el INDECI

Segun la informacion generada por el Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI) a
través del Sistema Nacional de Informacién para la Prevencion y atencion de Desastres
(SINPAD), al ailo 2021 en el distrito del Cusco, se han identificado 102 ocurrencias de
movimientos en masa y otros peligros geoldgicos como se observa en el siguiente

grafico.

Gréfico N° 13: Estadisticas de ocurrencias de movimientos en masa y otros peligros
geoldgicos en el area del distrito de Cusco

10 g5
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3 29
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o & |

Caida de Derrumbe  Rotaconal  Traslaconal  Flujpo de Reptacon Erosidnen Erosibnen Hundimenta  Erosion

rocas detritos de suelos carcava co fiuvia
CAIDA DESLIZAMIENTO FLUJO REPTACION OTROS PELIGROS GEOLOGICOS
m N° de ocurrencias Porcentaje de ocurrencias

Fuente: Boletin Serie C: Geodinamica e Ingenieria Geoldgica N° 80 — “Peligro geolégico por movimientos

en masa e inundacion fluvial en la ciudad de Cusco”.

Segun los trabajos de campo

Se evidencia cuerpo de deslizamiento de suelos en ambas margenes de la quebrada
Sipasmayo, los cuerpos proximos al cauce de la quebrada se encuentran activos, los
cuerpos de deslizamiento de la margen derecha son de menor profundidad
condicionados por las discontinuidades en la roca, en cuanto a la margen izquierda se
tiene evidencia de deslizamientos antiguos relativamente estables sobre estos cuerpos
se tiene presencia de aguas subterrdnea que condiciona la activacion de deslizamientos

en pequefios cuerpos.
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Ese necesario complementar este andlisis con estudios mas especificos como de
refraccion sismica y tomografia eléctrica para determinar la profundidad de los planos
de falla de los cuerpos de deslizamientos, asi como el nivel freatico.

Foto N° 25: Escarpas de deslizamiento activos, en la margen izquierda de la parte alta
de la quebrada Sipasmayo

Fuente: Equipo Técnico.

Foto N° 26: Escarpas de deslizamientos antiguos con lotes, en la margen izquierda de
la parte baja de la quebrada Sipasmayo

Fuente: Equipo Técnico.
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En base a los antecedentes mencionados el area de influencia de la quebrada

Sipasmayo seré evaluada por deslizamiento de suelos.

3.4

CARACTERIZACION DE LOS PELIGROS

La intervencion antrépica en el area de estudio tiene una relacion directa con la

desestabilizacion de las laderas y consecuentemente la activacion de deslizamientos

puesto que los cortes en el pie de los taludes, las edificaciones en la corona de los

taludes sin asesoria técnica incrementan el nivel de exposicion ante deslizamientos.

Segun el Manual EVAR del CENEPRED (version 2) (2015), se tiene la siguiente

clasificaciéon de peligros originados por fendmenos naturales.

Imagen N° 5; Parametro de evaluacion — Volumen de suelo

PELIGROS GENERADOS POR
FENOMENOS DE ORIGEN
NATURAL
1
I 1 1
PELIGROS GENERADOS POR PELIGROS GENERADOS POR P oS e O
FENOMENOS DE GEODINAMICA | | FENOMENOS DE GEODINAMICA HIDROMETEOROLOGICOS Y
INTERNA EXTERNA ;
OCEANOGRAFICO
— Sismos — Caidas Inundaciones HH Lluvias intensas
——  Tsunamis o maremotos — Volcamiento Oleajes anémalos HH Sequia
— Vulcanismo Deslizamiseun(;rlc;de roca o Descenso de temperatura [+ Granizadas
— Propagacion lateral Fenémeno El Nifio -+  Tormentas eléctricas
— Flujo Vientos fuertes HH Erosion
— Reptacion Incendios forestales  HH Olas de calory frio
Deformaciones o . -
| gravitacionales profundas Deglaciacion FH Fenémeno La Nifia

Fuente: Manual EVAR del CENEPRED Version Il (2015).

Segun los antecedentes mencionados el &rea de influencia de la quebrada Sipasmayo

ser& evaluado por:

e Peligro originado por fendbmeno de Geodinamica externa — Deslizamiento de

suelos

El fenbmeno mencionado tiene como factor desencadenante a la precipitacién, asi

como también factores condicionantes como: unidades geoldgicas, unidades

geomorfolbgicas y pendientes en grados.
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3.5 IDENTIFICACION Y DELIMITACION DEL AREA DE INFLUENCIA
ASOCIADA AL PELIGRO

La delimitacién del &rea de influencia al peligro corresponde a la quebrada Sipasmayo,
comprende una extension de 11.62 Ha, en el cual se identific6 manifestaciones de
deslizamiento de suelos, se presenta elementos expuestos en la dimension social y
dimensién econdémica correspondientes al AA.HH. Sayari sabado baratillo, A.P.V.
Apurimac, A.P.V. Mutuykancha, A.P.V. K"uychi Kallpa.

La extension, los limites, y el relieve de la quebrada Sipasmayo se detallan en el Mapa

N° 01: Ubicacion de la quebrada Sipasmayo.

3.6 PONDERACION DE LOS PARAMETROS DE EVALUACION
Del trabajo de campo y el andlisis de la informacion secundaria como estudios de
mecanica de suelos y bibliografia, se identific6 como paradmetros de evaluacion

PARAMETRO 1: Magnitud — Volumen de deslizamiento de suelos (m3)

Segun el trabajo de campo y mediante la generacion de secciones topogréaficas con su
respectiva interpretacion geol6gica — geotécnica de los cuales se hizo un analisis
preliminar de la estabilidad de taludes con el software Slide V6.0 (Ver anexos) para
determinar el volumen de deslizamiento de suelos (m3). Calculos de donde se obtiene
el parametro de evaluacién denominado Magnitud, que nos indica el volumen de

material a deslizarse.

1. Analisis de estabilidad de taludes
Se asumio propiedades mecanicas referenciales para los suelos identificados en base

al estudio de mecanica de suelos del Proy.. 41 ZRE, asi como de bibliografia.

Imagen N° 6: Resumen de las propiedades mecanicas de los suelos

Unit Weight B Cohesion
Material Mame | Color £ Weight | Strength Type Phi | Water Surface | Hu Type
(kN/m3) (kN/m2)
(kN/m3)

Retiene | [ 132 142 |Mohr-Coulomb | 2 | 15 |WaterSurface |Constant
sp ] 16 165 | Mohr-Coulomb 0 29 | Water Surface |Constant
0_co ] 15 16 |Mohr-Coulomb | 40  [23.5 | Water Surface |Constant
GW [l 18 19 | Mohr-Coulomb 0 30 |Water Surface |Constant
SM-SC I:‘ 16.5 175 Mechr-Coulemb 40 28 | Water Surface |Constant
Q_re ] 155 165 |Mohr-Coulomb | 50 28 |Water Surface |Constant
call ] 185 195 |Mohr-Coulomb | 35 31 | Water Surface |Constant
Calz & 185 205 |Mohr-Coulomb | 40 | 25 |WaterSurface |Constant

Fuente: Interpretacion del Estudio de Mecéanica de suelos — Proyecto 41ZRE
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Imagen N° 7: Propuesta de medidas de control estructural, Seccion A-A’ — lado derecho
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Fuente: Equipo Técnico

Imagen N° 8: Propuesta de medidas de control estructural — seccion B-B’
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Fuente: Equipo Técnico
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Imagen N° 9: Propuesta de medidas de control estructural — secciéon C-C’

LEYENDA

CALZADA 1
VEREDA 2

MURO DE CONCRETO ARMADO 3

Fuente: Equipo Técnico

Imagen N° 10: Plano de Ubicacién de las secciones en al ambito de estudio
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Fuente: Ubicacién de la seccion para la estabilidad de talud
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2. Célculo de volumenes
Segun el trabajo de campo y mediante la confeccion de secciones topogréficas con su
respectiva interpretacion geoldgica — geotécnica se estimé el volumen de deslizamiento
de suelos (m3).
Para el calculo de volumen se tom6 como referencia el modelo conceptual de un

deslizamiento y ecuacién propuesta por J. Suarez.
1
VO"Ide,s- = (g EDer"er ) F;x

Imagen N° 11: Modelo conceptual de dimensiones de deslizamientos

Donde:

.- Dr: Profundidad de la superficie de falla

.- Wr: Ancho de la superficie de falla

.- Lr: Distancia minima desde el pie de la

superficie de falla y la corona

.- Fex: Factor de expansion del suelo al
ser perturbado, comdnmente tiene
valores de 1.25 a 1.30 para suelos, en el
caso de roca el factor puede ser hasta
1.7.

[z

Fuente: Andlisis geotécnico de deslizamientos, J. Suarez

3. Clasificacién de volumen de deslizamientos
Segun la bibliografia revisada, se tiene la siguiente propuesta clasificacion de suelos.

Tabla 1.3 Clasificacion de deslizamientos de acuerdo
con su volumen (Fell, 1994).

Clase de
Tamano Descripcion del Volumen
por Tamano (m3)
Volumen
1 Extrerzmdamente <500
pequerio
2 Muy pequeiio 500 a 5.000
3 Pequerio 5.000 a 50.000
. 50.000 a
4 Mediano 250.000
5 Medianamente 250.000 a
b grande 1.000.000
1.000.000 a
6 Muy grande 5 000.000
7 Extremadamente ~5.000.000
grande
A
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En base a esta clasificacion se hizo la adecuacién de magnitud de voliumenes para el

area de influencia de la quebrada Sipasmayo.

Cuadro N° 14: Descriptores de voliumenes de suelo

PARAMETRO DESCRIPTOR N° DE DESCRIPTORES
DESCRIPTORES
Dv1 >a 2000 m3
Dv2 1500 - 2000 m3
Volumen de material suelto (m3) DV3 5 1000 - 1500 m3
DVv4 500 - 1000 m3
DV5 <a500m3

Fuente: Equipo Técnico.

Cuadro N° 15: Matriz de comparacién — Volumen de suelo

DESCRIPTOR Mayor que 2000 1500 a 2000 1000 a 2000 500 a 1000 menor a 500
Mayor que 2000 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00

1500 a 2000 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00

1000 a 2000 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00

500 a 1000 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00

Menor a 500 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00

SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

Fuente: Equipo Técnico.

Cuadro N° 16: Matriz de normalizacién - Volumen de suelo

DESCRIPTOR | >a2000m3 | 1500 - 2000 m3 | 1000 - 1500 m2 | 500-1000 m3 @ <a500m3 | . ectorde
Priorizacion

> a 2000 m3 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
1500 - 2000 m3 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
1000 - 1500 m3 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
500 - 1000 m3 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
< a 500 m3 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Equipo Técnico.

Cuadro N° 17: indice de consistenciay relacién de consistencia - Volumen de suelo

indice de consistencia 0.0607

Relacion de consistencia (RC <0.1) 0.0544

Fuente: Equipo Técnico.
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MAPA N° 6: Mapa del P.E. Magnitud-volumen de deslizamiento
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3.7 SUSCEPTIBILIDAD DEL AMBITO GEOGRAFICO ANTE PELIGROS

La susceptibilidad suele entenderse también como la “fragilidad natural” del espacio en
analisis respecto a un fendémeno, también est4 referida a la mayor o menor
predisposicién a que un evento suceda u ocurra sobre determinado &mbito geografico
el cual depende de los factores condicionantes y desencadenantes.

En el &rea de influencia de la quebrada de la quebrada Sipasmayo se ha identificado la
susceptibilidad por ocurrencia de deslizamiento de suelos antiguos y activos recientes,
considerando los factores condicionantes de unidades geoldgicas locales, pendientes
en grados (°) y la distancia vertical al cauce como parte de los rasgos geomorfolégicos,
se tiene como factor desencadenante a las precipitaciones, la combinacién de estos
factores zonificacion la estabilidad en niveles de susceptibilidad, muy ata, alta, media y
baja.

Todo ello como parte de la identificacién y caracterizacion del peligro por deslizamiento.

Imagen N° 12: Determinacion de la susceptibilidad

Unidades geoldgicas locales
Pendientes en grados
~» e Geomorfologia — Distancia
| vertical al cauce de la
I quebrada.
Factores Condicionantes  _ _|

Factores Desencadenantes L .
Precipitaciones pluviales

Fuente: Equipo Técnico.

3.7.1 FACTORES CONDICIONANTES

Son parametros propios del ambito de estudio, el cual contribuye de manera favorable

o no al desarrollo del fenémeno de origen natural, asi como su distribucion espacial.

A A/
/ ’.'///'
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PONDERACION DE PARAMETROS DE SUSCEPTIBILIDAD

Cuadro N° 18: Parametros — Factores condicionantes

PARAMETRO DESC
UNIDADES GEOLOGICAS LOCALES P1
PENDIENTES EN GRADOS P2
GEOMORFOLOGIA — DISTANCIA VERTICAL AL CAUCE P3

Fuente: Equipo Técnico.

Cuadro N° 19: Matriz de Comparacién de Pares — Factores condicionantes

s e
PENDIENTE (°) 0.50 1.00 2.00

UNID. GEOLOGICAS 0.33 0.50 1.00
SUMA 1.83 3.50 6.00
1/SUMA 0.55 0.29 0.17

Fuente: Equipo Técnico.

Cuadro N° 20: Matriz de Normalizacién de Pares — Factores condicionantes

GEOMORFOLOGIA
p — DISTANCIA PENDIENTE UNID. L
PARAMETRO VERTICAL AL ©) GEOLOGICAS Vector Priorizacién
CAUCE
GEOMORFOLOGIA -
DISTANCIA VERTICAL 0.545 0.571 0.500 0.539
AL CAUCE

PENDIENTE (°) 0.273 0.286 0.333 0.297
UNID. GEOLOGICAS 0.182 0.143 0.167 0.164
1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Equipo Técnico.

Cuadro N° 21: indice y relacion de consistencia — Factores condicionantes

indice de consistencia (IC)

0.005

Relacion de consistencia (RC)

0.009

Fuente: Equipo Técnico.

PARAMETRO 1: Geomorfologia - Distancia vertical al cauce

Cuadro N° 22: Clasificacion de unidades geomorfoldgicas

N° DE
PARAMETRO DESCRIPTOR DESCRIPTORES DESCRIPTORES
D1 5.0m-10.0m
Unidades b2 2.5m-5.0m
Geomorfoldgicas -
Distancia vertical al D3 5 1.0m-2.5m
cauce D4 ~10.0m
D5 0.0m-1.0m

Fuente: Equipo Técnico.
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Cuadro N° 23: Matriz de Comparacién de Pares — Geomorfologia

DESCRIPTORES 5.0m-10.0m 2.5m-5.0m 1.0m-2.5m >10.0m 0.0m-1.0m
5.0m-10.0m 1.00 2.00 5.00 7.00 9.00
2.5m-5.0m 0.50 1.00 2.00 4.00 7.00
1.0m-2.5m 0.20 0.50 1.00 2.00 5.00
>10.0m 0.14 0.25 0.50 1.00 2.00
0.0m-1.0m 0.11 0.14 0.20 0.50 1.00
SUMA 1.95 3.89 8.70 14.50 24.00
1/SUMA 0.51 0.26 0.11 0.07 0.04

Fuente: Equipo Técnico.

Cuadro N° 24: Matriz de Normalizacién de Pares — Geomorfologia

DESCRIPTORES | 5.0m-10.0m | 2.5m-5.0m 1.0m-2.5m >10.0m 0.0m-1.0m Pri\éﬁ‘z’g’cﬁén
5.0m-10.0m 0.512 0.514 0.575 0.483 0.375 0.492
2.5m-5.0m 0.256 0.257 0.230 0.276 0.292 0.262
1.0m-2.5m 0.102 0.128 0.115 0.138 0.208 0.138
>10.0m 0.073 0.064 0.057 0.069 0.083 0.069
0.0m-1.0m 0.057 0.037 0.023 0.034 0.042 0.039
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Equipo Técnico.

Cuadro N° 25: indice y relacion de consistencia — Unidades geomorfologicas

indice de consistencia (IC) 0.019

Relacion de consistencia (RC) 0.017

Fuente: Equipo Técnico.

PARAMETRO 2: Pendientes en grados

Cuadro N° 26: Clasificacion de pendientes

N° DE o
PARAMETRO DESCRIPTOR DESCRIPTORES DESCRIPTORES (°)
D1 Pendiente muy escarpado (>45°)
D2 Pendiente muy fuerte o escarpado (25°-45°)
PENDIENTES D3 5 Pendiente fuerte (15°-25°)
D4 Pendiente moderada (5°-15°)
Terrenos inclinados con pendientes llanas a
D5 o_co
suaves (0°-5°)

Fuente: Equipo Técnico.
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Cuadro N° 27: Matriz de Comparacién de Pares — Pendientes

Per:;illlente mPuende::rntteeo Pendiente Pendiente Llano a
DESCRIPTORES (°) Y y fuerte (15°- moderada inclinado
escarpado escarpado 25°) (5°-15°) (0°-5°)
(>45°) (25°-45°)
Pendiente mu;g escarpado 1.00 3.00 500 7.00 9.00
(>45°)
Pendiente muy fuerte o
escarpado (25°-45%) 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
Pendiente fuerte (15°-25°) 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
Pendiente moderada (5°-15°) 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
Llano ainclinado (0°-5°) 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

Fuente: Equipo Técnico.

Cuadro N° 28: Matriz de Normalizacién de Pares — Pendientes

Pendient
Pgnrg:le;t fSen:tléyo Pendient Penglent Llano a Vector
DESCRIPTORES (°) escarpad | escarpad (elélj_ezré?) TOGIETEE mcIlnS%o (0°- Prlor:]zacm
0 (>45°) o (25°- a (5°-15°)
45°)
HEElEE (TXSstcarpado 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
Pendiente muy fuerte

0 escarpado (25°-45°) 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
Pendiente fuerte (15°-25°) 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
Pendiente moderada (5°-15°) 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
Llano ainclinado (0°-5°) 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Equipo Técnico.

Cuadro N° 29: indice y relacién de consistencia — Pendientes

indice de consistencia (IC) 0.061

Relacion de consistencia (RC) 0.054

Fuente: Equipo Técnico.

PARAMETRO 3: Unidades Geoldgicas locales

Cuadro N° 30: Clasificacién de Unidades geoldgicas

PARAMETRO DESCRIPTOR DESCI\I-!:IIE’)'II'EORES DESCRIPTORES
D1 Depdsitos Coluviales
D2 Depésitos deluviales
UNIDADES GEOLOGICAS D3 5 Gr. Yuncaypata, Fm Puquin
D4 Fm. Quilque
D5 Depositos proluviales

Fuente: Equipo Técnico.
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Cuadro N° 31: Matriz de Comparacién de Pares — Unidades geoldgicas

Depésitos Depositos Gr. Yuncaypata, Fm Fm. Depésitos
DIESERIPIOR Coluviales deluviales Puquin Quilque proluviales
Depositos
Coluviales 1.00 2.00 4.00 7.00 9.00
Depoésitos
e 0.50 1.00 3.00 5.00 7.00
Gr. Yuncaypata, Fm 0.25 0.33 1.00 2.00 5.00
Puquin
Fm. Quilque 0.14 0.20 0.50 1.00 3.00
Depositos
proluviales 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 2.00 3.68 8.70 15.33 25.00
1/SUMA 0.50 0.27 0.11 0.07 0.04

Fuente: Equipo Técnico.

Cuadro N° 32: Matriz de Normalizacion de Pares — Unidades geoldgicas

At 2 Fm. P Vector
DESCRIPTOR Depos_ltos Depogltos Gr. Yuncaypata, Quilqu Depos_ltos Ptz
Coluviales deluviales Fm Puquin e proluviales cion
Depositos
Coluviales 0.499 0.544 0.460 0.457 0.360 0.464
Depositos
deluviales 0.250 0.272 0.345 0.326 0.280 0.294
Gr. Yuncaypata,
Fm Puquin 0.125 0.091 0.115 0.130 0.200 0.132
Fm. Quilque 0.071 0.054 0.057 0.065 0.120 0.074
Depdésitos
proluviales 0.055 0.039 0.023 0.022 0.040 0.036
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Equipo Técnico.

Cuadro N° 33: indice y relacién de consistencia — Unidades geolégicas

Indice de consistencia (IC) 0.032

Relacién de consistencia (RC) 0.028

Fuente: Equipo Técnico.

3.7.2 FACTORES DESENCADENANTES

PARAMETRO 1: Umbrales de precipitaciones

Cuadro N° 34: Clasificacién de umbrales de precipitacion

PARAMETRO DESCRIPTOR DESCRIPTORES

PP1 Extremadamente lluvioso RR>26,7mm
PP2 Muy lluvioso 16,5mm<RR<26.7mm

UMBRALES DE

. PP3 Lluvioso 12,5mm<RR<16,5mm

PRECIPITACION
PP4 Moderadamente lluvioso 6,8mm<RR<12,5mm
PP5 Escasamente lluvioso RR< 6,8mm

Fuente: Equipo Técnico.
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Cuadro N° 35: Matriz de Comparacién de Pares — Umbrales de precipitacion

Extremadame . . Moderadamente Norm
i Muy ||UVIO<SO Lluwosc; lviose al
DESCRIPTORES lluvioso 16,5mnr:1<nI3R_26.7 12,5mnr;]<rI:R_16,5 6,8mm<RR<12,5 RR<
RR>26,7mm mm 6,8m
m
Extremadamente
lluvioso 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
RR>26,7mm
Muy lluvioso
16,5mm<RR<26.7 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
mm
Lluvioso
12,5mm<RR<16,5 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
mm
Moderadamente
lluvioso
6,8mm<RR<12,5m 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
m
el s 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
6,8mm
SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

Fuente: Equipo Técnico.

Cuadro N° 36: Matriz de Normalizacion de Pares — Umbrales de precipitacion

Moderada
DESCRIPTORE Extrzr;ltzdam Muy lluvioso Lluvioso me_nte Normal V_ec_tor
. 16,5mm<RR<26. | 12,5mm<RR<16, lluvioso RRs Priorizac
= er\,lggéofo 7mm 5mm 6,8mm<RR 6,8mm ion
fmm £12,5mm
Extremadament
e lluvioso 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
RR>26,7mm
Muy lluvioso
16,5mm<RR<26. 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
7mm
Lluvioso
12,5mm<RR<16, 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
5mm
Moderadamente
lluvioso
6,8mm<RR<12,5 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
mm
A GE 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035
6,8mm
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

Fuente: Equipo Técnico.

Cuadro N° 37: indice y relacién de consistencia — Umbrales de precipitacion

indice de consistencia (IC) 0.061

Relacién de consistencia (RC) 0.054

Fuente: Equipo Técnico.
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3.8 ANALISIS DE ELEMENTOS EXPUESTOS
3.8.1 ELEMENTOS EXPUESTOS - DIMENSION SOCIAL

Comprenden elementos de poblacién, viviendas, elementos que se encuentran
expuestos en area potencial del impacto o de peligrosidad muy alta, alta, media y baja
por propagacién lateral, los que probablemente ante la ocurrencia del peligro seran
afectados directamente y sufrirdn sus efectos de cada nivel.

Poblacion

Presenta un aproximado de 260 habitantes clasificados de acuerdo a la Agrupacién
Urbana que esta considerado como elementos expuestos susceptibles ante el impacto

del peligro muy alto, alto.

Cuadro N° 38: NUmero de habitantes

Agrupaciones Urbanas N° de habitantes

A.P.V APURIMAC 83

A.P.V K'UYCHI KALLPA 84
A.P.V MUTUYKANCHA 58
AAHH. SAYARI SABADO BARTILLO 35

TOTAL, DE HABITANTES 260

Vivienda

En el area de influencia de la quebrada Sipasmayo existen 141 viviendas, siendo el

Fuente: Equipo Técnico

material predominante el adobe seguido de concreto armado.

Cuadro N° 39: Viviendas Infraestructura

EVALUADOR DER
ORIGINADOS P@R
RJ NO

Agrupaciones Nivel edificatorio Ma.t?”a'_de
N° de Lotes . edificacion
Urbanas predominante X
predominante
1 nivel ladrillo/ bloqueta
A.P.V. APURIMAC 38
2 niveles Adobe
Adobe
1 nivel
APV 81 ladrillo/ bloqueta
K'UYCHI KALLPA
2 niveles concreto armado
1 nivel concreto armado
A.P.V MUTUYKANCHA 16
2 niveles Adobe
AAHH. SAYARI SABADO .
BARTILLO 6 2 nivel Adobe
Fuente: Equipo Técnico
B/
TRES '/ //;
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3.8.2 ELEMENTOS EXPUESTOS - DIMENSION ECONOMICA

Infraestructura de servicios de agua potable y desague
En el &rea de influencia de la quebrada Sipasmayo no se tiene una cobertura al 100%
del servicio de agua potable y desagtie, se cuenta con servicios mediante JASS y Seda

Cusco, en cuanta a la infraestructura se tiene:

Cuadro N° 40: Elementos expuestos - Infraestructura de servicios de agua potable y desagtie

ELEMENTOS TIPO DE MATERIAL UNIDAD CANTIDAD
Reservorio - JASS Concreto Gbl 1
Red de agua potable PVC m 834
Red de desagle CSN m 383.7
Buzones unid 4.00

Fuente: Modificado de EPS Seda Cusco.

Infraestructura de Energia y Electricidad
Se trata de redes de electricidad de media y baja tension, corresponde a postes de
concreto y fierro, segun ELSE en el area de influencia de la quebrada se tiene los

siguientes elementos expuestos.

Cuadro N° 41: Elementos expuestos - Infraestructura de Energia y Electricidad

ELEMENTOS TIPO DE MATERIAL UNIDAD CANTIDAD
Postes - Red media Tensién Concreto unid 0
Postes - Red baja Tensién Fierro unid 1
Postes - Red baja Tensién Concreto unid 19

Fuente: Modificado de EPS Seda Cusco.

Infraestructura Vial
Se trata de la red vial segun el tipo de acceso, vehicular y peatonal, en el area de

influencia de la quebrada Sipasmayo se tiene los siguientes elementos expuestos.

Cuadro N° 42: Elementos expuestos - Infraestructura Vial

ELEMENTOS TIPO DE MATERIAL UNIDAD CANTIDAD
VIA VEHICULAR Trocha m 1577.8
VIA PEATONAL Pavimentada m 70.7

(Gradas)
VIA PEATONAL Sin intervencioén m 1180.8

Fuente: Equipo Técnico.

Infraestructura Deportiva

No se encuentran losas deportivas.
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MAPA N° 7: Mapa de elementos expuestos — quebrada Sipasmayo
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3.9 DEFINICION DE ESCENARIOS

Del analisis del registro de precipitaciones maximas en 24 horas (PPmax 24h) de la
estacién meteorolégica Kayra para el periodo 1964 — 2018, se ha considerado un
evento de precipitacion maxima diaria de 25.7 mm que ocurrié el mes de febrero del
afio 2010. Este evento corresponde a la categoria de Muy lluvioso con umbrales de

precipitacién entre 16,5mm<RR<26.7mm con percentil entre 95p<RR/dia<99p.

Con este evento desencadenado en las laderas de ambas margenes de la quebrada
con depdsitos coluviales y deluviales y las laderas compuestas de secuencia de lutitas
y areniscas con yesos de la Fm. Puquin con pendientes predominantes mayores a 37°,
se presentaria deslizamiento de suelos que ocasionarian severos dafios en los

elementos expuestos en su dimension social, econémica y ambiental.

3.10 DEFINICION Y ESTRATIFICACION DEL NIVEL DE PELIGRO
En el siguiente cuadro se muestran los niveles de peligro y sus respectivos umbrales

obtenidos a través de utilizar el Proceso de Analisis Jerarquico.

Cuadro N° 43: Niveles de Peligro

NIVEL RANGO
ALTO 0.135 < p < 0.263
MEDIO 0.068 < p < 0.135

Fuente: Equipo Técnico.

3.10.1 ESTRATIFICACION DEL NIVEL DE PELIGROSIDAD
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Cuadro N° 44: Estrato nivel de peligros

NIVELES DE
PELIGRO

DESCRIPCION

RANGO

Zonas con predominancia de depésitos coluviales, geomorfolégicamente las
laderas tienen una distancia vertical al cauce de la quebrada entre 5.0m a
10.0m, con pendientes muy escarpadas (>45°), desencadenados por
precipitaciones correspondiente a la categoria de Muy lluvioso con umbrales de
precipitacion entre 16,5mm<RR<26.7mm con percentil entre 95p<RR/dia<99p,
se generaria deslizamientos de suelos en volimenes mayores a 2,000 m*

ALTO

Zonas con predominancia de depésitos deluviales y en menor extension
secuencias de arsénicas y lutitas con yesos de la Fm. Puquin,
geomorfolégicamente las laderas tienen una distancia vertical al cauce de la
quebrada entre 2.5m a 5.0m, con pendientes muy fuertes o escarpadas (25°-
45°), desencadenados por precipitaciones correspondiente a la categoria de
Muy lluvioso con umbrales de precipitacion entre 16,5mm<RR<26.7mm con
percentil entre 95p<RR/dia<99p, se generaria deslizamientos de suelos entre
en volimenes entre 1,500 m® a 2,000 m®,

0.135< P <0.263

MEDIO

Zonas con predominancia de secuencias de arsénicas y lutitas con yesos de la
Fm. Puquin, geomorfolégicamente las laderas tienen una distancia vertical al
cauce de la quebrada entre 1.0m a 2.5m, con pendientes fuertes (15°-25°),
desencadenados por precipitaciones correspondiente a la categoria de Muy
lluvioso con umbrales de precipitacién entre 16,5mm<RR<26.7mm con percentil
entre 95p<RR/dia<99p, se generaria deslizamientos de suelos entre 1,000 m®
a 1,500 m®.

0.068< P <0.135

Zonas de secuencia de arsénicas y lutitas de la Fm. Quilque y depositos
proluviales, geomorfolégicamente esta zona corresponde a la corono de las
laderas y al lecho de quebrada, tienen una distancia vertical al cauce de la
guebrada entre 0.0m a 1.0m y mayor a 10.0m, con pendientes moderadas (5°-
15°) y llanas a inclinadas (0° a 5°), desencadenados por precipitaciones
correspondiente a la categoria de Muy lluvioso con umbrales de precipitacién
entre 16,5mm<RR<26.7mm con percentil entre 95p<RR/dia<99p, se generaria
deslizamientos en volumen menor a 1,000 m?®

Fuente: Equipo Técnico

3.10.2 MAPAS DE ZONIFICACION DEL NIVEL DE PELIGROSIDAD
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MAPA N° 8: Mapa de peligro por deslizamiento de suelos — quebrada Sipasmayo
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MAPA N° 9: Mapa de peligro por deslizamientos y elementos expuestos — quebrada Sipasmayo

174800 175000 175200 175400 UBICACION DE LA QUEBRADA SIPASMAYQ
1 1 1

e S
- AT

8503400

85603200

ot i Ay
LEYENDA - GEl
[ i I NI | — R

- RBTHUELD

LEYENDA - ESPECIFICA

Elementos expuestos

Postos
[ womes ceumednacnui ®  Buzones
— R de 8gUa — Red ¢C dosaglc

VIASEATONN
—== PAVIMENTADA - ESCALINATA
= = =+ SN INTERVENCION

8
- Nivel de Peligro
2 Bl mUvALTO  D.263<P <0499
ALTO 0.135< P 50.263
MEDIO 0.066< P <0.135
I sAO 0.036= P =0.066
ESCALA GRAFICA SISTEMA DE GOORDENADAS
a3 1906 UTH Zare 165
A o Brojechan: Transicrse Mercstor
7
7
e
oy ~ e e e TR0
L e e s
3 N FONANGRES & L o
s ! s
8 8 |
g 1 ’] - g QUEBRADA SIPASMAYO
.4
5 * | marape PELGRO POR ELEMENTOS EXPUESTO
e (Ot oo b o i ot
% mesver 2
7 el
; t .
174800 175000 175200 176400 daad suid

Fuente: Equipo Técnico.

ansilla Quispe
E ALUADOR DE RIESGOS
N° 098 - 2018 - CENEPRED/J
CAP. N° 13495




EVALUACION DE RIESGO DE DESASTRES POR DESLIZAMIENTO DE SUELOS EN LA QUEBRADA SIPASMAYO DEL
DISTRITO DE CUSCO — PROVINCIA DE CUSCO — DEPARTAMENTO CUSCO

CAPITULO IV: ANALISIS DE VULNERABILIDAD

Se define la vulnerabilidad como la susceptibilidad de la poblacién, la estructura fisica y
las actividades socioeconomicas, de sufrir dafios por accién de un peligro o amenaza.
El crecimiento poblacional y los procesos de urbanizacion, las tendencias en la
ocupacion del territorio, el proceso de empobrecimiento de importantes segmentos de
la poblacion, la utilizacion de sistemas organizacionales inadecuados y la presién sobre
los recursos naturales, han hecho aumentar en forma continua la vulnerabilidad de la
poblacion frente a una amplia diversidad de fendmenos de origen natural.

En el area de estudio se realizd el andlisis de la vulnerabilidad en sus factores de
fragilidad y resiliencia de acuerdo a la cuantificacion de los elementos expuestos al
peligro por deslizamiento como poblacion, vivienda, red de sistema de electricidad,
instalacion de vias y cursos naturales de agua, etc.

4.1 METODOLOGIA PARA EL ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD

Para determinar los niveles de vulnerabilidad del area de influencia de la denominada
Quebrada Sipasmayo ubicada en zona urbana del distrito de Cusco, se considero las
Dimensiones Ambiental, Social y Econdmica, el trabajo se realiz6 de acuerdo a la
metodologia del CENEPRED, recurriendo a informacion recabada en campo a través
de la ficha de encuesta, cartografia elaborada por el equipo técnico, e informacién
contenida en el Plan de Desarrollo Urbano de la Municipalidad Provincial del Cusco
2013-2023.
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Gréfico N° 14: Secuencia Metodologica de andlisis de vulnerabilidad
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Fuente: Adaptada de CENEPRED.

Gréfico N° 15: Flujograma general del proceso de analisis de informacion de la
vulnerabilidad
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Fuente: Equipo Técnico

75

EVALUADOR DE RIESGOS
N° 098 - 2018 - CENEPRED/J

CAP. N° 13495




EVALUACION DE RIESGO DE DESASTRES POR DESLIZAMIENTO DE SUELOS EN LA QUEBRADA SIPASMAYO DEL
DISTRITO DE CUSCO — PROVINCIA DE CUSCO — DEPARTAMENTO CUSCO

4.2 ANALISIS DE VULNERABILIDAD
4.2.1 ANALISIS DE DIMENSION SOCIAL

En esta dimension se considera, caracteristicas de la poblacion en el area de influencia

se identificaron los parametros para fragilidad y resiliencia, el cual se muestra:

Gréfico N° 16: Esquema general de andlisis de la Dimension Social

EXPOSICION | | Ntmero de habitantes
SOCIAL
DIMENSION FRAGILIDAD Grupo etario
SOCIAL SOCIAL | | Acceso de SSBB
RESILENCIA -
Tipo de Seguro
SOCIAL

Fuente: Equipo Técnico.

Cuadro N° 45: Matriz de Comparacion de Pares- Dimensién Social

V - SOCIAL Exposicion Fragilidad Resiliencia
Exposicion 1.00 2.00 3.00
Fragilidad 0.50 1.00 2.00
Resiliencia 0.33 0.50 1.00
SUMA 1.83 3.50 6.00
1/SUMA 0.55 0.29 0.17

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro N° 46: Matriz de normalizacién de pares- Dimensién Social

V - SOCIAL Exposicion Fragilidad Resiliencia Priz:ei(z:g::rién
Exposicion 0.545 0.571 0.500 0.539
Fragilidad 0.273 0.286 0.333 0.297
Resiliencia 0.182 0.143 0.167 0.164

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro N° 47: indice y relacion de consistencia-Dimension social

indice de consistencia (IC) 0.005

Relacion de consistencia (RC) 0.009

Fuente: Equipo Técnico
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ANALISIS DE LA EXPOSICION SOCIAL

Parametro: Niumero de habitantes

Cuadro N° 48: Parametro sobre el nimero de habitantes

PARAMETRO DESCRIPTOR DESCRIPCION

Este descriptor es el méas critico pues abarca mayor nimero de

Mayor a 8 hab.: personas que se encuentran en una vivienda y por lo tanto la

vulnerabilidad se incrementa.

este descriptor es también critico pues abarca un ndmero de

6a7hab.: personas considerables que se encuentran en una vivienda y por lo
Ndmero de tanto la vulnerabilidad se incrementa
Habitantes 4 hab : Este descriptor es menos critico pues abarca un menor nimero de
(Hab.) ashab. personas que se encuentran en una vivienda

: Este descriptor es mas tolerable pues abarca menor nimero de
2 a3hab. personas que se encuentran en una vivienda y por lo tanto la

vulnerabilidad disminuye.

Este descriptor es el menos vulnerable por la cantidad de personas
Menos de 1 Hab.: B
gue se encuentran en una vivienda.

Fuente: Equipo Técnico.

Cuadro N° 49: Matriz de Comparacion de Pares — Niumero de habitantes

N° DE HABITANTES WEVE A 6a7 hab. 4a5hab. 2 a3 hab. WEES CE G
hab. Hab.
Mayor a 8 hab. 1.00 2.00 4.00 7.00 8.00
6a7 hab. 0.50 1.00 3.00 5.00 8.00
4a5hab. 0.25 0.33 1.00 3.00 6.00
2 a3 hab. 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
Menos de 1 Hab. 0.13 0.13 0.17 0.33 1.00
SUMA 2.02 3.66 8.50 16.33 26.00
1/SUMA 0.50 0.27 0.12 0.06 0.04

Fuente: Equipo Técnico.

Cuadro N° 50: Matriz de normalizacion de pares — Numero de habitantes

N° DE HABITANTES | M&0Ta8 | g.7hah. | 4as5hab. | 2a3hap. | Menosdel  Vector
hab. Hab. Priorizacion
Mayor a 8 hab. 0.496 0.547 0.471 0.429 0.308 0.450
6a7 hab. 0.248 0.273 0.353 0.306 0.308 0.298
4as5hab. 0.124 0.091 0.118 0.184 0.231 0.149
2a3hab. 0.071 0.055 0.039 0.061 0.115 0.068
Menos de 1 Hab. 0.062 0.034 0.020 0.020 0.038 0.035

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro N° 51: indice y relacion de consistencia — Namero de habitantes

indice de consistencia (IC) 0.049

Relacion de consistencia (RC) 0.044

Fuente: Equipo Técnico
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ANALISIS DE FRANGILIDAD SOCIAL

Parametro: Grupo Etario

Este pardmetro caracteriza al grupo de personas por edades, de acuerdo a cada lote,
vale decir identifica las personas mas fragiles de acuerdo a un grupo de edad,
considerando la base de datos obtenidas en campo (encuestas), en el analisis se
considerd el grupo Etario mas preponderante.

Para este parametro se identifico los siguientes descriptores:

Cuadro N° 52: Grupo Etario
PARAMETRO DESCRIPTOR DESCRIPCION

Se refiere a las personas mas vulnerables por la condicién de su edad,

ya que en el momento que se desencadene cualquier evento de
deslizamiento, ya que, al no poder evacuar de forma rapida por su
0-5Y >66 condicion fisica, ellos serian probablemente los primeros que sufran
lesiones si no tienen ayuda instantdnea, porque ellos no pueden
trasladarse facilmente y también porque les afectaria mas la perdida de

cualquier infraestructura en su medio de vida.

Se refiere a personas que tienen algun tipo de dependencia con otras
personas de la familia por la edad que poseen, estas personas tendrian
6-12 Y 55 - 65 la posibilidad de escapar y/o evacuar con dificultades al
desencadenarse un deslizamiento, pero también sufririan mucho por la

pérdida de cualquier infraestructura de su medio de vida.

Grupo Se refiere a personas que por su edad podrian escapar y/o evacuar al
etario 31.54 desencadenarse un deslizamiento, pero sufririan mucho la perdida de
cualquier infraestructura de su medio de vida ademas que por su edad

podrian ser de poca ayudar para reponerse del desastre.

Se refiere a personas que por su edad podrian escapar y/o evacuar
19-30 facilmente al desencadenarse un deslizamiento, como también sufririan
poco la perdida de cualquier infraestructura de su medio de vida,

ademas que por su edad podrian ayudar para reponerse del desastre.

Se refiere a personas que por su edad podrian escapar y/o evacuar
facilmente al desencadenarse un deslizamiento, como también sufririan
poco la perdida de cualquier infraestructura de su medio de vida,
13-18 ademas que por su edad ayudarian y hasta dirigir las tareas de

reconstruccion y de ayuda de primeros auxilios para reponerse del

desastre.

Fuente: Equipo Técnico
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Cuadro N° 53: Matriz de Comparacion de Pares — Grupo Etario

0ab5y>66 6al2y55a

GRUPO ETARIO . - 31 a 54 afios 19 a 30 afios 13 - 18 afios
0ab5y >66 afios 1.00 2.00 5.00 7.00 9.00
6al2y55a65 0.50 1.00 3.00 5.00 7.00
31 a 54 afios 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
19 a 30 afios 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
13 - 18 afios 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.95 3.68 9.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.51 0.27 0.10 0.06 0.04

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro N° 54: Matriz de normalizacién de pares — Grupo Etario

0a5y>66 6al2y55a 5 5 5 Vector

GRUPO ETARIO 5 31 ab54 afos | 19 a30afios | 13- 18 afios L

afios 65 Priorizacion

0 a5y >66 aflos 0.512 0.544 0.524 0.429 0.360 0.474
6al2y55a65 0.256 0.272 0.315 0.306 0.280 0.286
31 a 54 afios 0.102 0.091 0.105 0.184 0.200 0.136
19 a 30 afios 0.073 0.054 0.035 0.061 0.120 0.069
13 - 18 afios 0.057 0.039 0.021 0.020 0.040 0.035

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro N° 55: indice y relacion de consistencia — Grupo Etario

indice de consistencia (IC) 0.065

Relacién de consistencia (RC) 0.058

Fuente: Equipo Técnico

Pardmetro: Acceso a Servicios Bésicos

Para este parametro se ha considerado el numero de lotes que no cuentan con los
servicios basicos, como energia eléctrica, agua, desagle, y otros servicios. Para este
parametro s tomo los siguientes descriptores.

Para este parametro se identifico los siguientes descriptores:

T
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Cuadro N° 56: Acceso a Servicios Basicos

PARAMETRO DESCRIPTOR DESCRIPCION

Se refieren a viviendas que no cuentan con ningln servicio basico y son mucho mas
vulnerables ante cualquier evento de deslizamiento y a que esa condicion indica que
Ninguno . - o . .

tiene una vivienda que no cuenta con accesibilidad para instalar los servicios

bésicos sin interés de gestionar los demas servicios

Se refiere a viviendas que cuentan con un solo servicio basico (agua, luz o desagiie)

- y son vulnerables ante cualquier evento de deslizamiento ya que esa condicion

Con un solo servicio
béasico indica que tiene una vivienda en el lugar muy dificil de instalar o tiene poco interés

0 conocimiento de gestionar los demas servicios

Se refiere a viviendas que cuentan con dos servicios basicos (agua, luz o desagiie)

Acceso a . y son menos vulnerables ante cualquier evento de deslizamiento ya que esa
Con dos servicios
Servicios béasicos condicién indica que tiene una vivienda en el lugar mas accesible de instalar y tiene
Basicos mediano interés y poco conocimiento de gestionar los demas servicios.

Se refiere a viviendas que cuentan con todos los servicios basicos (agua, luz y
- desagtie) y son menos vulnerabilidad ante cualquier evento de deslizamiento ya que
Todos los servicios gue)y q yaq

béasicos esa condicion indica que tiene una vivienda en el lugar con buena accesibilidad para

instalar los servicios ademas de las economias para mantenerlas.

Se refiere a viviendas que cuentan con todos los servicios béasicos (agua, luz y
desaglie) ademas de los servicios especiales como internet, cable entre otros y son
Con todos los servicios | menos vulnerabilidad ante cualquier evento de deslizamiento ya que esa condicién

bésicos y especiales o . o - )
indica que tiene una vivienda ene | lugar con buena accesibilidad para instalar los

servicios ademas de las economias para mantenerlas.

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro N° 57: Matriz de Comparacion de Pares — Acceso a Servicios Basicos

GRUPO ETARIO Oa5y>66afios | 6al2y55a65 31 a 54 afos 19 a 30 afios 13 - 18 afios
0 a5y >66 afios 1.00 2.00 5.00 7.00 9.00
6al2yb55a65 0.50 1.00 3.00 5.00 7.00
31 a 54 afios 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
19 a 30 afios 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
13 - 18 afios 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.95 3.68 9.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.51 0.27 0.10 0.06 0.04

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro N° 58: Matriz de normalizacion de pares — Acceso a Servicios Basicos

GRUPO ETARIO 0a5y>66 | 6a12y55a | 31 ;544f0s | 19a30afios | 13- 18 afios MEEIDT
anos 65 Priorizacion
0ab5y>66 afios 0.512 0.544 0.524 0.429 0.360 0.474
6al2y55a65 0.256 0.272 0.315 0.306 0.280 0.286
31 a 54 afios 0.102 0.091 0.105 0.184 0.200 0.136
19 a 30 afios 0.073 0.054 0.035 0.061 0.120 0.069
13 - 18 afios 0.057 0.039 0.021 0.020 0.040 0.035

Fuente: Equipo Técnico
Cuadro N° 59: indice y relacion de consistencia — Acceso a Servicios Basicos

indice de consistencia (IC) 0.037

Relacion de consistencia (RC) 0.033

Fuente: Equipo Técnico
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ANALISIS DE RESILENCIA SOCIAL

Parametro: Tipo de Seguro

Este parametro se refiere si tienen acceso a algun tipo de seguro, se determinan los
siguientes. Sin seguir, SIS, FFAA, ESSALUD, PRIVADO.

Cuadro N° 60: Parametros Tipo de Seguro
PARAMETRO | DESCRIPTOR DESCRIPCION

No cuenta con ningin tipo de seguro y no acude a un establecimiento de

salud (publico ni privado).

Cuenta con el seguro integral de Salud otorgado por el Ministerio de Salud,

SIS otorgado prioritariamente a poblaciones vulnerables que se encuentran en

situacion de pobreza y pobreza extrema.

Cuenta con el seguro adquirido por ser parte de la Policia Nacional del Pert

o del ejército, teniendo beneficio de gozar del aseguramiento de sus

derechohabientes.

Cuenta con el seguro Social, adquirido como derecho laboral y social teniendo

el beneficio de gozar del aseguramiento de sus derechohabientes.

Refiere a cuya capacidad econdmica es suficiente para adquirir un seguro

Privado privado en clinicas y también en Es salud con un pago mensual; también se

consideran los seguros de vida, oncolégicos, de parte y otros parecidos.
Fuente: Equipo Técnico

Sin seguro

Organizacion FF. AA (Ejercito)
De la poblacién PNP

ESSALUD

Cuadro N° 61: Matriz de Comparacion de Pares — Tipo de Seguro

TIPO DE SEGURO SEQURO sis = JEEE%\)' onp | ESSALUD Privado
SIN SEGURO 1.00 2.00 4.00 6.00 8.00
SIS 0.50 1.00 3.00 5.00 7.00
FF. AA (EJERCITO) PNP 0.25 0.33 1.00 4.00 6.00
ESSALUD 0.17 0.20 0.25 1.00 3.00
Privado 0.13 0.14 0.17 0.33 1.00
SUMA 2.04 3.68 8.42 16.33 25.00
1/SUMA 0.49 0.27 0.12 0.06 0.04

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro N° 62: Matriz de normalizacién de pares — Tipo de Seguro

TIPO DE SEGURO SEQURO sis (EJF{#f\l%ﬁrO) ESSALUD | Privado | , VeSO
SIN SEGURO 0.490 0.544 0.475 0.367 0.320 0.439
SIS 0.245 0.272 0.356 0.306 0.280 0.292
FF.AA (EJERCITO) PNP 0.122 0.091 0.119 0.245 0.240 0.163
ESSALUD 0.082 0.054 0.030 0.061 0.120 0.069
Privado 0.061 0.039 0.020 0.020 0.040 0.036
Fuente: Equipo Técnico
Cuadro N° 63: indice y relacion de consistencia — Tipo de Seguro
indice de consistencia (IC) 0.066
Relacion de consistencia (RC) 0.059
Fuente: Equipo Técnico
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4.2.2 ANALISIS DE LA DIMENSION ECONOMICA

En esta dimensién se considera las caracteristicas de las viviendas en el area de
influencia de la quebrada Sipasmayo lo cual nos da idea cercana de las condiciones
econdmicas de este sector.

Gréafico N° 17: Esquema general del andlisis de la Dimension Econémica

_ | EXPOSICION o o
. Localizacidn de la edificacion en la ladera
ECONOMICA
FRAGILIDAD Intervencion y construccidn en la quebrada
DIMENSION 3 ECONOMICA ) Estado de conservacion de la vivienda
ECONOMICA Material predominante en la edificacion
RESILIENCIA
) Actividad que realiza el jefe de familia
A ECONOMICA

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro N° 64: Matriz de Comparacion de Pares — Dimension econémica

V - ECONOMICA Exposicion Fragilidad Resiliencia
Exposicién 1.00 3.00 4.00
Fragilidad 0.33 1.00 3.00
Resiliencia 0.25 0.33 1.00

SUMA 1.58 4.33 8.00
1/SUMA 0.63 0.23 0.13

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro N° 65: Matriz de normalizacién de pares — Dimensién econémica

V - ECONOMICA Exposicion Fragilidad Resiliencia il .
Priorizacion
Exposicién 0.632 0.692 0.500 0.608
Fragilidad 0.211 0.231 0.375 0.272
Resiliencia 0.158 0.077 0.125 0.120

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro N° 66: indice y relacion de consistencia — Dimensién econémica

indice de consistencia (IC) 0.037

Relacion de consistencia (RC) 0.071

Fuente: Equipo Técnico
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ANALISIS DE LA EXPOSICION ECONOMICA

Parametro: Localizacion de la edificacion en relaciéon en laladera

Referida a la ubicacion de la edificacion en los lotes en relacién con la ladera de la
quebrada, se ha verificado que las viviendas se encuentran ubicadas en las laderas de

la Quebrada Sipasmayo. Por lo que, a mayor exposicién, mayor vulnerabilidad.

Para determinar los descriptores relacionados a la localizacion de la edificacion en
relacion a las laderas de la quebrada, se revisé bibliografia concerniente a las
normativas de construccién en taludes de J. Suarez.

Imagen N° 13: Aislamientos exigidos en el “Uniform Building Code” — EE.UU., 1991

Fachada
|—| ]
i e SRR NN 2
O - H/2 Min 0.60 m H
[ A Max 3.00 m |
RN //\/A\\/{\&;

Pie del talud

Fuente: Andlisis geotécnico de deslizamientos, J. Suarez

Foto N° 27: Vista de lotes con ocupacion de viviendas, sin area de retiro.

Fuente: Equipo Técnico.
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Foto N° 28: Vista de lotes en el pie de talud, sin area de retiro
. o X, 2 ‘ -

<~

Fuente: Equipo Técnico.

Cuadro N° 67: Pardmetro - Localizacion de la edificacion en la ladera

PARAMETRO DESCRIPTOR DESCRIPCION

Lotes ubicados en la Corona del talud sin area
de retiro (Distancia desde el borde de la
Parte Alta De La Ladera corono), sumado a ello la carga de la
edificacion sobre el talud, descriptor mas

critico.

Lotes ubicados en la parte media del talud,

) Parte Media De La Ladera sumado a ello la carga de la edificacion sobre
LOCALIZACION DE LA

EDIFICACION EN
RELACION A LAS Parte Baja De La Ladera
LADERAS DE LA QUEBRADA

el talud, descriptor también critico

Lotes ubicados en el pie de talud sin area de

retiro (Distancia del pie de talud)

Lotes ubicados en la Corono del talud con area

. de retiro mitad a la altura del talud (H/2) sin
Cima De La Ladera

. 3 area de retiro sumado a ello la carga de la
Alejada A Mas De H/2

edificacién sobre el talud, descriptor mas

critico.
Pie De La Ladera Lotes que se encuentran ubicados en el pie de
Alejada A Méas De H/4 la ladera alejada a méas de (H/2).

Fuente: Equipo Técnico
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Cuadro N° 68: Matriz de Comparacion de Pares — Localizacion de la edificacion en la

ladera
. . Cima De La Pie De La
Localizacion De La PEED A PEIIE [HECIE RIS R Ladera - Ladera -
i . De La De La De La . I
Edificacion En La Ladera Ladera Ladera Ladera Alejada A Alejada A
Mas De H/2 Mas De H/4
Parte Alta De La Ladera 1.00 2.00 4.00 6.00 7.00
Parte Media De La Ladera 0.50 1.00 2.00 4.00 6.00
Parte Baja De La Ladera 0.25 0.50 1.00 3.00 5.00
Cima De La Ladera —-Alejada
A Mas De H/2 0.17 0.25 0.33 1.00 4.00
Pie De La Ladera — Alejada A
Mas De H/4 0.14 0.17 0.20 0.25 1.00
Suma 2.06 3.92 7.53 14.25 23.00
1/Suma 0.49 0.26 0.13 0.07 0.04

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro N° 69: Matriz de normalizacion de pares — Localizacion de la edificacion en la

ladera
Cima De Pie De La
Parte Alta Parte Parte Baja | LalLadera Ladera —
A . . . Vector
Localizacion De La De La Media De De La —Alejada A | Alejada A o
Edificaciéon En La Ladera Priorizacion
Ladera La Ladera Ladera Mas De Mas De
H/2 H/4
Parte Alta De La Ladera 0.486 0.511 0.531 0.421 0.304 0.451
Parte Media De La Ladera 0.243 0.255 0.265 0.281 0.261 0.261
Parte Baja De La Ladera 0.121 0.128 0.133 0.211 0.217 0.162
CimaDe La Ladera -
) ) 0.081 0.064 0.044 0.070 0.174 0.087
Alejada A Mas De H/2
Pie De La Ladera —
) 3 0.069 0.043 0.027 0.018 0.043 0.040
Alejada A Mas De H/4

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro N° 70: indice y relacion de consistencia — Localizacién de la edificacion en la

ladera
indice de consistencia (IC) 0.060
Relacion de consistencia (RC) 0.054

Fuente: Equipo Técnico

ANALISIS DE LA FRAGILIDAD ECONOMICA

Parametro: Intervencién y construccion en la quebrada

Para la determinacion del parametro de evaluacion se determina los niveles de impacto

por corte de talud desestabilizado.
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Cuadro N° 71: Pardmetro: Intervencion y construccion en la quebrada

PARAMETRO

DESCRIPTOR

DESCRIPCION

Intervencion y
construccion en la
quebrada

Corte de talud desestabilizado
mayor a 3m, vivienda de adobe y
otros materiales menos resistentes

Refiere a las viviendas que impactan la quebrada. Estas
viviendas por su condicién son las mas vulnerables ante
cualquier evento critico de deslizamiento, ya que al
realizar los cortes al talud sin tomar en cuenta ningun tipo
de estabilizacion, la ladera esta expuesta a la erosion, y
saturacion por lluvias haciendo que esta colapse, sumado
a esto la construccion de viviendas de adobe que no son
resistentes bajo estas practicas en laderas, afectando asi
la integridad fisica y econémica de los habitantes.

Corte de talud desestabilizado
mayor a 3m, vivienda con material
resistente, mayor a 3 niveles

Refiere a las viviendas que impactan la quebrada. Estas
viviendas por su condicién son vulnerables ante cualquier
evento critico de deslizamiento, ya que al realizar los
cortes al talud sin tomar en cuenta ningin tipo de
estabilizacion, la ladera estd expuesta a la erosion, y
saturacion por lluvias haciendo que esta colapse, sumado
a esto la construccion de viviendas con materiales
resistentes (concreto armado, ladrillo), afectando asi la
integridad fisica y econémica de los habitantes.

Corte de talud estabilizado con
muro de contencion,
vivienda con material resistente,
mayor a tres niveles

Refiere a las viviendas que tienen un mediano grado de
impacto en la quebrada. Estas viviendas por su condicién
son menos vulnerables ante cualquier evento critico de
deslizamiento, ya que al realizar los cortes al talud se
tomo en cuenta la estabilizacién de taludes, la ladera no
estd expuesta a la erosién o saturacion por lluvias
haciendo que esta resista ante cualquier evento de
deslizamientos, sumado a esto la construccion de
viviendas con materiales resistentes (concreto armado,
ladrillo) mayor a tres pisos haciendo que incremente en
algan grado la vulnerabilidad por no cumplir con los
niveles permisibles para este tipo se zonas. se reduce la
probabilidad de pérdidas humanas y econémicas de los
habitantes

Talud estabilizado tipo andeneria,
viviendas menores a 2 niveles

Refiere a las viviendas que tienen un menor grado de
impacto en la quebrada. Estas viviendas por su condicién
son menos vulnerables ante cualquier evento critico de
deslizamiento, ya que al realizar los cortes al talud se
tomé en cuenta la estabilizacion de taludes y el
tratamiento técnico para la construccion en laderas (tipo
andeneria o terraplenes). la ladera no esta expuesta a la
erosion o saturacion por lluvias haciendo gque esta resista
ante cualquier evento de deslizamientos, sumado a esto
la construccién de viviendas con materiales resistentes
(concreto armado, ladrillo), menor a dos pisos haciendo
que reduzca el grado de vulnerabilidad por cumplir con los
niveles permisibles para este tipo se zonas. se reduce la
probabilidad de pérdidas humanas y econémicas de los
habitantes.

Sin corte de talud, sin viviendas,
areas libres y vegetacion

Refiere a areas de terreno que no impactan a la quebrada.
estos terrenos por su condicion son mucho menos
vulnerables ante cualquier evento critico de
deslizamiento, ya que no realizaron cortes de talud, no
existe construccion de viviendas, areas libres con
vegetacion, minima probabilidad de pérdidas humanas y
econdmicas de los habitantes.

Fuente: Equipo Técnico
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Cuadro N° 72: Matriz de Comparacion de Pares — Intervencion y construccion en la

guebrada
Corte De Talud Corte De Talud Corte De Talud Talud
Desestabilizado Desestabilizado Estabilizado Con Estabilizado Sin
Mayor A 3m, Mayor A 3m, Muro De Tipo Viviendas,
Intervencion Y Construccion Vivienda De Vivienda Con Contencién, Andeneria, Areas
En La Quebrada . . - .
Adobe Y Otros Material Vivienda Con Viviendas Libres Y

Materiales Menos Resistente Mayor Material Resistente, Menores A 2 Vegetacion

Resistentes A 3 Niveles Mayor A 3 Niveles Niveles

Corte De Talud
Desestabilizado Mayor A
3m, Vivienda De Adobe Y 1.00 2.00 5.00 6.00 8.00
Otros Materiales Menos

Resistentes

Corte De Talud
Desestabilizado Mayor A
3m, Vivienda Con Material 0.50 1.00 3.00 4.00 6.00
Resistente Mayor A 3
Niveles

Corte De Talud Estabilizado

Con Muro De Contencion,

Vivienda Con Material 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00

Resistente, Mayor A 3
Niveles

Talud Estabilizado Tipo
Andeneria, Viviendas 0.17 0.25 0.33 1.00 3.00
Menores A 2 Niveles

Sin Viviendas, Areas Libres

B 0.13 0.17 0.20 0.33 1.00

Y Vegetacion
Suma 1.99 3.75 9.53 14.33 23.00
1/Suma 0.50 0.27 0.10 0.07 0.04

Fuente: Equipo Técnico
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Cuadro N° 73: Matriz de Normalizacion de Pares — Intervencion y construccion en la

guebrada
Corte De Talud Corte De Talud Corte De Talud _—_
alu
Desestabilizado | Desestabilizado Estabilizado Con - Sin
Estabilizad .
Mayor A 3m, Mayor A 3m, Muro De . Viviendas
. o . o Tipo ; Vector
Intervencion Y Vivienda De Vivienda Con Contencion, P ) , Areas I
e ndenerfa, riorizacié
COMSITEEN Em L Adobe Y Otros Material Vivienda Con Libres Y
Quebrada Viviendas n
Materiales Resistente Material Vegetaci
. Menores A
Menos Mayor A 3 Resistente, Mayor . 6n
2 Niveles
Resistentes Niveles A 3 Niveles
Corte De Talud
Desestabilizado Mayor A
3m, Vivienda De Adobe 0.502 0.533 0.524 0.419 0.348 0.465
Y Otros Materiales
Menos Resistentes
Corte De Talud
Desestabilizado Mayor A
3m, Vivienda Con 0.251 0.267 0.315 0.279 0.261 0.274
Material Resistente
Mayor A 3 Niveles
Corte De Talud
Estabilizado Con Muro
De Contencion, Vivienda 0.100 0.089 0.105 0.209 0.217 0.144
Con Material Resistente,
Mayor A 3 Niveles
Talud Estabilizado Tipo
Andeneria, Viviendas 0.084 0.067 0.035 0.070 0.130 0.077
Menores A 2 Niveles
Sin Viviendas, Areas
. . 0.063 0.044 0.021 0.023 0.043 0.039
Libres Y Vegetacion

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro N° 74: indice y relacion de consistencia — Intervencion y construccion en la

guebrada
Indice de consistencia (IC) 0.110
Relacién de consistencia (RC) 0.099

Fuente: Equipo Técnico

Pardmetro: Estado de conservacion de la vivienda
Para la determinacion y determinacién del parametro de evaluacion de determina los

niveles por estado de conservacion de la quebrada.
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Cuadro N° 75: Estado de conservacion de la vivienda

PARAMETRO DESCRIPTOR DESCRIPCION

Refiere a las viviendas que presentan deterioro en su
estructura, tal que hace presumir su colapso y que su Unico
Muy malo valor es el de los materiales recuperables, por su condicién
son las mas vulnerables ante cualquier evento critico de

deslizamiento.

Refiere a las viviendas que presentan deterioro en su
estructura, reciben mantenimiento regular; cuya estructura
| acusa deterioros que la comprometen y que los acabados e
Malo instalaciones tiene visibles desperfectos, por su condicion
son vulnerables ante cualquier evento critico de

deslizamiento

Refiere a las viviendas que presentan deterioro en su

Estado de revestimiento ya que reciben mantenimiento esporadico; en
Conservacion su estructura no presenta deterioro y si lo tienen, no la
Regular compromete y es subsanable; o que los acabados e
instalaciones tienen deterioros visibles debido al uso normal
por su condicion son menos vulnerables ante cualquier

evento critico de deslizamiento.

Refiere a las viviendas que presentan leve deterioro en su
B revestimiento, mas no tiene deterioro estructural, y reciben

ueno - .
constante mantenimiento, por su condicién son menos

vulnerables ante cualquier evento critico de deslizamiento.

Refiere a las viviendas que no presentan ningun tipo de

deterioro tanto en el revestimiento como en las estructuras,
Muy bueno _—
por su condicion son mucho menos vulnerables ante

cualquier evento critico de deslizamiento.

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro N° 76: Matriz de Comparacion de Pares — Estado de conservacion de la

vivienda
el ?_Z(\:/?\;}Zﬁ:jvaadén R Muy Malo Malo Regular Bueno Muy Bueno
Muy Malo 1.00 2.00 4.00 8.00 8.00
Malo 0.50 1.00 2.00 4.00 6.00
Regular 0.25 0.50 1.00 3.00 5.00
Bueno 0.13 0.25 0.33 1.00 4.00
Muy Bueno 0.13 0.17 0.20 0.25 1.00
Suma 2.00 3.92 7.53 16.25 24.00
1/Suma 0.50 0.26 0.13 0.06 0.04

Fuente: Equipo Técnico
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Cuadro N° 77: Matriz de normalizacion de pares — Estado de conservacion de la

vivienda
Muy Malo 0.500 0.511 0.531 0.492 0.333 0.473
Malo 0.250 0.255 0.265 0.246 0.250 0.253
Regular 0.125 0.128 0.133 0.185 0.208 0.156
Bueno 0.063 0.064 0.044 0.062 0.167 0.080
Muy Bueno 0.063 0.043 0.027 0.015 0.042 0.038

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro N° 78: indice y relacion de consistencia — Estado de conservacion de la

vivienda
Indice de consistencia (IC) 0.056
Relacion de consistencia (RC) 0.051

Fuente: Equipo Técnico

Pardmetro: Material predominante en muros
Para la determinacién y determinacion del pardmetro de evaluacién de determina los
niveles por material predominante en muros de la edificacién del cada lote.

Foto N° 29: Vista de vivienda con construccion de Abode y ladrillo en la parte de
encima, lo que indica una vulnerabilidad mayor de este predio.
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Cuadro N° 79: Pardmetro: Material predominante en muros

PARAMETRO DESCRIPTOR DESCRIPCION

Refiere a las viviendas que el material estructural
predominante es plastico, palos, calaminas, quincha (carrizos
Mixto (plasticos / palos /calaminas) | y yeso) estos materiales son mucho mas fragiles, por su
condicién estas viviendas son las mas vulnerables ante
cualquier evento critico de deslizamiento
Refiere a las viviendas que el material estructural
predominante es el adobe estos materiales son fragiles, por
su condicion estas viviendas son vulnerables ante cualquier
evento critico de deslizamiento.
Refiere a las viviendas que el material estructural
Material de ) predominante es el ladrillo o bloqueta, estos materiales son
P Ladrillo o bloqueta L . -
construccion fragiles, por su condicion estas viviendas son vulnerables ante
cualquier evento critico de deslizamiento.
Refiere a las viviendas que el material estructural
predominante es el acero y drywall, estos materiales son
menos fragiles, por su condicién estas viviendas son menos
vulnerables ante cualquier evento critico de deslizamiento.
Refiere a las viviendas que el material estructural
predominante es el concreto armado, estos materiales son
Concreto armado mucho menos fragiles, por su condicién estas viviendas son
mucho menos vulnerables ante cualquier evento critico de
deslizamiento.

Adobe

Acero drywall

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro N° 80: Matriz de Comparacion de Pares — Material predominante en muros

Mixto
Material P:\'/(Ialjjrc:)r:inante En (PE:It(i)cs(')s, Adobe Ladrillo/Boqueta ActzrvoaIIIDry- ic:’rrl]c;ggo
Calaminas)
Mixto (Cpe'f‘:rgicrf’:s'fa'os* 1.00 2.00 4.00 7.00 8.00
Adobe 0.50 1.00 2.00 5.00 7.00
Ladrillo/Boqueta 0.25 0.50 1.00 4.00 5.00
Acero Dry-Wall 0.14 0.20 0.25 1.00 4.00
Concreto Armado 0.13 0.14 0.20 0.25 1.00
Suma 2.02 3.84 7.45 17.25 25.00
1/Suma 0.50 0.26 0.13 0.06 0.04

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro N° 81: Matriz de Normalizacién de Pares — Material predominante en muros

AR (PI’;’Asi)t(it(?os Acero Dry- Concreto ViESiel?
Predominante En Palos, Adobe Ladrillo/Boqueta Wall Armado Priorizacio
Muros - n

Calaminas)
Mixto (Pléasticos,
Palos, Calaminas) 0.496 0.520 0.537 0.406 0.320 0.456
Adobe 0.248 0.260 0.268 0.290 0.280 0.269
Ladrillo/Boqueta 0.124 0.130 0.134 0.232 0.200 0.164
Acero Dry-Wall 0.071 0.052 0.034 0.058 0.160 0.075
Concreto Armado 0.062 0.037 0.027 0.014 0.040 0.036

Fuente: Equipo Técnico
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Cuadro N° 82: indice y relacion de consistencia — Material predominante en muros

Indice de consistencia (IC) 0.069

Relacion de consistencia (RC) 0.062

Fuente: Equipo Técnico

ANALISIS DE LA RESILENCIA ECONOMICA

Parametro: Actividad que realiza el jefe de familia

Cuadro N° 83: Actividad que realiza el jefe de familia

PARAMETRO

DESCRIPTOR

DESCRIPCION

Estado de

Conservacion

Desempleado

Refiere a la actividad econémica que realiza el jefe del hogar
gue es sin trabajo, estas viviendas serian mas vulnerables
debido a que no tenian ingresos econémicos para afrontar un

probable evento critico de deslizamiento.

Dedicado al hogar

Refiere a la actividad econémica que realiza el jefe del hogar
que es dedicado al hogar, estas viviendas son mas
vulnerables debido a que no tienen ingresos econémicos
generados por el jefe de hogar, para afrontar un probable

evento critico de deslizamiento.

Trabajador independiente

Refiere a la actividad econémica que realiza el jefe del hogar
que es trabajador independiente, estas viviendas son
vulnerables debido a que los ingresos econdémicos no son
estables para afrontar un probable evento critico de
deslizamiento en este grupo se encuentran los ambulantes,

personas con pequefias microempresas.

Trabajador independiente

no calificado

Refiere a la actividad econdémica que realiza el jefe del hogar
que es trabajador dependiente no calificado, estas viviendas
son menos vulnerables debido a que los ingresos
econdmicos son estables, para afrontar un probable evento
critico de deslizamiento. En este grupo estan los que trabajan

para el estado y empresas privadas de manera técnica.

Trabajador independiente

calificado

Refiere a la actividad econdémica que realiza el jefe del hogar
que es trabajador dependiente calificado, estas viviendas son
mucho menos vulnerables debido a que los ingresos
econdémicos son estables, para afrontar un probable evento
critico de deslizamiento. En este grupo estan los
profesionales, que trabajan para el estado y empresas

privadas.

Fuente: Equipo Técnico
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Cuadro N° 84: Matriz de Comparacién de Pares — Actividad que realiza el jefe de

familia
o ) _ Trabajador Trabajador
Actividad Que b lead Dedicado Trabajador ind dient nd dient
Realiza El Jefe esempleado . ndependiente ndependiente
L Al Hogar Independiente
De Familia g P No Calificado Calificado
Desempleado 1.00 2.00 4.00 6.00 8.00
Dedicado Al
0.50 1.00 2.00 4.00 6.00
Hogar
Trabajador
) 0.25 0.50 1.00 3.00 5.00
Independiente
Trabajador
Independiente 0.17 0.25 0.33 1.00 4.00
No Calificado
Trabajador
Independiente 0.13 0.17 0.20 0.25 1.00
Calificado
Suma 2.04 3.92 7.53 14.25 24.00
1/Suma 0.49 0.26 0.13 0.07 0.04

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro N° 85: Matriz de normalizacion de pares — Actividad que realiza el jefe de

familia
o . . Trabajador Trabajador
Actividad Que Dedicado Trabajador . _ Vector
Realiza El Jefe | Desempleado ) Independiente | Independiente o
i Al Hogar Independiente o - Priorizacion
De Familia No Calificado Calificado
Desempleado 0.490 0.511 0.531 0.421 0.333 0.457
Dedicado Al
0.245 0.255 0.265 0.281 0.250 0.259
Hogar
Trabajador
. 0.122 0.128 0.133 0.211 0.208 0.160
Independiente
Trabajador
Independiente 0.082 0.064 0.044 0.070 0.167 0.085
No Calificado
Trabajador
Independiente 0.061 0.043 0.027 0.018 0.042 0.038
Calificado

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro N° 86: indice y relacion de consistencia — Actividad que realiza el jefe de

familia
Indice de consistencia (IC) 0.052
Relacion de consistencia (RC) 0.047

Fuente: Equipo Técnico

T -

-
Arg. SoledadMansilla Quispe 93
EVALUADOR DE RIESGOS
N° 098 - 2018 - CENEPRED/J

CAP. N° 13495




EVALUACION DE RIESGO DE DESASTRES POR DESLIZAMIENTO DE SUELOS EN LA QUEBRADA SIPASMAYO DEL
DISTRITO DE CUSCO — PROVINCIA DE CUSCO — DEPARTAMENTO CUSCO

4.2.3 ANALISIS DE LA DIMENSION AMBIENTAL

En esta dimension se considera, caracteristicas fisico ambientales que influyen en un

posible deslizamiento que afecte los elementos expuestos:

Gréfico N° 18: Esquema general de analisis de la Dimensién Ambiental

p EXPOSICION Vertimiento de aguas residuales en la
AMBIENTAL ladera
Disposicion de RR. SS.
FRAGILIDAD
DIMENSION < Impacto ambiental en ocupacién de
AMBIENTAL
AMBIENTAL quebradas.
RESILIENCIA
9 Manejo de RR. SS.
AMBIENTAL

Fuente: Adaptado del CENEPRED
Cuadro N° 87: Matriz de Comparacién de Pares — Dimensién Ambiental

V - AMBIENTAL Exposicion Fragilidad Resiliencia
Exposicién 1.00 4.00 6.00
Fragilidad 0.25 1.00 3.00
Resiliencia 0.17 0.33 1.00
SUMA 1.42 5.33 10.00
1/SUMA 0.71 0.19 0.10

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro N° 88: Matriz de normalizacién de pares — Dimensién Ambiental

L o L Vector
V - AMBIENTAL Exposicion Fragilidad Resiliencia o
Priorizacion
Exposicion 0.706 0.750 0.600 0.685
Fragilidad 0.176 0.188 0.300 0.221
Resiliencia 0.118 0.063 0.100 0.093

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro N° 89: indice y relacion de consistencia — Dimensién Ambiental

indice de consistencia (IC) 0.027

Relacion de consistencia (RC) 0.052

Fuente: Equipo Técnico
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ANALISIS DE LA EXPOSICION AMBIENTAL

Parametro: Vertimiento de aguas residuales en laderas

Este pardmetro esta referido al vertimiento de aguas residuales en laderas, para su

eliminacion tanto de aguas residuales y a aguas que viene de los sistemas de

evacuacion de aguas pluviales.

Cuadro N° 90: Vertimiento de aguas residuales en laderas

PARAMETRO

DESCRIPTOR

DESCRIPCION

VertAguasl: Vierte sus aguas
directamente a la ladera

Mas critico puesto que, al evacuar las aguas residuales y
pluviales captadas directamente a la ladera, alteran totalmente la

guebrada y saturan en gran medida el suelo.

VertAguas2: Vierte sus aguas a la
ladera con entubado

Critico puesto a que, al evacuar las aguas residuales y pluviales
captadas directamente a la ladera con entubado, alteran a la

quebrada saturando el suelo.

Vertimiento de aguas

Residuales en laderas

VertAguas3: Vierte sus aguas a
otras areas circundantes a la
ladera con entubado

Las aguas residuales y pluviales captadas del sistema de
evacuacion pluvial generan saturacion del suelo en areas

circundantes de la ladera de la quebrada.

VertAguas4: Vierte sus aguas al
sistema de desagle

Es el tipo de disposicion de las aguas residuales y aguas
captadas por el sistema de evacuacién de aguas pluviales
adecuada que no genera ningin dafio a la salud de la poblaciéon

ni del medio ambiente.

VertAguas5: Sin vertimiento de

aguas, sin vivienda

Es optimo ya que hay sistemas de evacuacion pluvial y sistemas
de evacuacion residual que no genera vertimientos, que no
genera ningun dafio a la salud de la poblaciéon ni al medio

ambiente.

Cuadro N° 91:

Fuente: Equipo Técnico

Matriz de Comparacion de Pares — Vertimiento de aguas residuales en

laderas
Vierte Sus
Vierte Sus Vierte Sus Oﬁggisr?as Vierte Sus Sin
Vertimiento De Aguas Aguas Aguas A La 3 Aguas Al Vertimiento
. . Circundantes .
Residuales En Laderas Directamente | Ladera Con A La Ladera Sistema De De Aguas,
A La Ladera Entubado Con Desagiie Sin Vivienda
Entubado
Vierte Sus Aguas
Directamente A La Ladera 1.00 2.00 4.00 7.00 9.00
Vierte Sus Aguas A La
Ladera Con Entubado 0.50 1.00 3.00 6.00 8.00
Vierte Sus Aguas A Otras
Areas Circundantes A La 0.25 0.33 1.00 4.00 6.00
Ladera Con Entubado
Vierte Sus Aguas Al Sistema
De Desagiie 0.14 0.17 0.25 1.00 4.00
Sin Vertimiento De Aguas, 0.11 0.13 0.17 0.25 1.00
Sin Vivienda
Suma 2.00 3.63 8.42 18.25 28.00
1/Suma 0.50 0.28 0.12 0.05 0.04

Fuente: Equipo Técnico
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Cuadro N° 92: Matriz de normalizacion de pares — Vertimiento de aguas residuales en

laderas
_ Vierte Sus Vierte
. Vierte Sus .
Vierte Sus " A Aguas A Otras Sus Sin
imi uas )
Vel Ci (22 Aguas g Areas Aguas Al Vertimiento Vector
Aguas _ La Ladera _ _ o
Residuales En Directamente A Circundantes A Sistema De Aguas, Priorizacion
Laderas Con .
La Ladera La Ladera Con De Sin Vivienda
Entubado
Entubado Desaglie
Vierte Sus
Aguas
) 0.499 0.552 0.475 0.384 0.321 0.446
Directamente A
La Ladera
Vierte Sus
Aguas A La
0.250 0.276 0.356 0.329 0.286 0.299
Ladera Con
Entubado
Vierte Sus
Aguas A Otras
Areas
) 0.125 0.092 0.119 0.219 0.214 0.154
Circundantes A
La Ladera Con
Entubado
Vierte Sus
Aguas Al
) 0.071 0.046 0.030 0.055 0.143 0.069
Sistema De
Desague
Sin Vertimiento
De Aguas, Sin 0.055 0.034 0.020 0.014 0.036 0.032
Vivienda

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro N° 93: indice y relacion de consistencia — Vertimiento de aguas residuales en

laderas
indice de consistencia (IC) 0.075
Relacion de consistencia (RC) 0.067

Fuente: Equipo Técnico

ANALISIS DE LA FRAGILIDAD AMBIENTAL

Parametro: Disposicién de residuos solidos (RR.SS.)

Este pardmetro esta referido a la fragilidad ambiental en cuanto a la disposicion de

residuos solidos, puesto que en un eventual fendmeno natural por deslizamiento este

se convertiria en un foco de contaminacién y proliferacion de vectores y por lo tano

afectaria directamente a la salud de la poblacion.
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Cuadro N° 94: Disposicion de Residuos Solidos

PARAMETRO DESCRIPTOR DESCRIPCION

El mas critico puesto que generaria focos de contaminacion y
proliferacién de vectores Desecha los residuos sélidos en las
laderas de la quebrada, en el curso del cauce de la quebrada.

Es Critico, la quema residuos sdlidos genera focos de
contaminacion atmosférica y degradacion de elementos
componentes de los residuos sélidos drenandose en el suelo
de la ladera, llegando al cauce de la quebrada.

Genera focos de contaminacién y proliferacién de vectores, al
estar en las vias y calles se dificulta su recojo por el servicio de
limpieza

Genera focos de contaminacién, pero al ser puntos focalizados
sin control, los residuos no se compactan ni cubren
adecuadamente, son de rapida recoleccion y seleccién por el
servicio de limpieza.

Reduce los focos de contaminacién, por ser puntos focalizados
y horarios establecidos son de rapido recojo por el servicio de
limpieza.

Desechar en quebrada y causes

Quema de residuos solidos

Disposicion
de residuos
sélidos

Desechar en vias o calles

Desechar en botaderos

Carro recolector

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro N° 95: Matriz de Comparacion de Pares — Disposicién de Residuos Sélidos

Quema Y
. . Lizkaclizy S Desecha En Desef:har i Desechar En Carro
Disposicion De RR.SS. Quebradas Vias Y |
Y Causes qutos Calles Botaderos Recolector
Criticos
Desechar En Quebradas Y 1.00 200 5.00 7.00 9.00
Causes
Quema Y Desecha En Puntos
Criticos 0.50 1.00 3.00 5.00 7.00
Desechar En Vias Y Calles 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
Desechar En Botaderos 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
Carro Recolector 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
Suma 1.95 3.68 9.53 16.33 25.00
1/Suma 0.51 0.27 0.10 0.06 0.04

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro N° 96: Matriz de normalizacion de Pares — Disposicion de Residuos Soélidos

Desechar QuemaY
Desechar Desechar
. L En Desecha a Carro Vector
Disposicién De RR.SS. En Vias Y En T
Quebradas | En Puntos Calles Botaderos Recolector | Priorizacion
Y Causes Criticos
Desechar En Quebradas 0.512 0.544 0.524 0.429 0.360 0.474
Y Causes
Quema Y Desecha En
Puntos Criticos 0.256 0.272 0.315 0.306 0.280 0.286
Desechar En Vias ¥ 0.102 0.091 0.105 0.184 0.200 0.136
Calles
Desechar En Botaderos 0.073 0.054 0.035 0.061 0.120 0.069
Carro Recolector 0.057 0.039 0.021 0.020 0.040 0.035

Fuente: Equipo Técnico
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Cuadro N° 97: indice y relacion de consistencia — Disposicion de Residuos Solidos

Indice de consistencia (IC) 0.052

Relacion de consistencia (RC) 0.046

Fuente: Equipo Técnico

Pardmetro: Impacto ambiental en ocupaciones en quebradas
Pardmetro referido al impacto de la construcciéon de viviendas en la quebrada, su
influencia directa en la poblacion y el medio ambiente ante la presencia de un fenémeno

natural por deslizamiento y estas colapsen.

Cuadro N° 98: Parametro: Impacto Ambiental en ocupacién en quebradas

PARAMETRO DESCRIPTOR DESCRIPCION

Impacto muy critico, puesto que presenta lotes con
edificaciones que no presentan ningun area libre y
gue generarian gran impacto en la quebrada.
Impacto critico, estad referido a lotes con
edificaciones que presentan mas del 60% de area
construida y presentan areas destinadas a areas
libres-huerto generando impacto sobre la
guebrada.

Impacto medio, presencia de lotes con area libre-
huerto mayor al 40% del predio, generan un nivel
de impacto medio sobre la quebrada.

Lotes que no presentan area construida, con
Pastizales con arboles presencia de arboles y pastizales que no impactan
a la quebrada.

areas totalmente arborizadas que no impactan
sobre la quebrada.

Fuente: Equipo Técnico

Lotes totalmente
construidos sin areas libres

Lotes con més del 60% de area
construida con areas libres (huerto)
IMPACTO AMBIENTAL

EN OCUPACIONES

DE QUEBRADAS Lotes con menos del 60% de area
construida con éareas libres (huerto):

Areas totalmente arborizadas

Cuadro N° 99: Matriz de Comparacion de Pares — Impacto Ambiental en ocupacién en

guebradas
Lotes Con Lotes Con
Lotes Mas Del 60% Menos Del 5
Impacto Ambiental De Totalmente De Area 60% De Area Pastizales Areas
Ocupacion En Construidas Construida Construida. Con Arboles Totalmente
Quebradas Sin Areas Con Areas De | Con Areas De Arborizada
Libres Libres Libres
(Huerto) (Huerto)
Lotes Totalmente
Construidas Sin Areas 1.00 2.00 4.00 7.00 9.00
Libres
Lotes Con Mas Del
60% De Area
Construida Con Areas 0.50 1.00 3.00 5.00 8.00
De Libres (Huerto)
Lotes Con Menos Del
60% De Area
Construida. Con Areas 0.25 0.33 1.00 4.00 6.00
De Libres (Huerto)
Pastizales Con
' Arboles 0.14 0.20 0.25 1.00 4.00
Areas Totalmente 0.11 0.13 0.17 0.25 1.00
Arborizada
Suma 2.00 3.66 8.42 17.25 28.00
1/Suma 0.50 0.27 0.12 0.06 0.04

Fuente: Equipo Técnico
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Cuadro N° 100: Matriz de Normalizacion de Pares — Impacto Ambiental en ocupacion
de quebradas

) Lotes Con
Lotes Lotes Con Méas
i Menos Del 60% . .
. Totalmente Del 60% De Area ) Pastizales Areas Vector
Impacto Ambiental De . . De Area L
. Construidas Construida Con . Con Totalmente Priorizaci
Ocupacién En Quebradas o . . Construida. Con . 5
Sin Areas Areas De Libres , . Arboles Arborizada 6n
. Areas De Libres
Libres (Huerto)
(Huerto)
Lotes Totalmente
0.499 0.547 0.475 0.406 0.321 0.450

Construidas Sin Areas Libres

Lotes Con Més Del 60% De
Area Construida Con Areas 0.250 0.273 0.356 0.290 0.286 0.291
De Libres (Huerto)
Lotes Con Menos Del 60% De

Area Construida. Con Areas 0.125 0.091 0.119 0.232 0.214 0.156
De Libres (Huerto)

Pastizales Con Arboles 0.071 0.055 0.030 0.058 0.143 0.071

Areas Totalmente Arborizada 0.055 0.034 0.020 0.014 0.036 0.032

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro N° 101: indice y relacién de consistencia — Impacto Ambiental en ocupacion
de quebradas

Indice de consistencia (IC) 0.072

Relacion de consistencia (RC) 0.065

Fuente: Equipo Técnico

ANALISIS DE LA RESILIENCIA AMBIENTAL

Parametro: Manejo de residuos sélidos (RR.SS.)

Cuadro N° 102: Manejo de residuos sélidos

PARAMETRO DESCRIPTOR DESCRIPCION

Este descriptor es el mas critico puesto
gue no tiene un adecuado manejo de
residuos  sélidos, siendo mas
susceptible a generar focos de
contaminacion, insalubre para la
poblacion.

Este nivel de descriptor es
sanitariamente adecuado para un
Deposita en solo envases mejor tratamiento de los residuos
sélidos, siendo una préctica saludable
para la poblacién.

Sin manejo

MANEJO DE Este nivel de descriptor es
RESIDUOS sanitariamente adecuado para un
SOLIDOS Selecciona orgéanico e inorganico mejor tratamiento de los residuos
(RR.SS) sélidos, siendo una practica saludable

para la poblacion.

Es lo adecuado ya que el rehdso y
compostaje es una forma de
Reuso y compostaje tratamiento de los residuos solidos,
siendo una practica muy saludable
para la poblacion.

Es el 6ptimo puesto que los residuos
sélidos clasificados son tratados en
Clasificacion por material una planta de reciclaje y planta de
compostaje. siendo una practica
optima y saludable para la poblacién.

Fuente: Equipo Técnico
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Cuadro N° 103: Matriz de Comparacion de Pares — Manejo de RRSS

Deposita En Selecciona L
S [ - R Reuso Y Clasificacion
i in Manejo olo rganico
HETIEE (Pl (K75 J ¢ _ Compostaje Por Material
Embases Inorganico
Sin Manejo 1.00 2.00 4.00 7.00 8.00
Deposita En Solo Embases 0.50 1.00 2.00 5.00 7.00
Selecciona Orgéanico E
o 0.25 0.50 1.00 3.00 6.00
Inorganico
Reuso Y Compostaje 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
Clasificacion Por Material 0.13 0.14 0.17 0.33 1.00
Suma 2.02 3.84 7.50 16.33 25.00
1/Suma 0.50 0.26 0.13 0.06 0.04

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro N° 104: Matriz de Normalizacion de Pares — Manejo de RRSS

si Deposita Selecciona Reuso Y | Clasificacié Vector
in
Manejo De Rrss ) En Solo Orgénico E Compost n Por Priorizacio
Manejo _ . .
Embases Inorganico aje Material n
Sin Manejo 0.496 0.520 0.533 0.429 0.320 0.460
Deposita En Solo
0.248 0.260 0.267 0.306 0.280 0.272
Embases
Selecciona Orgéanico
: 0.124 0.130 0.133 0.184 0.240 0.162
E Inorgénico
Reuso Y Compostaje 0.071 0.052 0.044 0.061 0.120 0.070
Clasificacién Por
) 0.062 0.037 0.022 0.020 0.040 0.036
Material
Fuente: Equipo Técnico
Cuadro N° 105: indice y relacion de consistencia — Manejo de RRSS
indice de consistencia (IC) 0.041
Relacion de consistencia (RC) 0.037

Fuente: Equipo Técnico

4.2.4 JERARQUIZACION DE LAS DIMENSIONES DE LA VULNERABILIDAD

Cuadro N° 106: Matriz de Comparacion de Pares — Parametros de andlisis de
vulnerabilidad

PARMEROSOERNAISS | DNENSON | DMENSON | oweasion melenTaL
DIMENSION SOCIAL 1.00 2.00 5.00
DIMENSION ECONOMICA 0.50 1.00 3.00
DIMENSION AMBIENTAL 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.70 3.33 9.00
1/SUMA 0.59 0.30 0.11

Fuente: Equipo Técnico
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Cuadro N° 107: Matriz de Normalizacion de Pares — Parametros de andlisis de
vulnerabilidad

PARAMETROS DE DIMENSION DIMENSION DIMENSION Vector
NS (B2 SOCIAL ECONOMICA AMBIENTAL Priorizacion
VULNERABILIDAD
DIMENSION SOCIAL 0.588 0.600 0.556 0.581
DIMENSION ECONOMICA 0.294 0.300 0.333 0.309
DIMENSION AMBIENTAL 0.118 0.100 0.111 0.110

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro N° 108: indice y relacion de consistencia — Parametros de analisis de
vulnerabilidad

Indice de consistencia (IC) 0.002

Relacion de consistencia (RC) 0.004

Fuente: Equipo Técnico

4.2.5 NIVELES DE VULNERABILIDAD

Los niveles de vulnerabilidad, resultan del procesamiento de la informacién en formato
shp — GIS, de cada una de las dimensiones social, econdmica y ambiental, de las cuales

se han dado como resultado los 04 niveles.

Cuadro N° 109: Niveles de Vulnerabilidad

NIVEL RANGO
ALTO 0.151 < \Y < 0.279
MEDIO 0.075 < \Y < 0.151

Fuente: Equipo Técnico.

4.3 ESTRATIFICACION DE LOS NIVELES DE VULNERABILIDAD

En el siguiente cuadro se muestra la matriz de niveles de vulnerabilidad obtenida por

ambas Zonas de reglamentacion especial.
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Cuadro N° 110: Estratificacion de Nivel de Vulnerabilidad

NIVEL

DESCRIPCION RANGO

Estas edificaciones cuentan con mas de 8 habitantes por vivienda con un grupo etareo
entre 0 a 5 y mayor a 66 afios, sin acceso a servicio de agua y tampoco a algun tipo
de seguro. Con viviendas ubicadas en la parte alta y media de las laderas de la
guebrada en ambas margenes, con corte de talud desestabilizado mayor a 3 metros,
el estado de conservacion es mala a muy mala, el material de construcciéon es mixto
(plasticos, palos calaminas y madera), asimismo las viviendas de ladrillo o blogueta
(sin vigas ni columnas estan consideradas dentro de este nivel, desempleado como
actividad del jefe de familia. Vertimiento de aguas residuales directamente a la ladera,
disposicion de residuos sélidos en quebradas y cauces, como impacto ambiental en
ocupacion de quebradas los lotes se encuentran totalmente construidas sin areas
libres, el manejo de residuos sélidos es sin manejo.

Estas edificaciones cuentan entre 4 a 5 habitantes por vivienda con un grupo etareo
entre 31 a 54, tienen acceso de agua mediante rio, acequia, manante o similar o de
camién cisterna, tienen SIS y FF.AA. (ejército) PNP como tipo de seguro. con corte de
talud desestabilizado mayor a 3 metros, vivienda de adobe y otros materiales
resistente mayor a 3 metros y corte de talud estabilizado con muro de contencién, el
estado de conservacion es regular, ladrillo y/o bloqueta (solo viga) y cortes de talud
desestabilizado mayor a 2m, asimismo se incluyen algunas viviendas de adobe y
concreto armado, el material de construcciéon es mixto (plasticos, palos calaminas y
madera), trabajador de hogar y/o ambulante y trabajador independiente como
actividad del jefe de familia. Vertimiento de aguas residuales a la ladera mediante
entubado asimismo a otras areas circundantes a la ladera, la disposicion de residuos
sélidos son la quema y desea en puntos criticos y en vias y calles, como impacto
ambiental en ocupacién de quebradas los lotes se encuentran con mas del 60% de
area construida con area libres (huertos) y con menos del 60% de area construida con
areas libres (huertos), los residuos sélidos lo depositan en un solo embace y
selecciona organico e inorganico.

Estas edificaciones cuentan entre 2 a 3 habitantes por vivienda con un grupo etareo
entre 19 a 30 afios, pileta publica como acceso de agua, con ESSALUD como tipo de
seguro. Con viviendas ubicadas en la cima de la ladera-alejada a mas de H/2 de la
quebrada en ambas margenes, talud estabilizado tipo andeneria, el estado de
conservacion es bueno, el material de construccion es adobe, trabajador dependiente
no calificado como actividad del jefe de familia. Vertimiento de aguas residuales al
sistema de desagiie, disposicion de residuos sélidos en botaderos, como impacto
ambiental en ocupacion de quebradas los lotes se encuentran pastizales con arboles,
rehdsan y realizan compostaje como manejo de residuos sélidos.

0.279
<Vs
0.151

ALTA

0.151
<Vs
0.075

MEDIA

Estas edificaciones cuentan con menos de 1 habitantes por vivienda con un grupo
etareo entre 13 a 18 afios, tienen conexion domiciliaria de SEDA CUSCO de servicio
de agua, tiene seguro privado. Con viviendas ubicadas en el pie de la ladera, alejada
a mas de H/2 de la quebrada en ambas margenes, sin viviendas, areas libres y
vegetacion, con viviendas de material resistente con sistemas de estabilizacion
adecuadas a la topografia del terreno, el estado de conservacién es muy buena, el
material de construccion es de concreto armado (con portico), trabajador dependiente
calificado como actividad del jefe de familia. Sin vertimiento de aguas residuales,
disposicion de residuos sélidos en carro recolector, como impacto ambiental en
ocupacion de quebradas los lotes tienen areas totalmente arborizadas, clasificacion
por material de residuos solidos.

Fuente: Equipo Técnico

4.3.1 MAPA DE ZONIFICACION DEL NIVEL DE VULNERABILIDAD
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MAPA N° 10: Mapa de vulnerabilidad ante deslizamientos — quebrada Sipasmayo
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CAPITULO V: CALCULO DEL RIESGO

51 METODOLOGIA PARA EL CALCULO DE RIESGO

Una vez identificados y analizados los peligros a los que estd expuesta el area de
influencia de la quebrada Sipasmayo, mediante el nivel de susceptibilidad ante los
fendmenos hidrometereoldgicos y la evaluacion de los respectivos parametros de
evaluacién de los peligros por deslizamiento de suelos e identificado la exposicion ante
el peligro y realizado el respectivo analisis de los componentes que inciden en la
vulnerabilidad en sus componentes de fragilidad y resiliencia, la identificacién de los
elementos potencialmente vulnerables, eltipo y nivel de dafios que se puedan presentar,

se procede a la conjuncion de éstos para calcular el nivel de riesgo del area en estudio.

Formula del riego
Rie I t=f(Pr" Ve) I t
Donde:
R= Riesgo.
f= En funcién

Pi =Peligro con la intensidad mayor o igual a i durante un periodo de exposicion t
Ve = Vulnerabilidad de un elemento expuesto.

5.2 NIVELES DE RIESGO

Cuadro N° 111: Calculo de Nivel de Riesgo

- 0.498 0.037 0.075
PA 0.263 0.020 0.040 0.074
PM 0.135 0.010 0.020 0.038 0.062
PB 0.068 0.005 0.010 0.019 0.031
0.075 0.151 0.279 0.458
VB VM VA -

Fuente: Equipo Técnico.

5.3 DEFINICION Y ESTRATIFICACION DE LOS NIVELES DE RIESGO.

En el siguiente cuadro se muestran los niveles de riesgo y sus respectivos rangos
obtenidos a través de utilizar el proceso de andlisis jerarquico.

Cuadro N° 112: Niveles de Riesgo

NIVEL RANGO

ALTO 0.020 0.074

Fuente: Equipo Técnico.

MEDIO 0.005 H- / 0.020
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5.3.1 ESTRATIFICACION DEL NIVEL DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO

Cuadro N° 113: Estratificacion de Riesgo

NIVEL

ALTO

DESCRIPCION

Zonas con predominancia de depositos coluviales, geomorfolégicamente las laderas tienen una distancia vertical al
cauce de la quebrada entre 5.0m a 10.0m, con pendientes muy escarpadas (>45°), desencadenados por
precipitaciones correspondiente a la categoria de Muy lluvioso con umbrales de precipitacion entre
16,5mm<RR<26.7mm con percentil entre 95p<RR/dia<99p, se generaria deslizamientos de suelos en volumenes
mayores a 2,000 m?

En estos sectores se encuentran viviendas ubicadas en la parte alta y media de las laderas de la quebrada en ambas
margenes, con corte de talud desestabilizado mayor a 3 metros, vivienda de adobe y otros materiales menos
resistente, su estado de conservacion es malo a muy malo, con material de construccién precario (plasticos, palos,
calaminas) y adobe, mas de 7 habitantes por lote expuestos con edad grupo etareo predominante entre 0 a 5y >66
afios, sin conocimiento en temas de GRD y no participan en la organizacion social de la asociacion (Faenas y
reuniones), sin ningun tipo de seguro o SIS, desempleado y dedicado al hogar como actividad que realiza el jefe de
familia, viviendas que vierten sus aguas residuales en la ladera, desechan los RR.SS. en la quebrada, lotes
totalmente construidas sin areas libres, sin manejo de RR.SS.

Zonas con predominancia de depoésitos deluviales y en menor extension secuencias de arsénicas Yy lutitas con yesos de la
Fm. Puquin, geomorfoldégicamente las laderas tienen una distancia vertical al cauce de la quebrada entre 2.5m a 5.0m, con
pendientes muy fuertes o escarpadas (25°-45°), desencadenados por precipitaciones correspondiente a la categoria de Muy
lluvioso con umbrales de precipitacion entre 16,5mm<RR<26.7mm con percentil entre 95p<RR/dia<99p, se generaria
deslizamientos de suelos entre en volimenes entre 1,500 m® a 2,000 m?,

En estos sectores se encuentran viviendas ubicadas en la parte baja de las laderas de la quebrada en ambas margenes,
con corte de talud desestabilizado mayor a 3 metros, vivienda de adobe y otros materiales resistente mayor a 3 metros y
corte de talud estabilizado con muro de contencion, vivienda con material resistente, mayor a 3 niveles, su estado de
conservacion es regular, con material de construccion predominante (ladrillo/ bloqueta), se tiene entre 4 a 5 habitantes por
lote expuestos con edad grupo etareo predominante entre 31 a 54 afios, con seguro de FF.AA(ejército-PNP). con
conocimiento limitado en temas de GRD y participan 2 veces al mes en la organizacién social de la asociacién (Faenas y
reuniones) con un trabajador independiente como actividad que realiza el jefe de familia, viviendas localizadas medianamente
cerca (Entre 50 m a 100 m) a RR.SS., desechan los RR.SS. en vias y calles, lotes con menos del 60% de area construida,
con areas libres (huerto), manejo de RR.SS selecciona organico e inorganico.

RIESGO

0.074
<R<

0.020

MEDIO

Zonas de secuencia de arsénicas Yy lutitas de la Fm. Quilque y depdsitos proluviales, geomorfolégicamente esta zona
corresponde a la corono de las laderas y al lecho de quebrada, tienen una distancia vertical al cauce de la quebrada entre

0.0m a 1.0m y mayor a 10.0m, con pendientes moderadas (5°-15°) y llanas a inclinadas (0° a 5°), desencadenados por
precipitaciones correspondiente a la categoria de Muy lluvioso con umbrales de precipitaciéon entre 16,5mm<RR<26.7mm
con percentil entre 95p<RR/dia<99p, se generaria deslizamientos en volumen menor a 1,000 m®

En estos sectores se encuentran viviendas ubicadas en la cima de la ladera-alejada a méas de H/2 de la quebrada en ambas
margenes, talud estabilizado tipo andeneria, viviendas menores a 2 niveles, su estado de conservaciéon es bueno, con
material de construccioén resistente (Acero/ Dry wall), se tiene entre 2 a 3 habitantes por lote expuestos con edad grupo
etareo predominante entre 19 a 30 afios, con seguro ESSALUD y con conocimiento sin interés en temas de GRD y participan
3 veces al mes en la organizacion social de la asociacion (Faenas y reuniones), con trabajador independiente no calificado
como actividad que realiza el jefe de familia, viviendas localizadas alejada (Entre 100 m a 250 m) a RR.SS., desechan los
RR.SS. en botaderos, lotes con pastizales con arboles, manejo de RR.SS de reuso y compostaje.

Zonas de secuencia de arsénicas y lutitas de la Fm. Quilque y depésitos proluviales, geomorfolégicamente esta zona
corresponde a la corono de las laderas y al lecho de quebrada, tienen una distancia vertical al cauce de la quebrada entre
0.0m a 1.0m y mayor a 10.0m, con pendientes moderadas (5°-15°) y llanas a inclinadas (0° a 5°), desencadenados por
precipitaciones correspondiente a la categoria de Muy lluvioso con umbrales de precipitacion entre 16,5mm<RR<26.7mm
con percentil entre 95p<RR/dia<99p, se generaria deslizamientos en volumen menor a 2,000 m3.

En estos sectores se encuentran viviendas ubicadas en el pie de la ladera, alejada a méas de H/2 de la quebrada en ambas
margenes, sin viviendas, areas libres y vegetacion, con material de construccion resiste (concreto armado), su estado de
conservacion es muy bueno, se tiene menos de 1 habitante por lote expuestos con edad grupo etareo predominante entre
13 a 18 afios, con seguro privado y con conocimiento en temas de GRD y participan activamente en la organizacion social
de la asociacion (Faenas y reuniones), con trabajador independiente calificado como actividad que realiza el jefe de familia,
viviendas localizadas muy alejadas (Mayor a 250 m) a RR.SS., desechan los RR.SS. al carro recolector, lotes con areas
totalmente arborizada), manejo de RR.SS clasificacién por material.

Fuente: Equipo Técnico
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5.3.2 MAPA DE RIESGOS POR DESLIZAMIENTO DE SUELOS
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MAPA N° 11: Mapa de riesgos por deslizamientos — Quebrada Sipasmayo
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5.4 CALCULO DE PERDIDAS
5.4.1 CALCULO DE PERDIDAS PROBABLES

A. Cualitativa
Segun la evaluacion de riesgo por deslizamiento de suelos en el area de influencia de

la quebrada Sipasmayo, se determiné: 35 lotes en riesgo muy alto, 100 lotes en riesgo
alto, 6 lote en riesgo medio, no se tiene lotes en riesgo bajo.

B. Cuantitativa
IDENTIFICACION DE AREAS DE RIESGO POTENCIAL SIGNIFICATIVO
Estas areas se seleccionan a partir de la evaluacién de los impactos significativos o
debido a las consecuencias negativas potenciales de los fenémenos naturales
caracterizadas anteriormente, y que han sido identificadas sobre los ambitos
geograficos expuestos.
Las areas seleccionadas fueron objeto del desarrollo de los mapas de peligrosidad y de
riesgo.
IMPACTOS  SIGNIFICATIVOS Y LAS CONSECUENCIAS NEGATIVAS
POTENCIALES.
Segun la evaluacion de riesgos en el area de influencia de la quebrada Sipasmayo, se
determind el &rea de riesgo potencial en los siguientes lotes:

Cuadro N° 114: Lotes con impactos significativos

N° de lotes por

Agrupaciones Urbanas Manzanas
manzana

APV. APURIMAC

APV. K'UYCHI KALLPA

APV. MUTUYKANCHA

<
IO I ¢ mm o O ® >» MmO/ 0| o>

AAHH. SAYARI

SABADO BARATILLO Mz. Y 6

Fuente: Equipo Técnico.
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CUANTIFICACION DE PERDIDAS

Probabilidad de afectacidn en el sector social (infraestructura)

Se muestran cuadros a considerar en la cuantificacién de costos, los cuales se utilizan

y/o adaptan de acuerdo a la realidad del area de estudio.

Cuadro N° 115: Infraestructura publica — servicios de agua potable y desagie

COSTO
ELEMENTOS TIPO DE MATERIAL UNIDAD CANTIDAD PU PARCIAL
Reservorio de agua 12 CONCRETO
M3 - JASS ARMADO Ghl 1 29100.00 29100.00
Red de agua potable PVvC m 83.40 43.60 3636.24
Red de desagiie PVC m 383.70 55.50 21295.35
Buzones CONCRETO und 4.00 2115.00 8460.00
ARMADO
Costo 62491.59
total
Fuente: Equipo Técnico.
Cuadro N° 116: Infraestructura publica — energia eléctrica
COSTO
ELEMENTOS TIPO DE MATERIAL UNIDAD CANTIDAD PU
PARCIAL
Postes - Red baja Concreto und 19 4325.00 82,175.00
Tension
Postes - Red baja Fierro und 1 3100.00 3,100.00
Tension
Costo 85,275.00
total
Fuente: Equipo Técnico.
Cuadro N° 117: Infraestructura publica - vias
COSTO
ELEMENTOS TIPO DE MATERIAL UNIDAD CANTIDAD PU
PARCIAL
Pavimentada 70.70 250.00 17,675.00
VIA PEATONAL m
(Gradas)
VIA PEATONAL Sin intervencién m 1180.00 50.00 59,000.00
VIA VEHICULAR Sin afirmar (trocha) m 1577.80 120.00 189,336.00
Costo total 266,011.00

Fuente: Equipo Técnico.
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Probabilidad de afectacion en el sector econémico (infraestructura)
a) Perdida por terreno
Se calcul6 la probabilidad de afectacidn por terreno segun la siguiente expresion
Pr=A*xFr*P.U.
Donde:
e Pr: Perdida probable en la extension del lote.
e A: Area del lote en m2.
e Fr: Factor de riesgo segun el nivel de riesgo.

e P.U.: Precio Unitario por metro cuadrado en $.

Cuadro N° 118: Célculo de pérdidas por terreno

AGRUPACION Mz. | Lote | Sub-lote | Area (m2) P.U.xm2en $ Ajuste por riesgo Parcial $
A 1 536.4 100 0.7 37,546.4
A 2 156.3 100 0.5 7,816.3
A 3 267.7 100 0.7 18,739.0
A 4 333.8 100 0.7 23,369.0
B 1 209.9 100 0.5 10,495.0
B 2 167.8 100 0.7 11,748.8
B 3 149.2 100 0.5 7,462.2
B 4 181.2 100 0.7 12,683.8
B 5 159.1 100 0.7 11,136.8
B 6 180.6 100 0.5 9,027.8
B 7 314.2 100 0.7 21,992.0
B 8 247.3 100 0.5 12,364.4
B 9 162.6 100 0.5 8,132.2
C 1 277.9 100 0.7 19,453.3

APV, C 2 216.1 100 0.5 10,802.6
APURIMAC c | 3 2105 100 0.5 10,525.7
C 4 201.6 100 0.7 14,110.8

C 5 197.4 100 0.7 13,814.7

C 6 183.1 100 0.5 9,155.6

C 7 162.2 100 0.5 8,111.1

C 8 135.2 100 0.7 9,467.1

C 9 140.6 100 0.7 9,843.5

C 10 244.4 100 0.5 12,219.0

D 1 189.1 100 0.7 13,238.9

D 2 177.1 100 0.7 12,397.0

D 3 258.9 100 0.5 12,947.0

D 4 274.6 100 0.5 13,731.6

D 5 236.3 100 0.5 11,8134

D 6 308.9 100 0.5 15,442.7

D 7 227.6 100 0.5 11,379.5

............
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E | 1 187.4 100 05 9,367.8
E | 2 101.7 100 05 9,584.2
E | 3 185.3 100 05 9,266.1
E | 4 183.8 100 0.7 12,867.1
E| s 1417 100 0.7 9,922.5
E | X 108.8 100 0.7 7,614.1
Flo1 163.0 100 0.7 11,409.9
F o2 244.9 100 05 12,244.9
A1 197.5 100 05 9,873.8
Al 2 100.8 100 05 5,488.3
A 3 113.0 100 0.7 7,910.0
A | 4 1125 100 0.7 7,873.1
A 5 95.8 100 05 4,790.7
A 6 107.4 100 05 5,369.1
Al 7 103.7 100 0.7 7,255.7
B | 1 119.5 100 05 5,975.8
B | 2 119.6 100 05 5,979.1
B | 3 110.8 100 05 5,538.2
B | 4 127.8 100 05 6,390.4
B | 5 140.6 100 05 7,030.2
B | 6 129.5 100 0.7 9,066.4
B | 7 12538 100 0.7 8,805.4
c | 1 105.6 100 0.7 7,393.2
c | 2 107.5 100 05 5,372.9
c | 3 104.7 100 05 5,232.6
c | a4 109.7 100 0.7 7,681.4

CUvevaLpa | © |8 190.4 100 0.7 13,331.2
c | 6 110.8 100 05 5,538.5
c | 7 88.8 100 05 4,441.0
c | 8 116.2 100 05 5,800.5
c | o 140.4 100 0.7 9,830.1
D | 1 117.7 100 05 5,884.2
D | 2 109.2 100 05 5,459.3
D | 3 107.2 100 05 5,361.1
D | 4 1113 100 05 5,563.9
D | s 113.3 100 05 5,665.8
D | 6 115.4 100 05 5,769.2
D | 7 118.3 100 05 5,915.5
D | 8 110.4 100 05 5,521.7
D | o 104.8 100 05 5,237.9
D | 10 107.4 100 05 5,371.2
D | 11 119.1 100 05 5,955.8
E | 1 109.6 100 05 5,480.2
E | 2 95.3 100 05 4,763.7
E | 3 105.2 100 05 9 52617

......
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E 4 116.1 100 0.5 5,806.7
E 5 122.6 100 0.5 6,128.9
F 1 330.4 100 0.5 16,517.8
F 2 345.2 100 0.5 17,258.1
F 3 168.9 100 0.5 8,447.2
F 4 172.4 100 0.5 8,618.3
F 5 170.4 100 0.5 8,519.5
F 6 176.8 100 0.5 8,838.6
F 7 135.9 100 0.7 9,511.7
F 8 1315 100 0.7 9,204.1
F 9 128.7 100 0.7 9,011.4
F 10 112.0 100 0.5 5,598.6
F 11 116.7 100 0.5 5,833.2
F 12 123.9 100 0.5 6,196.5
F 13 162.4 100 0.5 8,122.2
F 14 175.2 100 0.5 8,760.7
F 15 160.2 100 0.5 8,012.1
G 1 708.9 100 0.5 35,444.0
G 1 112.7 100 0.3 3,382.2
G 2 121.9 100 0.5 6,095.8
G 3 122.1 100 0.5 6,106.9
G 4 122.7 100 0.5 6,133.9
G 5 339.8 100 0.5 16,991.9
G 6 138.7 100 0.5 6,936.4
G 7 136.0 100 0.5 6,801.9
G 8 111.6 100 0.5 5,581.4
G 9 137.8 100 0.7 9,643.7
G 10 134.0 100 0.5 6,701.5
G 11 141.7 100 0.5 7,086.2
G 12 1251 100 0.5 6,252.9
G 13 123.3 100 0.5 6,166.1
G 14 1254 100 0.5 6,269.8
H 1 211.1 100 0.3 6,331.7
H 1 163.6 100 0.3 4,908.5
H 2 154.4 100 0.5 7,720.4
H 3 118.3 100 0.5 5,914.3
H 4 102.1 100 0.5 5,106.7
H 5 84.8 100 0.5 4,242.1
H 6 116.1 100 0.5 5,806.7
H 7 137.3 100 0.5 6,862.8
H 8 167.8 100 0.5 8,391.5
H 9 193.7 100 0.5 9,684.2
H 10 188.0 100 0.3 5,639.3
H 11 154.9 100 0.3 4,646.6
APV. G 1 271.0 100 0.5//)/) 13,550.8
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MUTUYKANCHA | @ 2 218.6 100 0.5 10,9315
G | 3 125.5 100 0.3 3,765.6
G| 4 117.1 100 0.5 5,856.9
G| 5 121.6 100 0.5 6,080.5
G | 6 144.9 100 0.5 7,245.7
G | 7 205.8 100 0.5 10,291.7
G | 8 2223 100 0.5 11,115.9
G | 9 117.4 100 0.5 5,870.3
H 1 200.6 100 0.7 14,042.8
H 2 204.9 100 0.5 10,245.8
H 3 220.8 100 0.5 11,038.5
H | 4 174.9 100 0.5 8,744.0
H 5 180.5 100 0.5 9,025.7
H 6 138.6 100 0.5 6,927.9
H 7 114.4 100 0.5 5,718.0
Y | 3 169.9 100 0.5 8,496.1
Y | 4 165.3 100 0.5 8,263.0
AAHH. Y | 5 260.4 100 0.5 13,020.5
SAYARISABADO | y | ¢ 219.3 100 0.7 15,349.3
Yy | 7 196.4 100 0.7 13,745.2
Y | 8 152.1 100 0.7 10,648.3

VALOR TOTAL PERDIDAS EN TERRENO EN DOLARES 1,293,641.2

VALOR TOTAL PERDIDAS EN TERRENO EN SOLES 4,864,090.9

Fuente: Equipo Técnico.

Se calculd6 la probabilidad de afectacion por terreno segun la siguiente expresiéon
Pc=A*xFr*P.U.yu
Donde:
e Pc: Perdida probable por area de edificacion
e A: Area de la edificacion en m2
e Fr: Factor de riesgo segun el nivel de riesgo.

e P.U.mat: Precio Unitario por metro cuadrado de construccion segun material
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Cuadro N° 119: Calculo de pérdidas por inmueble

AGRUPACION  M? L:t ?:t?a- Material bloque IIE\I(!IYf '(Ar;zé)l P#éx fi‘le}lssg. Parcial S/.
en S/. 0
Al 1 ADOBE 2| 938| 5789| 07| 760456
A 2 CONCRETO ARMADO 2|  485| 8079, 05| 39,154.1
A | 3 ADOBE 2|  279| 5789| 07| 225755
Al 3 ADOBE 2|  670| 5789| 07| 542703
A | 4 ADOBE 2|  263| 5789 07| 21,3352
B 1 CONCRETO ARMADO 1 33.2 807.9 0.5 13,417.5
B | 2 LADRILLO BLOQUETA 1| 100| 3000 0.7 2,100.0
B | 2 LADRILLO BLOQUETA 1| 303, 3000 07 6,367.3
B 4 LADRILLO BLOQUETA 1 12.0 300.0 0.7 2,520.0
B | 5 LADRILLO BLOQUETA 1| 105| 3000 0.7 2,205.0
B | 7 ADOBE 1| 363 5789 07| 146913
B | 8 ADOBE 1| 155/ 5789, 05 4,498.2
c | 2 CONCRETO ARMADO 3| 834| 8079 05| 101,014.4
c | 3 LADRILLO BLOQUETA 1| 442| 3000 05 6,637.4
c | s ADOBE 2|  473| 5789| 07| 382945
QE\JWAC c | 6 ADOBE 1| 183, 5789| 05 5,307.6
c | 7 LADRILLO BLOQUETA 1|  121| 3000 05 1,808.0
c | 8 ADOBE 1| 289 5789 07| 11,7248
c | 10 ADOBE 2| 875| 5789 05| 506364
D | 1 ADOBE 2| 325| 5789| 07| 263354
D | 1 ADOBE 2| 453 5789 07| 367181
D | 2 ADOBE 2| 833| 5789 07| 67,5280
D 3 CONCRETO ARMADO 2 116.4 807.9 0.5 94,015.8
D | 4 ADOBE 2| 1276| 5789| 05| 738830
D 5 CONCRETO ARMADO 1| 263 8079 05| 106165
D 5 CONCRETO ARMADO 1 27.5 807.9 0.5 11,125.6
D 6 LADRILLO BLOQUETA 1 25.3 300.0 0.5 3,791.3
E 3 CONCRETO ARMADO 1 40.1 807.9 0.5 16,206.2
E 4 LADRILLO BLOQUETA 1 12.0 300.0 0.7 2,519.9
PLASTICOS, PALOS,
E | 5 CALAMINAS 1| 251| 2750 0.7 4,839.5
E |[X LADRILLO BLOQUETA 1 14.0| 3000, 0.7 2,940.0
A | 3 CONCRETO ARMADO 2|  126| 807.9| 07|  14,200.9
A 4 LADRILLO BLOQUETA 1 16.1 300.0 0.7 3,381.1
A 7 LADRILLO BLOQUETA 1 28.6 300.0 0.7 6,002.1
B 3 CONCRETO ARMADO 2 110.8 807.9 0.5 89,485.7
QFLY\'(CW B | 5 CONCRETO ARMADO 2| 355 807.9 05| 286935
KALLPA B | 6 LADRILLO BLOQUETA 2| 381/ 3000 07| 16,000.3
B | 7 ADOBE 3| 607| 5789 07| 738214
c | 1 LADRILLO BLOQUETA 2| 443 3000 07| 18616.0
C 2 LADRILLO BLOQUETA 1 60.0| 300.0| 0.5 9,004.3
PLASTICOS, PALOS,
c | 4 CALAMINAS 1| 212| 2750 07 4,076.6
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c 5 ADOBE 1 207| 5789| 0.7 8,401.3
C 8 CONCRETO ARMADO 2 48.1| 8079, 05 38,846.0
C 9 LADRILLO BLOQUETA 1 18.7 300.0 0.7 3,930.6
D 3 ADOBE 2 33.1| 5789| 05 19,168.8
D 5 ADOBE 2 35.3| 5789| 05 20,413.9
D 6 LADRILLO BLOQUETA 1 20.0| 3000 05 2,995.9
D 8 LADRILLO BLOQUETA 1 53.9| 3000/ 05 8,089.9
E 1 CONCRETO ARMADO 3 64.6 807.9 0.5 78,279.4
E 5 ADOBE 2 67.0| 578.9| 05 38,799.8
F 5 CONCRETO ARMADO 1 54.1| 807.9| 05 21,845.3
F 12 CONCRETO ARMADO 2 19.4 807.9 0.5 15,693.4
G 1 CONCRETO ARMADO 2 140| 807.9| 05 11,311.9
G 1 CONCRETO ARMADO 2| 1383| 8079, 05| 111,756.8
G 2 ADOBE 1 39.0| 5789| 05 11,302.3
G 4 CONCRETO ARMADO 2| 1122 8079| 05 90,627.1
G 6 ADOBE 1 200| 5789| 05 5,788.3
G 9 LADRILLO BLOQUETA 1 19.3| 300.0| 07 4,042.5
G | 13 ADOBE 1| 1003| 5789| 05 29,022.7
G | 14 LADRILLO BLOQUETA 3 36.7| 3000 05 16,506.4
H 1A CONCRETO ARMADO 3 11.9| 807.9| 03 8,640.0
H 1 CONCRETO ARMADO 3 51.7| 807.9| 03 37,561.9
H 1B CONCRETO ARMADO 3 68.9| 807.9| 0.3 50,073.6
H 2 CONCRETO ARMADO 2 11.8 807.9 0.5 9,508.3
H 2 CONCRETO ARMADO 2 48.9| 807.9| 05 39,470.7
H 3 CONCRETO ARMADO 2 33.8| 8079| 05 27,276.3
H 5 LADRILLO BLOQUETA 1 32.4 300.0 0.5 4,864.5
H | 10 CONCRETO ARMADO 4 81.1| 8079| 03 78,590.5
H 10 CONCRETO ARMADO 4 81.1 807.9 0.3 78,590.5
G 1 ADOBE 2 58.8| 578.9| 05 34,038.3
G 4 ADOBE 2 825| 5789 05 47,786.4
G 5 ADOBE 1 49.3| 5789, 05 14,260.2
G 6 CONCRETO ARMADO 2 65.9| 807.9| 05 53,212.0
G 7 ADOBE 1 82.7| 5789| 05 23,925.0
G 8 ADOBE 1 66.6| 578.9| 05 19,281.6

APV. G 9 LADRILLO BLOQUETA 1 25.4 300.0 0.5 3,812.6

M}:TUYKANC H 1 ADOBE 1 202, 578.9| 0.7 8,185.5
H 2 CONCRETO ARMADO 3| 1495 807.9| 05| 181,1289
H 3 ADOBE 2| 1383| 5789 05 80,089.6
H 4 ADOBE 2 225| 5789| 05 13,026.4
H 4 ADOBE 2 35.7| 5789 05 20,673.6
H 5 CONCRETO ARMADO 2 99.8| 807.9| 05 80,601.4
H 6 CONCRETO ARMADO 1 55.7| 807.9| 05 22,514.2
H 7 CONCRETO ARMADO 2 58.1 807.9 0.5 46,941.0

AAHH. PLASTICOS, PALOS,

SAVARI Y 3 CALAMINAS 1 64.8| 275.0| 05 8,905.8

SABADO — Y| 4 ADOBE 2 50.8| 578.9 W? 29,412.6

/
Rub:n M# /m Chavez | ogn\ahgé‘g%}’o . ri:'aisn.ses ({
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....... s o Arg. SoledadMansilla Quispe
— ABJER0 nd0Quispe Flores EVALUADOR DE RIESGOS
N° 098 - 2018 - CENEPRED/

CAP. N° 13495




EVALUACION DE RIESGO DE DESASTRES POR DESLIZAMIENTO DE SUELOS EN LA QUEBRADA SIPASMAYO DEL
DISTRITO DE CUSCO — PROVINCIA DE CUSCO — DEPARTAMENTO CUSCO

Y | 4 ADOBE 2 57.0| 5789| 05| 33,024.1
Yy | 5 ADOBE 2 62 5789 05 3,618.1
Yy | 5 ADOBE 2| 474 5789 05| 27,427.6
Yy | 5 ADOBE 2 57.8| 5789 05| 334375
Y | 6 ADOBE 2| 1284 5789 0.7 104,071.4
Yy | 7 ADOBE 1 73.2| 5789 07| 29,656.6
Yy | 8 ADOBE 2 63.7| 5789 07| 51,603.9

C°A°: Concreto Armado

;i‘u‘gc‘j’é';?i'ggdsrg g?:j;?;:s VALOR TOTAL PERDIDAS EN INMUEBLES 2,930,437.3

unitarios del MVCS 2022.

Fuente: Equipo Técnico.

Cuadro N° 120: Cuadro de valores unitarios para la sierra 2022

VIVIENDA DE ADOBE VALORACION COSTO (M2)
MUROS COLUMNAS E 188.84
TECHOS E 46.91
PISOS H 26.88
PUERTAS, VENT. G 31.38
REVESTIMIENTO G 55.99
BANOS E 14.91
INST. ELECT.SANIT F 34.07
COSTO TOTAL m2 398.98

Fuente: Cuadro de valores unitarios MVCS 2022.

Cuadro N° 121: Cuadro de valores unitarios para la sierra 2022

VIVIENDA DE C° A° VALORACION COSTO (M2)
MUROS COLUMNAS C 260.43
TECHOS C 150.93
PISOS F 66.52
PUERTAS, VENT. F 31.38
REVESTIMIENTO F 75.37
BANOS E 14.91
INST. ELECT.SANIT F 34.07
COSTO TOTAL m2 633.61

Fuente: Cuadro de valores unitarios MVCS 2022.
Cuadro N° 122: Cuadro de valores unitarios para la sierra 2022

VIVIENDA DE ACERO DRYWALL VALORACION COSTO (M2)
MUROS COLUMNAS D 240.55
TECHOS E 46.91
PISOS H 26.88
PUERTAS, VENT. G 31.38
REVESTIMIENTO F 75.37
BANOS E 14.91
INST. ELECT.SANIT F 34.07
COSTO TOTAL m2 470.07

Fuente: Cuadro de valores unitarios MVCS 2022.
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Cuadro N° 123: Cuadro de valores unitarios para la sierra 2022

VIVIENDA LADRILLO BLOQUETA VALORACION COSTO (M2)
MUROS COLUMNAS D 240.55
TECHOS E 46.91
PISOS H 26.88
PUERTAS, VENT. G 31.38
REVESTIMIENTO G 55.99
BANOS E 14.91
INST. ELECT.SANIT F 34.07
COSTO TOTAL m2 450.69

Fuente: Cuadro de valores unitarios MVCS 2022.

Total, de pérdidas probables

Segun la informacién determinada por el equipo técnico del proyecto se determiné el
siguiente cuadro donde se muestra el costo total de perdidas probables, que haciende
a S/. 8,688,768.9

Cuadro N° 124: Total de pérdidas probables

PERDIDAS POSIBLES COSTO TOTAL S/.
DServu_?los Basnios I(,,Agtu_a, 147,766.59
SECTOR SOCIAL esaglie, energia eléctrica)

Infraestructura vial basica 266,011.00

. Pérdida por Terrenos 4,864,090.90
SECTOR ECONOMICO

Pérdida por Inmuebles 2,930,437.30
TOTAL 8’208,305.79

Fuente: Equipo Técnico.

EVALUADOR DE RIESGOS
N° 098 - 2018 - CENEPRED/J

CAP. N° 13495




EVALUACION DE RIESGO DE DESASTRES POR DESLIZAMIENTO DE SUELOS EN LA QUEBRADA SIPASMAYO DEL
DISTRITO DE CUSCO — PROVINCIA DE CUSCO — DEPARTAMENTO CUSCO

CAPITULO VI: CONTROL DEL RIESGO

La aplicacion de medidas preventivas no garantiza una confiabilidad del 100% de que
no se presenten consecuencias, razén por la cual el riesgo no puede eliminarse
totalmente. Su valor por pequefio que sea, nunca sera nulo; por lo tanto, siempre existe
un limite hasta el cual se considera que el riesgo es controlable y a partir del cual no se

justifica aplicar medidas preventivas.

Esto significa que pueden presentarse eventos poco probables que no podrian ser

controlados y para los cuales resultaria injustificado realizar inversiones mayores.

6.1 ACEPTABILIDAD Y TOLERANCIA DEL RIESGO
VALORACION DE LAS CONSECUENCIAS

Cuadro N° 125: Valoracion de consecuencias

VALOR NIVELES DESCRIPCION

Las consecuencias debido al impacto de un fenémeno natural son
catastroficas.

Las consecuencias debido al impacto de un fendmeno natural pueden

ALTO -
ser gestionadas con apoyo externo.

|

Las consecuencias debido al impacto de un fenémeno natural pueden

2 MEDIO : : .
ser gestionadas con los recursos disponibles

Las consecuencias debido al impacto de un fendmeno natural pueden
ser gestionadas sin dificultad

Fuente: CENEPRED, 2014.

Del cuadro anterior, obtenemos que las consecuencias debido al impacto de un
fendmeno natural pueden ser gestionadas con recursos de apoyo externo, posee el
NIVEL 3 — ALTA.

VALORACION DE LA FRECUENCIA DE RECURRENCIA

Cuadro N° 126: Valoracion de frecuencia de recurrencia

VALOR NIVELES DESCRIPCION

Puede ocurrir en la mayoria de las circunstancias.
3 ALTO Puede ocurrir en periodos de tiempo medianamente largos
segun las circunstancias.

Puede ocurrir en periodos de tiempo largos segun las
MEDIO . .
2 circunstancias.

_ Puede ocurrir en circunstancias excepcionales.

Fuente: CENEPRED, 2014.
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Del Cuadro anterior, se obtiene que el evento de deslizamiento de suelos, puede ocurrir
en periodos de tiempo medianamente largos, segun las circunstancias, posee el NIVEL
3-ALTO.

NIVEL DE CONSECUENCIA Y DANO (MATRIZ):

Cuadro N° 127: Nivel de consecuencia y dafio

CONSECUENCIAS NIVEL ZONA DE CONSECUENCIAS Y DANOS
ALTO 3 ALTO ALTO
MEDIO 2 MEDI MEDIO ALTO ALTO
BAJO 1 MEDIO MEDIO ALTO

MEDIO ALTO
Fuente: CENEPRED, 2014.

FRECUENCIA

NIVEL 1 2 S 4

Del analisis de la consecuencia y frecuencia del fenomeno natural de deslizamiento de

suelos se obtiene que el nivel de consecuencia y dafio en los lotes de riesgo muy alto y
alto del area de influencia de la quebrada Sipasmayo corresponde al nivel de
consecuenciay dafio es de NIVEL 3 - ALTO.

MEDIDAS CUALITATIVAS DE CONSECUENCIA Y DANO

Cuadro N° 128: Medidas cualitativas de consecuencia y dafio
VALOR NIVELES DESCRIPCION

Muerte de personas, enorme pérdida de bienes y financieras importantes

Lesiones grandes en las personas, pérdida de la capacidad de produccién, pérdida

de bienes y financieras importantes.

Requiere tratamiento médico en las personas, pérdida de bienes y financieras

altas.

Tratamiento de primeros auxilios en las personas, pérdida de bienes y financieras
altas.

Fuente: CENEPRED, 2014.

Del andlisis de las medidas cualitativas de consecuencias y dafios por fendmeno de
deslizamientos de suelos paras las viviendas circunscritas en el area de influencia de la

gquebrada Sipasmayo corresponde el NIVEL 3 -ALTO.
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ACEPTABILIDAD Y TOLERANCIA

Cuadro N° 129: Aceptabilidad y/o tolerancia

NIVEL DESCRIPTOR DESCRIPCION

Se debe aplicar inmediatamente medidas de control fisico y de ser
posible transferir inmediatamente recursos econémicos para reducir
los riesgos

Se deben desarrollar actividades INMEDIATAS y PRIORITARIAS
3 INACEPTABLE para el manejo de riesgos

> TOLERANTE Se debe desarrollar actividades para el manejo de riesgos

; El riesgo no presenta un peligro significativo

Fuente: CENEPRED, 2014.

En base a los ajustes en los puntos anteriores se concluye INACEPTABLE el riesgo por
deslizamiento en el area de influencia de la quebrada Sipasmayo, en vista que se deben
desarrollar actividades INMEDIATAS y PRIORITARIAS para el manejo de riesgos.
MATRIZ DE ACEPTABILIDAD Y TOLERANCIA:

Cuadro N° 130: Nivel de aceptabilidad y/o tolerancia del riesgo

RIESGO RIESGO
INACEPTABLE INACEPTABLE )
RIESGO
RIESGO TOLERABLE RIESGO INACEPTABLE
INACEPTABLE
RIESGO
RIESGO TOLERABLE RIESGO TOLERABLE RIESGO INACEPTABLE
INACEPTABLE
RIESGO
RIESGO TOLERABLE RIESGO TOLERABLE
INACEPTABLE

Fuente: CENEPRED, 2014.

Del andlisis de la matriz de aceptabilidad y/o tolerancia del riesgo se precisa que el
RIESGO ES INACEPTABLE en las viviendas circunscritas al area de riesgo potencial

del are de influencia de la quebrada Sipasmayo.

PRIORIDAD DE INTERVENCION:

CUADRO N° 146: PRIORIDAD DE INTERVENCION
VALOR NIVELES NIVEL DE PRIORIZACION

I |
I 3 INACEPTABLE "

2 TOLERABLE I

-
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Fuente: CENEPRED, 2014.

Del andlisis del cuadro del nivel de priorizacion del riesgo se precisa que el RIESGO ES
INACEPTABLE en las viviendas circunscritas al area de influencia de la quebrada

Sipasmayo.

6.2 MEDIDAS DE PREVENCION Y REDUCCION DE RIESGOS DE
DESASTRES.

6.2.1 MEDIDAS DE REDUCCION DE ORDEN NO ESTRUCTURAL

MEDIDAS DE MONITOREO Y CONTROL

a) Franjas de Proteccidn

o Ladelimitacion de la faja marginal esta basada en el mapa de peligros.

o Tiene el propoésito de restringir el acceso a las areas de peligro muy alto
ubicadas a lo largo de la ladera de la quebrada Sipasmayo se considera
algunos lineamientos de proteccion:

o Implementacion de accesos peatonales.

o Zonas de recreacion.

o Sistemas de canalizacién para la evacuacion de aguas de escorrentia
para evitar la erosion y generacion de caida de materiales, derrumbes,
infiltraciones y fusilamientos en los predios.

b) Delimitacion de faja marginal

o La delimitacion estd basada en Resolucién Jefatural N° R.J. 332-2016-
ANA — “Reglamento Para la Delimitacién y Mantenimiento de Fajas
Marginales”.

o Las fajas marginales son bienes de dominio publico hidraulico por lo
que tienen la condicién de inalienables e imprescriptibles.

o El'ancho minimo de la faja marginal es aprobado mediante Resolucion
de la Autoridad Administrativa del Agua (AAA).

NOTA: Se cuenta con un servicio de delimitacion de faja marginal en la quebrada
Sipasmayo, el mismo que se encuentra en tramite para la respectiva emision de
la Resolucion

MEDIDAS DE OPERACION
a) Limpiezay descolmatacién de cauces

Realizar la descolmatacién de los cauces en la quebrada Sipasmayo, para evitar la
acumulacién de detritos, sedimentos, etc., que podrian generar flujos de detritos.

b) Propuesta de intervencion social en la zona
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EVALUADOR DER DE DYSASIRES / |/
ORIGINADOS PER FEND S WATURALES /iy
RIN 0 PREDI /& 121
iri teladMahsi Guispe

_______ e Arg. SoledadMansilla Quispe
Ing. A pd0Quispe Flores EVALUADOR DE RIESGOS

13157 Ne 098 - 2018 - CENEPRED/J

CAP. N° 13495




EVALUACION DE RIESGO DE DESASTRES POR DESLIZAMIENTO DE SUELOS EN LA QUEBRADA SIPASMAYO DEL
DISTRITO DE CUSCO — PROVINCIA DE CUSCO — DEPARTAMENTO CUSCO

Dar a conocer a la poblacion los estudios de evaluacion del riesgo para que asuman
mayor conciencia y asuman la toma de decisién para mejorar su seguridad.

c¢) Plan de Educacion Comunitaria en la Gestion del riesgo de desastres
Quebrada Sipasmayo

El plan apunta a generar el incremento de los indices de resiliencia en las A.P.V.s y
AA.HH. circunscritos al area de influencia de la quebrada Sipasmayo, mediante la
difusién de conocimientos sobre: peligro, vulnerabilidad, riesgo, medidas de prevencion,
asi como las recomendaciones para reducir los riesgos, a través de las campafias de
sensibilizacién dirigido principalmente a la poblacion en situacién de riesgo.

Objetivos:

e Elfortalecimiento de capacidades de los indices de resiliencia en la poblacion, a
través de la difusion de conocimiento sobre peligro, vulnerabilidad, riesgo y
medidas de prevencion, asi como las recomendaciones para reducir los riesgos

Responsable: Municipalidad Provincial de Cusco — Direccion de Defensa Civil

Gerencia de Medio Ambiente, Direccién de Planeamiento y Presupuesto

Estrategias

¢ Organizacion de la poblacién involucrada y los entes competentes.

DE CARACTER PROSPECTIVO Y CORRECTIVO:
a) Ordenanza Municipal

Referido para declarar zona intangible de las Areas libres, franja de proteccion
y fajas marginales en la quebrada Sipasmayo
Objetivos:

e Conservar y reforestar las areas libres que se encuentran dentro del
ambito de intervencién para mejorar la calidad de vida de la poblacion y
del medio ambiente.

e Se prohiba expresamente la transferencia o cesion para fines de
vivienda, comercio, agricolas y otros, sean estas para posesiones
informales, habilitaciones urbanas, programas de vivienda o cualquier
otra modalidad de ocupacion poblacional.

Responsable: Municipalidad Provincial de Cusco — Gerencia de Desarrollo
Urbano — Gerencia de Medio Ambiente
Estrategias:

e Prohibir la ocupacién de las areas intangibles adyacentes a la faja
marginal.

e Socializacion de la ordenanza y sus implicancias con los entes
competentes y poblacion.

b) Articulacion al Plan de Prevencién y Reduccion de Riesgo de Desastres en
del Distrito de Cusco.

0
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DE CARACTER REACTIVO

a)

b)

Plan de contingencia ante Deslizamientos Quebrada Sipasmayo
Objetivos:

Poner en préactica los procedimientos a seguir durante las operaciones de
respuesta a la contingencia.

Debe ser participativo, socializado y monitoreado, de tal manera que la poblacién
beneficiaria y las autoridades sean protagonistas de la implementacion del Plan
Responsable: Municipalidad Provincial de Cusco — Direccién de Defensa Civil,
Direccién de Planeamiento y Presupuesto.

Estrategias

Operaciones: La norma técnica peruana, establece acciones fundamentales que
se deben ejecutar en los procesos de preparacion informacion (Gestion de
recursos para la respuesta, desarrollo den capacidades para la respuesta,
informacién publica y sensibilizacién).

Instalacion Sistema de Alerta Temprano (SAT) — Comunitario
Objetivos:

Constituye una estructura operativa de preparacion para la respuesta, con
permanente organizacion y participacion de la poblacion.

Responsable: Municipalidad Provincial del Cusco — Direccién de Defensa Civil,
Poblacién de la APV que se encuentran dentro del &mbito de la quebrada.
Estrategias:

Instalacibn de SAT-comunitario, asimismo la constante capacitacion y
participacion de los pobladores.
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MAPA N° 12: Mapa de Medidas de Reduccién de Orden No Estructural — quebrada Sipasmayo
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6.2.2 MEDIDAS DE REDUCCION DE ORDEN ESTRUCTURAL

Se plantea obras de reduccion de orden estructural. Estos planteamientos estan sujetos
al analisis de especialistas y estudios complementarios que ameriten para los disefios
definitivos.

A. OBRAS DE INCREMENTO DE LAS FUERZAS RESISTENTES

e Muros de contenciéon de C°A° h=2.0m, C°A° h=3.0m, C°A° h=5.0m.

o A lo largo de la via vecinal CU-1258 que se encuentra en la parte
superior de las manzanas A, B, C de la A.P.V. K'uychi Kallpa, y la
manzana H de la A.P.V. Mutuykancha, se plante muros de contencién
de alturas de 2.0, 3.0 y 5.0m, con aproximadamente una longitud de
183.5 m correspondiente a la condicién topogréfica y talud planteado
para la proteccion de las casas y via.

o Alolargo de la via S/N existente que se encuentra en la parte superior
de las manzanas H y B de la A.P.V. K'uychi Kallpa, se plante muros
de contencion de altura de 3.0m, con aproximadamente una longitud
de 47.7 m correspondiente a la condicion topogréfica y talud planteado
para la proteccion de las casas y via.

Foto N° 30: Se plantea muro de contencion C°A®, a lo largo de la via vecinal CU-1258

p

e

Fuente: Equipo Técnico Fuente: Ecocret

e Muros de sostenimiento de gavion

Se plantea la construccion de muros de sostenimiento de gavion (1V:0.8H), ubicada
en la parte media del area de influencia de la quebrada Sipasmayo, la primera zona
comprende 02 niveles con una longitud total de 44.2 m para la proteccion de la via 'y
las viviendas en las manzanas “C” y “B” de la A.P.V K'Uychi Kallpa; la segunda zona
comprende 03 niveles con una longitud total de 96 m para la proteccion de la via y
las viviendas en la manzana “C” de la A.P.V. Apurimac.
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Imagen N° 14: Propuesta de medidas de control estructural — seccion A-A’
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Fuente: Equipo Técnico

Imagen N° 15: Propuesta de medidas de control estructural — secciéon C-C’

LEYENDA

CALZADA 1
VEREDA 2

MURO DE CONCRETO ARMADO 3

Fuente: Equipo Técnico

e Subdren

El drenaje subterraneo tiene como objetivo disminuir las presiones de poros
por lo tanto la resistencia del suelo es mayor, lo largo de la Av. S/N, que se
encuentra entre las manzanas G y F de la A.P.V. K'uychi Kallpa, se plantea
un sistema de drenaje subterraneo constituido por tuberias HDPE de 12" la
colectora y de 8” la transversal con aproximadamente una longitud de 150 m.
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B. OBRAS DE REDUCCION DE LAS FUERZAS ACTUANTES

e Perfilado de Taludes

Se plantea un perfilado de talud en un area de 518.3 m2 ubicado entre la manzana A
de la A.P.V. K'uychi Kallpa y la via existente con el fin de darle mayor estabilidad.

e Conformacién de la superficie del talud con banquetas

Se propone 518.3 m2 de conformacién (corte de terreno) ubicado aledafio a la
manzana A de la A.P.V. K’'uychi Kallpa y otro de 2554.9 m2 de conformacion ubicados
por las manzanas A, By C de la A.P.V. K'uychi Kallpa; la inclinacién de las areas de
conformacion se definirh con estudios de estabilidad de taludes, dichas
conformaciones contemplan banqueta de 1m de ancho.

Imagen N° 16: Conformacién de la superficie del talud

Canaleta de corona

Perfil
original

Canaleta
intermedia

Bermas

5 Perfil definitivo

Canaleta de pie

Fuente: Andlisis geotécnico de deslizamientos, J. Suarez

C. OBRAS DE DRENAJE

Mediante un sistema de recoleccion de aguas superficies se evita la erosion y se
reduce la infiltracion mejorando la estabilidad del talud

En el area de influencia de la quebrada Sipasmayo se tiene vias existentes y vias
propuestas los cuales deben considerar obras de drenaje de las aguas pluviales
como: cunetas, canales, etc., deben derivar las aguas a un sitio seguro, lejos del talud
que se va a proteger.
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D. OBRAS DE RECUBRIMIENTO Y PROTECCION DE SUPERFICIE

e Revegetacion y mejoramiento de las areas verdes. Se plantea como
medida de intervencion ambiental la revegetacion de aquellas zonas que
presentan escasa cobertura vegetal, hierbas y pastizales, para lo cual se
deberan utilizar especies vegetales que tengan mejor adaptabilidad y buen
desarrollo.

Imagen N° 17: Propuesta de medidas de control estructural — seccién B-B’

LEYENDA

| |
|

I |

|

: §

|

i

! CALZADA 1
| \ CONFORMACION DE TALUD 2
! REI

‘ R

MURO DE CONCRETO ARMADO 3

******** i 2 e - .

Fuente: Equipo Técnico
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MAPA N° 13: Medidas de Reduccién de orden estructural

174800 175000 175200 175400 UBICACION DE LA QUEBRADA SIPASMAYO
1 h A f
T i =
!
g Y ) s
..E,_ p wa—'/'v \-—E-g
< ] | i @
P’ ‘(w‘“ 5
[
g g
g S ]
3 3 i
LOCALZAGION 0 L uEBRAO
‘"‘Qﬂmsv.\ LEYENDA - GENERAL
() snocwrmion-ovcson [ norre usnano
L LOTES 11J.
v 47 545400 BARATLLO
LEYENDA - ESPECIFICA
wm— 1URO DE CONTENCION G°A®
§ § @@ GAION DE CONTENCION
27 e [ ] CONFORMACION DE SUPERHICI= DE |ERRENO
2 2
w— SUBDRENAJE - Tuberias HOPE
& ! ESCALA GRAFICA SISTEMA DE COORDENADAS
&
Pl 5 o
-—~_.7 4
:
47
;
o
ALS ol L= CON oL Jrsan Res
i ’ A ZONA KR OCC DENTAL
¢ a— T SEL BTG O Eusce.
g i g =
g y R3] QUEBRADA SIPASMAYO
8 P g
2 /’ 8 PROPUESTA DE PREVENCION ESTRUCTURAL &
B e
/
T T T T
174300 175000 175200 175400
Fuente: Equipo Técnico
VALUADOR STRES
ORIGINADOS P, TURALES
RJ 7/ /
- - - -
S e FloTes Arg. SoledadMansilla Quispe
BQuispe Flores EVALUADOR DE RIESGOS

N 098 - 2018 - CENEPRED/J

13157
CAP. N° 13495

129



EVALUACION DE RIESGO DE DESASTRES POR DESLIZAMIENTO DE SUELOS EN LA QUEBRADA SIPASMAYO DEL
DISTRITO DE CUSCO — PROVINCIA DE CUSCO — DEPARTAMENTO CUSCO

CONCLUSIONES

1. EIPDU de la provincia del Cusco establece el borde urbano, el mismo divide en dos
areas a las agrupaciones de vivienda que ocupan parte de la ladera, dentro del
borde urbano corresponde 2.0 ha (20%) conformado por la APV Mut'uykancha
manzanas “H” y “G”, la APV Apurimac manzanas “A (lotes ,2,3,4)", “B”, “C”, “D” y
“E”, y el AA.HH. Sayariy Sabado Baratillo manzana “Y (lotes 3,4,5,6,7,8)”; y fuera
del borde urbano corresponde 9.6 ha.(80%) conformado por APV Kuychi Kallpa
manzanas “A”, “B”, “C”, “D” “E”, “F”, “G” y “H” y la APV Apurimac manzana “F” y

parte de las manzanas “D” y “E”.

2. El AAHH. Sayariy Sdbado Baratillo cuenta con habilitacion urbana aprobada, en
tanto la APV. Apurimac, APV. K'uychi Kallpa, APV. Mutuykancha no cuentan con
habilitacion urbana aprobada, sin embargo, cuentan con planos de lotizacién
preliminares los mismos que fueron proporcionados para la delimitacion de lotes en

base a la ortoimagen.

3. El area de influencia de la quebrada Sipasmayo cuenta aproximadamente con 260
habitantes distribuidas en las APV. Apurimac, APV. K'uychi Kallpa, APV.
Mutuykancha y la manzana Y de AAHH. Sayari Sabado Baratillo.

4. EL material de construccion empleado en las edificaciones es variado, predominan
las edificaciones de adobe con un 25%, concreto armado con un 19%, ladrillo/
blogueta con 16%, plasticos, palos, calamina con 4% que suman en total 89

edificaciones, con niveles de edificaciones de uno a cuatro niveles.

5. Litolégicamente se presenta afloramientos arcillitas rojas con presencia de yesos de
la Formacion Puquin y secuencia de arcillita y areniscas de la Formacion Quilque,
recubiertos por depdsitos coluviales, deluviales y proluviales; en cuanto a la
geoldgica estructural se tiene el anticlinal Puquin que atraviesa transversalmente la

guebrada que controla la disposicién de los estratos, asi como las geo formas.

6. Geomorfolégicamente la quebrada Sipasmayo a nivel regional corresponde a
montafas estructurales en roca sedimentaria; a nivel local, el eje de la quebrada

presenta pendientes fuertes (5° a 15°), las secciones transversales son en “V”, en
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ambas margenes se presenta escarpas de deslizamientos siendo los méas a activos
en la parte baja de la quebrada, las laderas presentan pendientes fuertes a muy

fuertes.

7. Para determinar el peligro por deslizamiento de suelos se ha considerado para la
susceptibilidad los factores condicionantes: unidades geoldgicas, pendientes y
geomorfologia — distancia vertical al cauce y como factor desencadenante la
intensidad de las precipitaciones pluviales; y como pardmetros de evaluacién se
consider6 el volumen y frecuencia. A nivel de zonificacion de peligro se tienen

predominantemente niveles de alto y muy alto.

8. Respecto a elementos expuestos al peligro por deslizamientos se tiene:
e 289 habitantes evaluados.
e 141 viviendas y 52 lotes sin construccion.
e 01 JASS perteneciente a la APV Mutuykancha
e 83.4 mred de agua potable.
e 383.7 mred de desagie.
e 04 buzones.
e 19 postes de baja tension (concreto) y 01 poste de baja tension (fierro).
e 70.7 m de via pavimentada (Vehicular y peatonal), 1577.8 m de trocha

(Vehicular) y 1180.8 sin intervencién (Peatonal).

9. En cuanto a la vulnerabilidad, se hizo el analisis en las dimensiones: social,
econdmica y ambiental por lote, determinandose que:
e 36 lotes en vulnerabilidad Muy Alta.

39 lotes vulnerabilidad Alta.

19 lotes en vulnerabilidad Media.

A 52 lotes sin uso se les asigno una vulnerabilidad por exposicion.

10. Se ha realizado el calculo del riesgo por deslizamiento, determinandose que:

e 39 lotes en riesgo Muy Alto.

98 lotes en riesgo Alto.

09 lotes en riesgo Medio.

No se tiene lotes en riesgo Bajo.
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11.

12.

13.

14.

Se hizo el calculo de perdidas probables ascendiendo a S/. 8,688,768.9 tanto en las
dimensione social, econdmica y ambiental

La aceptabilidad y/o tolerancia del riesgo por deslizamiento es INACEPTABLE, y se
deben desarrollar actividades inmediatas y prioritarias para el manejo del riesgo
siendo el nivel de PRIORIZACION II, con actividades, acciones y proyectos de
inversion vinculadas a la prevencion y/o reduccién del riesgo de desastres.

Se plante mediadas no estructurales, como la Declarar zona intangible de las Areas
libres, Franjas de proteccion, las franjas de asilamiento de seguridad, entre otros.

Se propone medidas estructurales para mejorar la estabilidad de los taludes, la

ubicacién de estas obras se detalladas en el mapa respectivo, para el disefio

definitivo amerita su evaluacion, asi como estudios complementarios.
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MATRIZ — PELIGROS

0 ONDICIO ORD D D
GEOMORFOLOGIA PENDIENTES (°) UNID. GEOLOGICAS UMBRALES DE PRECIPITACION
VALOR |  PESO
Descriptores Pdesc  |Ppar |Descriptores Pdesc |Ppar  |Descriptores Pdesc [Ppar Descriptores Pdesc PESO
5.0m-10.0m 0492 0539 [Pendiente muy escarpado (>457) 0503 0297 [Depesios Coluviales 464 o164 [04%0 0650 |Exvemadamente luvioso RR>26,7mm 0503 0350
2.5m5.0m 0262 0539 [Pendiente muy fuerte o escarpado (25°45°) (0260 0297 [Depesios deluviales 0204 o164 27 0650 |Muy lvioso 16.5mm<RR<26.7mm 0260 0350
1.0m-25m 0.138 053 [Pendiente fuerte (15°:25°) 0.134 0297 [Gr. Yuncaypata, Fm Puquin 0132 o164 0136 0850 [Liuvioso 125mm<RR<16,5mm 0.134 0350
>10.0m 0.069 0539 |Pendiente moderada (5°-15°) 0.068 0207 |Fm. Quilque o4 [otes  fooro 0650 |Moderadamente luvioso 6,8mm<RRS12.5mm 0.6 0350
0.0m-1.0m 0.039 0,539 lf;'vee":(so':‘gl')'ad"s con pendientes lanasa | ;g 0297  [Depositos proluviales 0036 [o164  [0.037 0650 | Normal RR< 6,8mm 0035 0350
1.000 1.000 1.000
SUSCEPTIBILIDAD (S) PARAMETROS DE EVALUACION (PE)
VALOR DE
VALOR MAGNITUD INTENSIDAD PELIGRO
pEso  [Ppar(1) Ppar (2) NIVEL RANGO
(VALOR FC'PESO
FC}#{VALOR FD'PESO| Pdesc Pdesc
D) o7

0.495 0.60 > a10000 m3 Frecuente

0.265 0.60 5000 - 10000 m3 Probable

0.136 0.60 2000 - 5000 m3 QOcasional

0.069 0.60 500 - 2000 m3 Remoto

0.036 0.60 < a500m3 Improbable

1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
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MATRIZ —= VULNERABILIDAD

VULNERABILIDAD SOCIAL
EXPOSICION FRAGILIDAD RESILENCIA/
VS_Nhab | dvS_Nhab VS_GrEta | dVS_GrEta VS_AcSSBB | dVS_AcSSBB VS_TipSeg dVS_TipSeg
N° DE HABITANTES GRUPO ETAREO ACCESO A 5588 V_Fragsoc | V-Peso-Frag TIPO DE SEGURO
- Soc
VALORES Peso V. Social
Ppar_Exp Ppar_Frg Ppar_Rs! Ppar_Rs|
Desc Desc Desc Desc
0.539 0.600 0.40 0.164
Mayor a 8 hab. 0.450 0a5y>66 afios 0474 NINGUNO 0.486 0479 0.207 SIN SEGURO 0439 0457 0581
CON UN SOLO
6a7hab, 0298 6a12y55a65 0286 SERVICIO BASICO 0.258 0274 0.297 sis 0292 0483 0581
4a5hab, 0.149 31a54aios 0136 CoN D;sS‘SCEggAC\OS 0.149 0.141 0.297 FF.AA (EJERCITO) PNP 0.163 0249 0581
) TODOSLOS
2a3hab. 0.068 19 a 30 afios 0.069 SERVICIOS BASICOS 0.072 0.070 0.297 ESSALUD 0.069 0.118 0.581
CON TODOS LOS
Menos de 1 Hab. 0.035 13- 18 afios 0.035 SERVICIOS BASICOS 0.036 0.036 0.297 PRIVADO 0.036 0.060 0.581
Y ESPECIALES
1.000 1.000 1.000 1.000
'VULNERABILIDAD ECONOMICA
EXPOSICION FRAGILIDAD RESILENCIA'
VE LocEdif AVE Lockdi VE IntQueb AVEIntQueb | VE EstCon AVE EstCon VE MatCons AVE MatCons VE ActF AVE_ActUF
LOCALIZACION DE LA LADERA v ENLA QUESRADA ESTADO DE COMSERVACION DE LA MATERIAL PREDOMINANTE \_FragEcon | V. peso_FragEco | ACTVIDAD QUE REALIZA EL JEFE DE FAMILIA
vaLores | PesoV.
Econémica
Poar Exp Ppar_Rsl Ppar_Rsl Ppar_Rsl Ppar Frg
Desc Desc Desc Desc. Desc
0608 0650 0212 0.109 0.120
'CORTE DE TALUD DESESTABILIZADO
MAYOR A 3M, VIVIENDA DE ADOBE Y PLASTICOS, PALOS,
PARTE ALTA DE LA LADERA 0451 OTROS MATERIALES MENOS 0465 MUY MALO 0473 CALAMINAS 0456 0.481 0272 DESEMPLEADO 0.457 0.460 0309
RESISTENTES
'CORTE DE TALUD DESESTABILIZADO
PARTE MEDIA DE LA LADERA 0.261 MAYOR A 3M, VIVIENDA CON MATERIAL | 0274 MALO 0253 AADOBE 0.269 0217 02712 DEDICADO AL HOGAR 0.259 0.265 0309
RESISTENTE MAYOR A 3 NIVELES
CORTE DE TALUD ESTABLIZADO CON
MURO DE CONTENCION, VIVIENDA CON TRABAJADOR
PARTE BAJA DE LA LADERA 0.162 MATERIAL RESISTENTE, MAYOR A 3 0.144 REGULAR 0.156 LADRILLO/BOQUETA 0.164 0.154 02712 INDEPENDIENTE 0.160 0.160 0.309
TALUD ESTABILIZADO TIPO
e g L AOAA 0087 ANDENERIA, VIVIENDAS MENORES A 2 o077 BUENO 0080 ACERO DRY-WALL 0075 0080 0m INDEPENDIENTE NO 0085 0085 0309
NIVELES CALIFICADO
TRABAJADOR
Py EIAOAR 00k e e RSy 003 MUY BUENO o0% CONCRETO ARMADO 00% 000 oz INDEPENDIENTE 008 00k 0309
CALFICADO
1000 1000 1000 1000 1000
'VULNERABILIDAD AMBIENTAL
EXPOSICION FRAGILIDAD RESILENCIA
VA _VertAg dVA_VertAg VA _DisRRSS (dVA_DisRRSS VA_ImpQda dVA_ImpQda 'VA_ManRRSS dVA_ManRRSS VALORES DE SINTESIS
DE VULNERABILIDAD
VERTMENTO DS FOL A0 RESDUALES EN DISPOSICION DE RRSS, IMPACTO AMBIENTAL EN OCUPACION DE QUEBRADAS V_FragEcon V_Peso_FragEco MANEJO DE RR.SS
vacoes | PesoV:
Ppar_E» Ppar_Rs| Ppar_Fr Ppar_Fr Amblental
i Ex
P Pdesc parRe Pdesc par 19 Desc. partg Pdesc
0.685 0.600 0.400 0.093
VIERTE SUS AGUAS DESECHAR EN
DIRECTAMENTE A LA 0.446 QUEBRADAS Y 0474 CONSTL;]‘LETXST(;\TNNX:E:;EUBRES 0450 1.239 0221 [SIN MANEJO 0.460 0.110 0476
LADERA CAUSES
QUEMAY LOTES CON MAS DEL 60% DE
it 0280 DESECHAEN 0286 AREA CONSTRUIDA CON AREAS 0201 1005 0221 oo avmnets 02n2 0453 ot 0412
PUNTOS CRITICOS | DE LIBRES (HUERTO)
VIERTE SUS AGUAS A DESECHAR EN LOTES CON MENOS DEL 60% DE [SELECCIONA
CIRCUNDANTES A LA 0.154 VIAS Y CALLES 0.136 AREASSTISBTRRE?D:UEQTNOAREAS 0.156 0811 0221 %ROGR}?;:’?‘%S 0.162 0.300 0.110 0.227
LADERA CON ENTUBADO ¢ )
VIERTE SUS AGUAS AL DESECHAR EN [REUSO Y
SISTEMA DE DESAGUE 0.069 BOTADEROS 0.069 PASTIZALES CON ARBOLES 0071 0699 0221 comPoSTAJE 0.070 0.208 0.110 0.118
SIN VERTIMIENTO DE CARRO AREAS TOTALMENTE [CLASIFICACION
AAGUAS, SIN VIVIENDA 0032 RECOLECTOR 0035 ARBORIZADA 0032 0646 o221 [POR MATERIAL 0036 B Ly 0e
1.000 1.000 1.000 1.000 1753 1298
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SINTESIS DE VULNERABILIDAD

NIVEL

RANGO

MATRIZ — RIESGO

0.499

0.476

0.237

0.263

0.412

0.109

0.135

0.227

0.031

0.066

0.118

0.008

0.036

0.066

0.002

Matriz del Riesgo

ALTO 0.227 < v < 0.412
MEDIO 0.118 < ) < 0.227
BAJO 0.066 = v = 0.118
NIVELES DE RIESGO
NIVEL RANGO

- 0.499 0.059 0.113
PA 0.263 0.031 0.060 0.109
PM 0.135 0.016 0.031 0.056 0.064
PB 0.066 0.008 0.015 0.027 0.031
0.118 0.227 0.412 0.476
VB VM VA _
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