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PRESENTACION

En los dltimos afios, los impactos socioeconémicos y ambientales ocasionados por fenémenos de origen natural se
han incrementado significativamente. Este aumento se debe, en gran parte, al crecimiento urbano desordenado y a la
ocupacion informal del territorio, especialmente en zonas geograficas inseguras y de alto riesgo. Esta problematica es
evidente en la ciudad del Cusco y, con mayor énfasis, en el distrito de Saylla, donde se observa la presencia de
invasiones, asentamientos precarios con limitada accesibilidad, inadecuada articulacion vial, entre otros factores que,
a largo plazo, deterioran las condiciones de habitabilidad e impiden un desarrollo sostenible.

Para garantizar un desarrollo urbano adecuado y sostenido, asi como preservar la productividad del territorio, resulta
fundamental incorporar la gestion del riesgo de desastres y la conservacion ambiental dentro de la planificacién
territorial. Ello permitira orientar una ocupacion coherente del suelo, con el objetivo de prevenir y reducir los impactos
negativos de los desastres en los ambitos social, econdmico y ambiental.

En este marco, se ha elaborado el presente Estudio de Evaluacion de Riesgo de Desastres por Erosion Hidrica
en la quebrada Condebamba, del distrito de Saylla, provincia y region Cusco - 2025. Este estudio ha sido
desarrollado por el equipo técnico del componente de gestidn del riesgo de desastres y se basa en informacion
proporcionada por instituciones técnico-cientificas, asi como en estudios realizados por el proyecto. El anélisis
realizado permite establecer los niveles de peligrosidad, evaluar la vulnerabilidad en sus dimensiones social,
econdmica y ambiental, calcular el riesgo existente y proponer medidas estructurales y no estructurales, en el marco

de la gestion prospectiva y correctiva del riesgo de desastres.
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INTRODUCCION

El presente estudio técnico de Evaluacion del Riesgo de Desastres por erosion hidrica, permite identificar el peligro o
amenaza, y los elementos expuestos (poblacién, lotes, infraestructuras de servicios basicos, etc.), analizar la
vulnerabilidad de dichos elementos en cuanto a su fragilidad y resiliencia en los ambitos social, econdmico y ambiental,
para luego determinar el grado de riesgo por erosién hidrica de suelos.

En el distrito de Saylla se ha identificado también un peligro inminente de geodindmica externa, especificamente
erosion hidrica de suelos, en la quebrada Condebamba, cuya area de influencia directa comprende zonas de
expansion urbana e infraestructura de servicios basicos.

La ausencia de instrumentos técnicos de gestion territorial, como los Estudios de Evaluacién del Riesgo de Desastres
(EVAR), refuerza la necesidad urgente de contar con herramientas que permitan definir adecuadamente el uso del
suelo, especialmente para reconocer &reas urbanizables.

En ese contexto, el presente estudio de Evaluacion del Riesgo de Desastres ha sido elaborado para la quebrada
Condebamba, ubicada en el distrito de Saylla, provincia y departamento del Cusco. Este estudio tiene como finalidad
identificar y caracterizar el peligro existente, analizar los elementos expuestos, evaluar su vulnerabilidad y determinar
el nivel de riesgo presente, de acuerdo con los lineamientos establecidos en el Manual para la Evaluacion de Riesgos
Originados por Fenémenos Naturales — Version 02 aprobado por CENEPRED.

El documento técnico se estructura en seis capitulos:

- Aspectos Generales, que incluye la justificacion, antecedentes, objetivos, alcance y marco normativo
vigente.

- Caracteristicas Generales del Area de Estudio, abordando su ubicacion, condicion climética, contexto social,
econdmico y ambiental, y caracteristicas fisicas.

- Determinacion del Peligro, en el que se caracterizan los fendmenos naturales presentes y se determinan
sus niveles de peligrosidad.

- Andlisis de la Vulnerabilidad, donde se evaltan los factores sociales, econdmicos, fisicos y ambientales que
incrementan el riesgo.

- Calculo de los Niveles de Riesgo, que presenta el calculo del nivel de riesgo a partir de la interaccion entre
peligro y vulnerabilidad.

- Control del Riesgo, donde se proponen medidas estructurales y no estructurales orientadas a la prevencion
y reduccion del riesgo de desastres, en el marco de la gestion prospectiva y correctiva del riesgo.

Este estudio contribuira con informacién clave para la toma de decisiones informadas en la planificacion del desarrollo
urbano sostenible del distrito de Saylla, promoviendo la seguridad de la poblacion y la conservacion de sus recursos.
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CAPITULO I. ASPECTOS GENERALES.
1.1. JUSTIFICACION

La necesidad de realizar una evaluacion de riesgos por erosién hidrica en la quebrada de Condebamba radica en el
crecimiento poblacional reciente que ha ocurrido fuera del limite urbano definido en el Plan de Desarrollo Urbano
(PDU) de la ciudad del Cusco. Esta expansién no planificada del tejido urbano ha generado la ocupacién de areas
con condiciones geodinamicas inestables, incrementando asi la exposicién de la poblacién y de la infraestructura a
procesos erosivos activos. En este contexto, resulta fundamental contar con instrumentos técnicos de gestidn
territorial, como los Estudios de Evaluacion de Riesgo de Desastres (EVAR), que permitan identificar zonas no aptas
para el desarrollo urbano, asi como proponer medidas estructurales y no estructurales orientadas a la prevencién y

reduccion del riesgo de desastres.

1.2, ANTECEDENTES.
Se consideraron estudios publicados por entidades técnico-cientificas competentes, asi como documentos técnicos
realizados por el Proyecto Mejoramiento del Servicio de la Gestién Urbana en el distrito de Saylla, como se indica a
continuacién:

a. Plan de Desarrollo Urbano de la provincia de Cusco 2013-2023
Del mapa de peligros por geodinamica externa del PDU Cusco 2013-2023, se identifica que la zona de estudio
presenta niveles de peligrosidad media, alta y muy alta. Asimismo, en su zonificacién geodinamica se evidencian
carcavas y procesos de erosion superficial. Esta informacion constituye una aproximacion a la realidad del area de
estudio y sirvi6 como antecedente para el presente analisis.

b. Plan de Desarrollo Metropolitano 2018-2038
Segun el mapa de peligros por geodinamica externa del PDM 2018-2038, la zona de estudio presenta niveles de
peligrosidad media, alta y muy alta. Asimismo, se encuentra comprendida dentro de una zonificacion de areas urbanas
en situacion de riesgo alto.

c. Fotografia aerea del afio 1956 — Fuerza aérea del Peru.
Se reviso la fotografia aérea correspondiente al afio 1956, la cual presenta una alta resolucion de 15 um. En dicha
imagen se observa que el ambito de estudio se encontraba libre de ocupacion antropica. Asimismo, se identifican
zonas con procesos de carcavamiento que en la actualidad han sido rellenadas, asi como cauces de quebradas que
han sufrido modificaciones a lo largo del tiempo.

d. Instituto Nacional de Defensa Civil INDECI) Cusco
Segun la informacion registrada por el Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI), a través de la plataforma del
Sistema Nacional de Informacion para la Prevencion y Atencion de Desastres (SINPAD), para el distrito de Saylla, los
fendmenos mas recurrentes son los incendios forestales, seguidos de las lluvias intensas e inundaciones, seguidos
de los deslizamientos y huaicos. Asimismo, los fenémenos que generaron mayor afectacion a los medios de vida

fueron los huaicos y deslizamientos.
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e. Estudio de Mecanica de suelos del Proyecto: “Mejoramiento del Servicio de la Gestion Urbana en el
Distrito de Saylla, Provincia de Cusco y Departamento de Cusco”.
Se realizaron estudios de mecanica de suelos como insumo para la elaboracion del EVAR correspondiente a la
quebrada de Condebamba. Para ello, se ejecutaron seis (06) puntos de investigacion, distribuidos en las diferentes
agrupaciones vecinales: APV. Condebamba, APV. Agua Vida, Suiza, APV. Villa Real Condebambilla, APV. Los
Residenciales Sefior de Pampacucho y APV. Nueva Esperanza. A continuacién, se muestran los resultados:

TABLA 1: DATOS OBTENIDOS DEL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

Angulo de | Densidad
CALICATA X Y Profundidad Friccion Natural Clasificacion
(PDL) (grlem3)
1 193681.00 | 8499419.00 3.0m 24.50° 1.69 GM (A-1-b) (0)
2 193566.00 | 8499262.00 3.0m 35.61° 1.97 SP (A-1-b) (0)
3 193685.00 | 8499109.00 3.0m 37.80° 2.00 GW (A-1-a) (0)
4 193548.00 | 8498899.00 3.0m 24.37° 1.73 CL (A-4) (5)
5 193173.00 | 8498776.00 3.0m 36.47° 2.04 GP-GC-GM (A-1-a) (0)
6 193529.00 | 8498565.00 3.0m 26.23° 2.09 GP-GM (A-1-a) (0)
Humedad | Limite Limite indicede | Carga = .
CALICATA | Natural Liquido Plastico Plasticidad | Admisible Cohesion Asentamiento
Kglcm2 (cm)
(%) (L.L) (L.P.) (LP) (Kglem2)
1 15.80 26.26% 22.57% 3.69% 5.24 0.08 0.535
2 5.06 20.06% 17.49% 2.57% 4.10 0.00 0.556
3 1.28 21.55% 19.14% 2.41% 4.83 0.00 0.254
4 14.94 30.09% 22.29% 7.80% 1.98 0.25 0.692
5 5.58 27.37% 21.58% 5.79% 4.38 0.00 0.308
6 4.48 19.26% 17.45% 1.80% 2.60 0.00 0.394

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2026.

f. Estudio de Levantamiento topografico del Proyecto: “Mejoramiento de los Servicios de Planificacion
y Gestion Territorial de la Municipalidad Provincial del Cusco”
Se utiliz6 la informacién proporcionada por la Municipalidad Provincial del Cusco, mediante la cual se facilité ortofotos,
curvas de nivel, modelos de elevacién digital (DEM), entre otra informacién cartografica relevante para el desarrollo
del estudio.

g. Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastres (CENEPRED)
De acuerdo con la revision de informacion técnico-cientifica disponible en el portal del Sistema de Informacién
Geogréfica para la Gestion del Riesgo de Desastres (SIGRID) del Centro Nacional de Estimacién, Prevencion y
Reduccién del Riesgo de Desastres (CENEPRED), el ambito de estudio presenta inventarios de peligros asociados a
procesos de erosion y movimientos complejos. Asimismo, se identifica una susceptibilidad muy alta frente a
movimientos en masa y a la ocurrencia de sismos; por el contrario, la susceptibilidad frente a inundaciones es baja.
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FIGURA 1: SUSCEPTIBILIDAD ANTE MOVIMIENTOS EN MASA
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FIGURA 2: AREAS DE EXPOSICION A MOVIMIENTOS EN MASA
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FIGURA 3: INVENTARIO Y AREAS DE EXPOSICION FRENTE A OTROS PELIGROS
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FIGURA 5: NEOTECTONICA (FALLAS Y NIVELES DE PELIGRO)

el Aoy e e - A OE UBICACION [
- il

Il -vsmo_conoEBavEs Wl Al
Falla Modo
— Adtin o e
“— fctiva rverma

= ACINR RIS Sinesral

Fotwa nversa dedral

T setwa normal

S ctva normal sissal

T Actwa narmal dearal

-— Atwa snes! Yal

=~ Pogble actva

4. Posble actvainversa

% Posbie actva sinestral
Nivales do pabigo

W Moy

1.3.

Fuente: SIGRID - CENEPRED

OBJETIVO GENERAL

Determinar los niveles de riesgo por erosién hidrica en la quebrada Condebamba, ubicada en el distrito de Saylla,

provincia y departamento del Cusco.

1.4,

1.5.

OBJETIVOS ESPECIFICOS.
Identificar y determinar los niveles de peligro, asi como elaborar el mapa de peligros correspondiente.
Caracterizar y zonificar el peligro por erosidn hidrica y sus respectivos niveles.

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

Elaborar el mapa de riesgos, evaluando la aceptabilidad y tolerabilidad del riesgo.

Recomendar la implementacién de medidas estructurales y no estructurales orientadas a prevenir y
disminuir los riesgos existentes.

MARCO NORMATIVO.

El marco normativo contempla lo establecido en la constitucion Politica del Perd, la misma que hace referencia a

diversas normas a ser tomadas en cuenta.

Resolucion de secretaria de Gestion de Riesgos de desastres N° 009-2025-PCM/SGRD - “Lineamientos
Técnicos del Procesos de Estimacion del Riesgo de desastres”

Decreto Supremo N° 038-2021-PCM Politica Nacional de Gestidn de Riesgo de Desastres al 2050.

Decreto Supremo N° 115-2022-PCM que Aprueba- el Plan Nacional de Gestidn del Riesgo de Desastres
(PLANAGERD) 2022 - 2030.
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Ley N° 27972, Ley Organica de Municipalidades

Ley N° 29664, que crea el sistema Nacional de Gestion de Riesgo de Desastres SINAGERD.

Decreto legislativo N.° 1587 que modifica la ley N° 29664

Decreto Supremo N°048-2011-PCM, Reglamento de la Ley del Sistema Nacional de Gestién del Riesgo de
Desastres.

Decreto Supremo 060-2024-PCM. Que modifica el reglamento de la ley que crea el SINAGERD

Ley N°29869, Ley de Reasentamiento Poblacional para Zonas de Muy alto Riesgo No Mitigable
Resolucion Jefatural N°112-2014- CENEPRED/J, que aprueba el “Manual para la Evaluacién de Riesgos
originados por fenémenos Naturales” 2da Versién

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

Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE): marco legal y técnico general para el disefio y ejecucion de
obras civiles.

Norma Técnica E.050 — Suelos y Cimentaciones (RNE): requisitos para la exploracidén geotécnica, ensayos
de campo y laboratorio.

Norma Técnica E.030 - Disefio Sismorresistente (RNE): zonificacion sismica del Per(, parametros sismicos
y aceleraciones de disefio.

Norma Técnica CE.020 — Estabilizacién de Suelos y Taludes (RNE): Criterios de andlisis de estabilidad de
taludes, factores de seguridad, condiciones estaticas y sismicas, asi como las medidas de estabilizacion y

drenaje.
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CAPITULO Il CARACTERISTICAS GENERALES DEL AREA DE ESTUDIO.
2.1. UBICACION DE LA ZONA DE ESTUDIO
La Quebrada Condebamba se encuentra al norte de la progresiva CU-1087 y Margen izquierda del rio Huatanay del
distrito de Saylla.

LIMITES.

Por el Norte Limita con la comunidad de Rondobamba

Por el Sur Limita con parte de las A.P.V. Condebamba Baja y lotes privados.
Por el Este Limita con la A.P.V Las Colinas de Condebamba

Por el Oeste Limita con la A.P.V Naciones Unidas.

ViAS DE ACCESO.
El acceso hacia la quebrada Condebamba, se da por via terrestre Cusco-Sicuani-Arequipa y tomando como referencia

la plaza mayor del Cusco a una distancia de 20.8 km y 42 minutos aproximadamente.

FIGURA 6: ACCESIBILIDAD A LA ZONA DE ESTUDIO

Fuente: Google Earth; Elaboracion: Equipo técnico PMGUS, 2025.

ALTITUD.

La Quebrada de Condebamba se ubica entre los 3150 m.s.n.m. hasta los 3900 m.s.n.m.

SUPERFICIE.

La Quebrada de Condebamba comprende una extension superficial de 135.02 Ha.

DRENAJE.

Con respecto a los cuerpos de agua presentes en el ambito de intervencion se identificd la Quebrada de Condebamba.
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MAPA 1: MAPA DE UBICACION
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2.2. CONDICIONES CLIMATOLOGICAS.
Las caracteristicas climaticas, segun la clasificacion climatica de Thornthwaite (1931) elaborada por el Servicio

Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI), indican que la zona de estudio corresponde a:

Clima semiseco con otofio e invierno secos. Templado. (C (o, i) B')
Presenta una precipitacion anual de 500 a 900 mm aproximadamente y una temperatura maxima entre 23°C a 27°C
y temperatura minima entre 5°C a 11°C. Clima de tipo semiseco, templado y con otofio e invierno seco. Se encuentra
en la parte baja de la zona de estudio que va desde los 3100 m.s.n.m. hasta los 3400 m.s.n.m.
Semiseco con otofio e invierno secos. Frio. (C (o, i) C')
Presenta una precipitacion anual entre 700 mm a 900 mm aproximadamente y una temperatura maxima entre 15°C
a 19°C y temperatura minima entre -1°C a -3°C. Clima de tipo semiseco, frio y con otofio e invierno seco. Se
encuentra en la parte alta de la zona de estudio que va desde los 3400 m.s.n.m.
Lluvioso con otofio e invierno secos. Frio. (B (0, i) C')
Se caracteriza por presentar una precipitacion anual de 500mm a 1200mm con temperatura méxima de 9°C a 19°C
y temperatura minima de -3°C a -3°C. Se encuentra por encima de 4200 msnm.

FIGURA 7: CLIMA EN EL AMBITO DE ESTUDIO.
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Fuente: SENAMHI-Estacién Kayra. Elaboracion: Equipo técnico PMGUS, 2025.

PRECIPITACION.

Precipitaciones Diarias Maximas.

Para la determinacion de la precipitacion maxima en 24 horas, se us6 datos provenientes del Servicio Nacional de
Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI) de la estacion meteoroldgica de Kayra instalada en el distrito de San Jerénimo,
Provincia de Cusco.
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TABLA 2: DATOS ESTACION METEOROLOGICA (1964-2024)

. PERIODO DE
CAT. | ESTACION | PROVINCIA DISTRITO ALTITUD LATITUD LONGITUD
REGISTRO
San )
co Kayra Cusco - 3219.00 13°3325” | 72°52'31" | 1964-abril 2024
Jer6nimo

Fuente: SENAMHI-Estacion Kayra. Elaboracion: Equipo técnico PMGUS, 2025.

Estos datos fueron descargados de la pagina web del ANA (https:/snirh.ana.gob.pe/onrh/) correspondiente a registros

de acumulacién de precipitacion en 24 horas, las cuales fueron trabajadas en gabinete y posteriormente procesadas,

seleccionando el valor maximo en 24 horas para cada mes del afio y finalmente el valor maximo por afio.

En el siguiente cuadro se presenta los registros de precipitacion maxima en 24 horas en funcion a cada afio:

TABLA 3: VALORES MAXIMOS ANUALES (1964-(ABRIL)2024

N° Afio Pmax 24h N° Ao Pmax 24h
1 1964 23 32 1995 34.6
2 1965 314 33 1996 31.3
3 1966 38 34 1997 47
4 1967 42.1 35 1998 35.9
5 1968 24.6 36 1999 19.3
6 1969 25.1 37 2000 255
7 1970 44.8 38 2001 31
8 1971 36.1 39 2002 26.7
9 1972 36.6 40 2003 39.1
10 1973 28.4 41 2004 30.8
11 1974 22.8 42 2005 27.8
12 1975 25 43 2006 51.6
13 1976 20 44 2007 32.9
14 1977 33.9 45 2008 27.9
15 1978 27.2 46 2009 27.8
16 1979 39 47 2010 41.2
17 1980 38.2 48 2011 29.8
18 1981 40.2 49 2012 39.5
19 1982 29.6 50 2013 27.2

20 1983 214 51 2014 355

21 1984 36.5 52 2015 38.3

22 1985 3.2 53 2016 24.2

23 1986 275 54 2017 24.9
24 1987 421 55 2018 33.9
25 1988 352 56 2019 343
26 1989 41.9 57 2020 26.7
27 1990 26.5 58 2021 304
28 1991 376 59 2022 335
29 1992 22.6 60 2023 324
30 1993 48.5 61 2024 29
31 1994 39.6

Fuente: SENAMHI-Estacion Kayra. Elaboracién: Equipo técnico PMGUS, 2025.
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GRAFICO 1: HIETOGRAMA DE PRECIPITACIONES MAXIMAS REGISTRADAS EN 24 HORAS, ESTACION KAYRA.
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Fuente: SENAMHI-Estacion Kayra. Elaboracion: Equipo técnico PMGUS, 2025.

Tiempos de retorno de la precipitacion

Para el area de estudio se han utilizado el registro de precipitacién maxima en 24 horas, registradas en la estacion
meteorolégica Kayra y mediante el uso del software Hydrognomon se determiné las precipitaciones maximas en 24
horas ajustadas al modelo probabilistico LogPearson Ill para periodos de retorno de 2, 5,10, 20, 25, 50, 100 y 200
afios son:

TABLA 4: PRECIPITACIONES MAXIMAS PARA DIFERENTES TIEMPOS DE RETORNO (1964-2024)

TR (afos) Precipitacion (mm)
2 35.91
5 43.38
10 47.89
20 51.97
25 53.22
50 56.97
100 60.57
200 64.07

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025.

Curvas de intensidad duracion frecuencia (IDF)

Como la estacion pluviométrica de Kayra, ubicada en Cusco, no cuenta con datos histéricos completos ni lo
suficientemente largos como para calcular directamente las intensidades maximas de lluvia para diferentes periodos
de retorno, se optd por usar un enfoque conceptual ampliamente reconocido en hidrometeorologia. Este enfoque parte
de la idea de que los eventos de lluvia extrema especialmente los de alta intensidad y corta duracion no dependen
mucho del lugar exacto donde ocurren. Esto se debe a que estos eventos suelen estar relacionados con tormentas
de tipo convectivo, que tienen caracteristicas similares en distintas regiones debido a sus condiciones atmosféricas
comunes. Por ello, se considera valido usar datos de estaciones cercanas o aplicar modelos regionales para estimar
la intensidad de la lluvia.

Para estimar la intensidad a partir de datos de precipitacion maxima diaria, existen varios métodos empiricos y

semiempiricos, cada uno con sus propios supuestos. En este estudio, se €ligié una forma practica que consiste en
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dividir la precipitacion maxima entre el tiempo de duracién del evento. Para hacerlo, se utilizé el modelo de Dieck-
Peschke, el cual permite calcular la precipitacién maxima para una duracién especifica, tomando como base la
precipitacion maxima registrada en 24 horas. Este modelo es ampliamente usado en estudios hidrologicos y en el
disefio de obras hidraulicas, ya que se basa en férmulas empiricas que reflejan como suelen comportarse las lluvias

intensas segun su duracién. La formulacién utilizada se expresa de la siguiente manera:

D
Py =Py X(1440

)0.25

Donde:
P, = Precipitacién méaxima de duracién en mm.
P, , ;= Precipitacién méxima de 24 horas en mm.

D= Duracion de la precipitacion en horas.
TasLA 5: MobeLo DIECK-PESHKE

DETERMINACION DE LA PRECIPITACION (mm) EN MINUTOS SEGUN PERIODOS DE RETORNO EN BASE A LA
PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS
PRECIPITACION EN 24 H (mm)
35.91 ’ 43.38 ’ 47.89 | 51.97 \ 53.22 \ 56.97 \ 60.57 \ 64.07
DURACION (minutos) PERIODO DE RETORNO (ANOS)
T=2 ! T=5 ! T=10 | T=20 \ T=25 \ T=50 \ T=100 \ T=200
PRECIPITACION (mm/hr)

5 8.72 10.53 11.63 12.62 12.92 13.83 14.70 15.55
10 10.37 12.52 13.82 15.00 15.36 16.45 17.49 18.50
15 1147 13.86 15.30 16.60 17.00 18.20 19.35 20.47
20 12.33 14.89 16.44 17.84 18.27 19.56 20.79 21.99
25 13.03 15.75 17.38 18.86 19.32 20.68 21.99 23.26
30 13.64 16.48 18.19 19.74 20.22 21.64 23.01 24.34
35 14.18 17.13 18.91 2052 21.01 22.49 23.92 25.30
40 14.66 17.71 19.55 21.22 21.73 23.26 24.73 26.16
45 15.10 18.24 20.14 21.85 22.38 23.95 25.47 26.94
50 15.50 18.73 20.67 2243 22.97 24.59 26.15 27.66
55 15.88 19.18 2117 22.97 23.53 25.19 26.78 28.32
60 16.22 19.60 21.64 23.48 24.04 25.74 27.37 28.95
90 17.96 21.69 23.95 25.99 26.61 28.49 30.29 32.04
120 19.29 23.31 25.73 27.92 28.59 30.61 32.54 34.42
180 21.35 25.79 28.48 30.90 31.64 33.87 36.02 38.10
240 22.94 21.72 30.60 33.21 34.00 36.40 38.70 40.94
480 27.29 32.96 36.39 39.49 4044 | 4329 46.02 48.68
540 28.10 33.95 37.48 40.67 4165 | 4458 47.40 50.14
600 28.85 34.85 38.48 41.75 4276 | 4577 48.66 51.48
720 30.20 36.48 40.27 43.70 4475 | 47.91 50.93 53.88
900 31.93 38.57 42.58 46.21 47.32 50.65 53.86 56.97

1200 34.31 41.45 45.76 49.65 50.85 | 54.43 57.87 61.22
1440 35.91 43.38 47.89 51.97 53.22 56.97 60.57 64.07

Fuente: Equipo Técnico PMGUS, 2025.
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TABLA 6: INTENSIDAD DE PRECIPITACION SEGUN LA DURACION CONSIDERANDO TIEMPOS DE RETORNO

INTENSIDAD DE PRECIPITACION
DURACION PRECIPITACION EN 24 H (mm)
3591 | 4338 | 4789 | 5197 | 5322 \_56.97 | 6057 | 6407
PERIODO DE RETORNO (ANOS)
DURACION DURACION [ 71=p | 7=5 [ 7=t0 | 7=20 | T=25 | T=50 | T=100 [ T=200
(minutos) (horas)
INTENSIDAD (mm/hr

5 0.08 104.60 | 126.36 | 139.50 | 151.39 | 155.03 | 165.95 | 17644 | 186.63
10 0.17 6220 | 7514 | 8295 | 90.01 | 92.18 | 9867 | 10491 | 110.97
15 0.25 4589 | 5543 | 6120 | 6641 | 68.01 | 72.80 | 7740 | 81.87
20 0.33 36.98 | 4468 | 49.32 | 5352 | 5481 | 5867 | 62.38 | 68.98
2 0.42 3128 | 3779 | 4172 | 4527 | 4636 | 4963 | 5277 | 55.82
30 0.50 2729 | 3296 | 36.39 | 3049 | 4044 | 4329 | 46.02 | 48.68
35 0.58 2431 | 2936 | 3242 | 3518 | 3602 | 3856 | 41.00 | 43.37
40 0.67 21.99 | 2656 | 2933 | 31.82 | 3259 | 34.89 | 37.09 | 39.23
45 0.75 2013 | 2432 | 2685 | 2013 | 29.84 | 3194 | 3396 | 35.92
50 0.83 18.60 | 2247 | 2481 | 2692 | 27.57 | 2951 | 3138 | 33.19
55 0.92 17.32 | 2092 | 2310 | 2506 | 2567 | 2747 | 2921 | 3090
60 1,00 16.22 | 19.60 | 2164 | 2348 | 24.04 | 2574 | 2737 | 2895
9 1.50 11.97 | 1446 | 1596 | 17.32 | 17.74 | 1899 | 2019 | 21.36
120 2.00 065 | 1165 | 1287 | 13.96 | 14.30 | 1530 | 1627 | 17.21
180 3.00 742 | 860 | 949 | 1030 | 1055 | 11.29 | 1201 | 1270
240 4.00 574 | 693 | 765 | 830 | 850 | 910 | 968 | 1023
480 8.00 341 | 412 | 455 | 494 | 505 | 541 | 575 | 609
540 9.00 342 | 377 | 416 | 452 | 463 | 495 | 5271 | 557
600 10.00 289 | 349 | 385 | 418 | 428 | 458 | 487 | 515
720 12,00 252 | 304 | 336 | 364 | 373 | 399 | 424 | 449
900 15,00 243 | 257 | 284 | 308 | 315 | 338 | 359 | 3.80
1200 20.00 172 | 207 | 229 | 248 | 254 | 272 | 289 | 306
1440 24.00 150 | 181 | 200 | 217 | 222 | 237 | 252 | 267

Fuente: Equipo Técnico PMGUS, 2025.
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Fuente: Equipo Técnico PMGUS, 2025.
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23. CARACTERISTICAS SOCIALES

Comprenden los elementos expuestos, tales como poblacién, viviendas e infraestructura de servicios basicos
ubicados en areas potenciales de impacto o de peligrosidad muy alta, alta, media y baja por erosién hidrica. Estos
elementos, ante la ocurrencia del peligro, serian afectados directamente, sufriendo impactos diferenciados segun el

nivel de peligrosidad al que se encuentran expuestos.

a. POBLACION.
De acuerdo con el trabajo de campo realizado en los sectores que comprenden la quebrada Condebamba, se identificod

una poblacién total de 1768 habitantes, distribuidos de la siguiente manera:
TABLA 7: POBLACION TOTAL

POBLACION PORCENTAJE
GRUPO ETARIO
Hombres Mujeres TOTAL (%)
0-5 46 27 73 4.13%
6-12 154 164 318 17.99%
13-18 168 183 351 19.85%
19-30 108 93 201 11.37%
31-54 345 350 695 39.31%
55-65 55 53 108 6.11%
>66 13 9 22 1.24%
889 879
TOTAL 1768 100.00%
50.28% 49.72%

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025.

En cuanto al andlisis de la estructura poblacional, se observa una poblacion relativamente joven y activa, con un grupo
predominante en las edades de 31 a 54 afios, que representa el 39.31% del total. Este dato refleja una poblacion
plenamente productiva, lo que supone una oportunidad para impulsar actividades econdmicas en el ambito local,
seguido por la poblacion entre 13 y 19 afios, con un 19.85%, correspondiente a personas en etapa de formacion
escolar y superior. En conjunto, estos dos grupos conforman mas de la mitad de la poblacion, lo cual representa un
potencial humano clave para el desarrollo econdmico del territorio.

Asimismo, la poblacion entre 6 y 12 afios representa el 17.99%, evidenciando una alta demanda de servicios
educativos, recreativos y de salud infantil. Esta proporcién destaca la necesidad de fortalecer la infraestructura escolar
y los programas de proteccion a la infancia y adolescencia.

Por otro lado, la poblacién adulta y adulta mayor (55 afios a mas) constituye en conjunto el 7.35%, lo que evidencia
indicios de envejecimiento progresivo y plantea retos para la atencion en salud, asistencia social y condiciones dignas

para este segmento.
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GRAFICO 3: POBLACION TOTAL (%) Y GRUPO ETARIO
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Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025.

b. VIVIENDA.
Segun el trabajo de campo y la verificacion fisica realizada, en el sector se identificaron un total de 899 lotes, de los
cuales 632 se encuentran ocupados y 267 se encuentran vacios.
Material de construccién predominante

Respecto al material de construccién predominante, la mayoria de las viviendas es de adobe (25.92%), seguido por
el material de ladrillo/blogueta (24.03%), solo el 15.68% de las viviendas son construidas con concreto armado, se

evidencian otros tipos de materiales en menor proporcién como se observa en la siguiente tabla:

TABLA 8: MATERIAL PREDOMINANTE DE CONSTRUCCION

MATERIAL PREDOMINANTE TOTA DE LOTES PORCENTAJE (%)

Acero Dry Wall 5 0.56%
Adobe 233 25.92%
Concreto armado 141 15.68%
Estructura metélica 3 0.33%
Ladrillo/bloqueta 216 24.03%
Madera/calamina/estera 32 3.56%
Mixto 1 0.11%
Quincha con barro 1 0.11%
Vacias 267 29.70%

TOTAL 899 100.00%

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025.
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GRAFICO 4: MATERIAL DE CONSTRUCCION PREDOMINANTE
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Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025.

Estado de conservacion

El estado de conservacion hace referencia a ¢cdmo y en qué condiciones se encuentran las viviendas. Para su
evaluacion, se consideraron cinco criterios: muy bueno, bueno, regular, malo y muy malo.
Se evaluaron a 632 viviendas que son las que presentan construcciones, de las cuales el 52% presenta un estado

regular, el 31% se encuentran en mal estado, el 7% en estado muy malo. Solo el 10% se encuentra en buen estado.

TABLA 9: ESTADO DE CONSERVACION EN LA VIVIENDA

TOTAL, DE PORCENTAJE
ESTADO DE CONSERVACION
PARCELAS (%)
Bueno 61 10.00%
Malo 195 31.00%
Muy malo 44 7.00%
Regular 332 52.00%
TOTAL 632 100.00%

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025.

GRAFICO 5: ESTADO DE CONSERVACION DE LA VIVIENDA

= BUENO = MALO = MUY MALO REGULAR

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025.
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c. AGUA
Se identifico una alta precariedad en el acceso al servicio de agua potable, ya que ninguna vivienda cuenta con
conexion a la red de la empresa SEDA Cusco. El abastecimiento se realiza principalmente a través de las Juntas
Administradoras de Servicios de Saneamiento (JASS), con una cobertura del 50.17%. Por otro lado, el 49.83% de la

poblacién no cuenta con conexiones, por lo que carece del servicio de agua potable.

TaBLA 10: CONEXION DE AGUA.

CONEXION DE AGUA TOTAL, DE LOTES PORCENTAJE (%)
JASS 451 50.17
SIN CONEXION 448 49.83
Total 899 100

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025.
GRAFICO 6: CONEXION DE AGUA

49.83%

= JASS SIN CONEXION

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025.

d. INFRAESTRUCTURA DE RED DE DESAGUE
El sector no cuenta con conexién a una red de desaglie. Se evidencia una situacion de precariedad en el acceso a
este servicio, ya que el 75.64% de los lotes se encuentra conectado a la JASS, la cual administra una laguna de
oxidacion. El 24.36% restante no dispone del servicio, lo que representa un riesgo potencial para la salud publica y el

medio ambiente.
TaBLA 11: CONEXION DE DESAGUE.

CONEXION DE AGUA TOTAL, DE LOTES | PORCENTAJE (%)
JASS - Conexidn de desaglie (pozo seco, biodigestor, otros) 219 75.64
Sin conexién 680 24.36
Total 899 100

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025.
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GRAFICO 7: INFRAESTRUCTURA RED DE DESAGUE.
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= SIN CONEXION

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025.

e. RED DE ENERGIA ELECTRICA

Respecto al acceso al servicio de electricidad, el 46% de las viviendas cuenta con conexidn domiciliaria a través de la

empresa Electro Sur Este S.A.A. El 54% de los lotes no dispone de este servicio, mientras que el 0.11% genera su

propia electricidad mediante sistemas alternativos.

TABLA 12: CONEXION DE ENERGIA ELECTRICA

CONEXION DE AGUA TOTAL, DE LOTES PORCENTAJE (%)
Conexion domiciliaria (ELECTRO SUR ESTE SA.) 417 46
Sin conexion 481 54
Generacion propia 1 0.1
Total 899 100
Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025.
GRAFICO 8: INFRAESTRUCTURA SUMINISTRO DE ENERGIA ELECTRICA
0.11%
= CONEXION DOMICILIARIA (ELECTRO SUR ESTE SA) = SIN CONEXION GENERACION PROPIA

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025.
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f. EDUCACION
Respecto al nivel educativo de la poblacién mayor de edad en el &mbito de estudio, que asciende a un total de 1036
personas, se observa que el 53.19% cuenta con educacion secundaria completa, seguido del 31.76% con educacion
primaria completa. Asimismo, el 7.53% ha accedido a educacion superior universitaria y el 4.54% a educacién técnica.
Finalmente, el 1.45% de la poblacién no sabe leer ni escribir.

TABLA 13: NIVEL EDUCATIVO

NIVEL EDUCATIVO POBLACION PORCENTAJE (%)
No lee ni escribe 15 1.45%
Si lee y escribe 16 1.16%
Primaria completa 329 31.76%
Secundaria completa 551 53.19%
Técnico superior 47 4.54%
Superior universitario y/o postgrado 78 7.53%
TOTAL 1036 100.00%

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025.

Los niveles educativos mas altos se asocian con mejores ingresos, mayor estabilidad laboral y un mayor acceso a
servicios financieros. En ese sentido, el capital humano presente en la zona constituye una oportunidad para fortalecer
la economia local mediante la implementacion de capacitaciones, la promocion del empleo digno y el desarrollo de
capacidades productivas, siempre que se logre reducir las brechas educativas existentes.

GRAFICO 9: NIVEL EDUCATIVO ALCANZADO
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SILEE YESCRIBE W 1.54%

NO LEE NIESCRIBE M 1.45%

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025.

g. SALUD
Con relacion al acceso a un seguro de salud en el &mbito de estudio, se observa que el 99.26% de la poblacion se
encuentra afiliada al Seguro Integral de Salud (SIS), lo que evidencia una alta dependencia de un sistema publico
subsidiado, orientado principalmente a poblacién en situacion de pobreza. Esta situacion refleja condiciones

socioeconémicas limitadas y una reducida capacidad de acceso a servicios de salud privados o a seguros

contributivos.
TaBLA 14: TiPO DE SEGURO DE SALUD
TIPO DE SEGURO TOTAL PORCENTAJE
SIS 1755 99.26%
ESSALUD 11 0.62%
PRIVADO 2 0.11%
TOTAL 1768 100%

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025.
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GRAFICO 10: POBLACION POR TIPO DE SEGURO DE SALUD
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Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025.

2.4 CARACTERISTICAS ECONOMICAS

En este apartado se analizan los principales indicadores econémicos del ambito de estudio, incluyendo las actividades
econdmicas predominantes, la poblacién econdmicamente activa (PEA) y el ingreso promedio familiar. La informacién
recopilada permite evaluar la capacidad de recuperacién econdmica de la poblacién, distinguiendo entre hogares con
ingresos estables y aquellos en situacidén de mayor precariedad. Este analisis resulta fundamental para determinar el

grado de vulnerabilidad economica y proyectar los posibles impactos sobre los medios de vida.

ACTIVIDADES ECONOMICAS

a) Poblacion Econémicamente Activa (PEA)

Los resultados muestran que la Poblacién Econémicamente Activa (PEA) en el ambito de estudio representa el
58.60% de la poblacion en edad de trabajar. Dentro de este grupo, la PEA ocupada alcanza el 53.39%, mientras que
la PEA desocupada corresponde al 5.20%. Por otro lado, la poblacién no econdmicamente activa (no PEA) representa
el 41.40%.

TABLA 15: POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA

PEA CONDEBAMBA
PEA OCUPADA DESOCUPADA NO PEA POBLACION TOTAL.
1036 944 92 732 1768
58.60% 53.39% 5.20% 41.40% 100%

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025.

b) Tasa de dependencia econdmica

La tasa de dependencia muestra a la poblacion vulnerable que depende econdmicamente de otros, entre ellos se
encuentra poblacion menor de edad, adultos mayores y otras personas con condiciones limitantes, vemos que en el
sector de Condebamba la tasa alcanza al 30.06% de la poblacién.

TABLA 16: TASA DE DEPENDENCIA ECONOMICA

DESEMPLEADO 4.01%
OCUPADO (18 ANOS A MAS) 65.93%
DEPENDIENTE 30.06%
TOTAL 100.00%

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025.
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c) Ingreso promedio familiar

Del analisis de los niveles de renta media alcanzada por los hogares en el ambito de estudio se tiene que el 62.39%
de los hogares establecidos alcanzan ingresos entre > 853 - < 1555 soles; seguido por el 15.99% de poblacién que
presentan ingresos > 604 - < 853 soles, el 14.86% de poblacién alcanza ingresos en el rango entre > 1555 - < 2890
soles, el 5.63% tiene ingresos < a 604 soles, solo el 1.13% presenta ingresos > 2890 soles.

El ingreso promedio mensual de los hogares conformantes del ambito de estudio es de S/. 1529.8, de acuerdo con la
distribucién socioecondmica del Per( al 2023 inferimos que la poblacién se distribuye en su mayoria en el estrato

social D y E (poblacién pobre) al cual pertenece el 57.9% de la estructura socioeconémica del departamento del

Cusco.
TABLA 17: DISTRIBUCION SOCIOECONOMICA DEL PERU
SECTORES ECONOMICOS INGRESOS PROMEDIO
NSE-A S/.12.647,00
NSE -B S/.6.135,00
NSE-C S/.3.184,00
NSE -D S/.2.038,00
NSE-E S/.1.242,00

Fuente: IPSOS 2023 “Perfiles Socioeconémicos Perti 2023” de Ipsos /Apoyo censo de poblacion y vivienda INEI- ENAHO 2022, formula de calculo APEIM 2022.
Elaboracion equipo técnico del PMGUS, 2025.

TABLA 18: ESTRUCTURA SOCIOECONOMICA DEL DEPARTAMENTO DE Cusco (URBANO + RURAL)

PERU 2023: APEIM ESTRUCTURA SOCIOECONOMICA DEL DEPARTAMENTO DE CUSCO (URBANO + RURAL)

ESTRUCTURA SOCIOECONOMICA APEIM
DEPARTAMENTO | POBLACION (MILES DE PERSONA) (%HORIZONTAL)
A B c D E
CcUSCO 1389 120 | 10.60 3030 | 2620 | 31.70

Fuente: APEIM Estructura socioecondémica de personas segun departamentos - APEIM: Asociacion de Empresas de Investigacion de Mercados. Julio 2023/ APEIM
2023/ ENAHO 2022 Elaboracion equipo técnico del PMGUS, 2025.

El siguiente grafico nos presenta el rango de distribucién de los ingresos mensuales de la poblacion en el ambito de

estudio.

GRAFICO 11: RANGO DE DISTRIBUCION DE LOS INGRESOS MENSUALES

>2890 W 1.13%
>1555-<2890 [N 14.86%
>853-<1555 | 62.39%
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<604 MM 5.63%

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025.
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d) Actividades econdmicas

Las principales actividades econémicas encontradas en el sector corresponden a actividades comerciales y de
servicios que pertenecen al sector terciario con el 98% de poblacion economica activa dedicada a esta, el 2%
desempefia actividades primarias como la agricultura y pecuaria, mientras que un 0.23% se dedica a actividades

secundarias o de transformacion.

GRAFICO 12: PRINCIPALES ACTIVIDADES ECONOMICAS

0.23%

= PRIMARIAS = SECUNDARIAS TERCIARIAS

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025.

e) Acceso al mercado financiero

A pesar de que la PEA Activa se dedica a actividades comerciales, estas son muy precarias e informales lo que hace
complicado el acceso a créditos formales por el sistema financiero, solo el 15% de la PEA accede a este tipo de

Servicios.
GRAFICO 13: ACCESO AL SECTOR FINANCIERO.

= Sin acceso Con Acceso

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025.

f)  Pago por Autovalio

La contribucion a la Municipalidad distrital de Saylla por el pago de Autovaluo el escaso en el sector, solo el 13% de
las viviendas ha realizado uno 0 mas pagos desde que se establecieron en el sector, lo que refleja la precariedad de

los servicios.
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GRAFICO 14: PAGO POR AUTOVALUO.
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Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025.

2.5. CARACTERISTICAS AMBIENTALES

a) Grado de antropizacion.

En el &mbito de intervencidn se evidencia que el 79.5% del area conserva su cobertura natural, mientras que el 20.5%
restante presenta edificaciones, viviendas y coberturas de origen no natural, correspondientes a &reas con
intervencion antrépica que han modificado significativamente el paisaje natural. La cobertura natural remanente se
concentra principalmente en matorrales y bosques primarios ubicados en las quebradas mas profundas y en las zonas

mas escarpadas.

FIGURA 8: GRADO DE ANTROPIZACION EN LA QUEBRADA CONDEBAMBA.

LEYENDA
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Grado de anfropizacion

- Cobertura natural

Fuente: Equipo Técnico PMGUS, 2025.
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b) Cobertura Vegetal

El ambito de intervencion alberga ocho (08) unidades de cobertura vegetal, clasificadas de acuerdo con el Mapa
Nacional de Cobertura Vegetal.

Del mapa de cobertura vegetal se determind que en el ambito de estudio predominan los pajonales con 43.76 ha.,
seguidos de los matorrales dispersos con 27.09 ha.

TaBLA 19: UNIDADES DE COBERTURA VEGETAL EN LA QUEBRADA CONDEBAMBA

Nro UNIDADES DE COBERTURA VEGETAL | AREA (ha) | PORCENTAJE (%)

1 Area agricola 1.34 1.0

2 Areas con escasa o nula vegetacion 5.03 3.7

3 Bosques primarios 3.69 2.7

4 Matorral denso .77 58

5 Matorral disperso 27.09 20.1

6 Pajonal 43.76 324

7 Plantacion forestal 24.95 18.5

8 Zona Urbana 21.40 15.8
TOTAL 135.02 100.0

Fuente: Equipo Técnico PMGUS, 2025.
GRAFICO 15: PORCENTAJE DE UNIDADES DE COBERTURA VEGETAL
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Fuente: Equipo Técnico PMGUS, 2025.
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UNIDADES DE COBERTURA VEGETAL
e Areaagricola
Las Areas agricolas ocupan un area de 1.34 Ha, que representan el 1.0% del total, se encuentran en la parte baja de

la quebrada, en una zona con un pendiente muy baja junto a la zona urbana.

FOTOGRAFiIA 1: AREAS AGRICOLAS EN LA PARTE BAJA DE LA QUEBRADA CONDEBAMBA

Fuente: Equipo Técnico PMGUS, 2025.

o Areas con escasa o nula vegetacion
Las Areas con escasa o nula vegetacién ocupan un rea de 5.03Ha representando un 3.7%, estas zonas no cuentan
con cobertura de vegetacion, generalmente las ubicamos en las vias de comunicacién y zonas adyacentes, las que
ubicamos principalmente en el margen derecho de la quebrada Condebamba, estas zonas son producto de la
construccién de la trocha carrozable.

FOTOGRAFiA 2: AREAS CON ESCASA VEGETACION EN MARGEN DERECHO DE LA QuEBRADA CONDEBAMBA
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e Bosques primarios
Los bosques primarios representan el 3.69 Ha, que representa el 2.7%, estos bosques se ubican principalmente en la
parte alta de las quebradas, alejada de las zonas de expansion urbana, la caracteristica principal es que tienen un
impacto antrépico minimo, las especies representativas de estos bosques son principalmente nativas, las cuales son:
chachacomo, molle, mutuy, chillca.

FOTOGRAFiA 3: BOSQUE PRIMARIO (RELICTO) EN LA QUEBRADA CONDEBAMBA

= o>
—— =

Fuente: Equipo Técnico PMGUS, 2025.

e Matorral denso
El Matorral denso ocupa un érea de 7.77 Hay un 5.8%, la vegetacién predominante tiene un tamafio que no sobrepasa
los 3 metros de altura, con especies herbaceas y arbustivas, ubicadas principalmente en las quebradas y zonas mas

bajas. Generalmente estan adyacentes a los bosques relictos.

FOTOGRAFIA 4: MATORRAL DISPERSO EN MARGEN IZQUIERDO DE LA QUEBRADA CONDEBAMBA

m‘f: i

Fuente: Equipo Técnico PMGUS, 2025.

e Matorral disperso
El Matorral disperso ocupa un area de 27.09 Ha que representa un 20.1%, se ubican en zonas escarpadas junto a los
matorrales densos y las plantaciones forestales. La vegetacion predominante es herbacea que muy rara vez

sobrepasan el metro de altura.
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FOTOGRAFiA 5: MATORRAL DISPERSO EN MARGEN IZQUIERDO DE LA QUEBRADA CONDEBAMBA

Fuente: Equipo Técnico PGUS, 2025.

e Pajonal
El Pajonal ocupa un total de 43.76 Ha, que representa un 32.4%, se ubican en las partes altas de la quebrada
Condebamba generalmente sobre los 3600 metros de altitud. La familia de especies predominantes son las Poaceas

de la familia Stipa, Festuca y Calamagrostis.

FOTOGRAFIA 6: PAJONALES EN LA PARTE ALTA DE LA QUEBRADA CONDEBAMBA

Fuente: Equipo Técnico PMGUS, 2025.

e Plantacion forestal
Las Plantaciones forestales ocupan un total de 24.95 Ha, representando un 18.5%, ubicados en ambos margenes de

la quebrada Condebamba, estas plantaciones forestales tienen como especie predominante al Eucalipto.
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FOTOGRAFIA 7: VISTA DEL MARGEN IZQUIERDO DE LA QUEBRADA CONDEBAMBA, SE APRECIAN EN LA PARTE ALTA PLANTACIONES
FORESTALES DE EUCALIPTO Y EN LA PARTE BAJA, MATORRALES DENSOS

Flanlacion forestal

Matorral denso

S

b SN
Fuente: Equipo Técnico PMGUS, 2025.

e Zona Urbana

La Zona Urbana ocupa un area de 21.40 Ha, representando un 15.8% del &rea total, principalmente concentrado en

la parte baja de la quebrada Condebamba. En la parte con pendientes mas bajas, las viviendas se encuentran

concentradas, mientras en las partes con mas pendiente, las viviendas se encuentran de manera dispersa.

FOTOGRAFiA 8: AREA URBANA EN LA MARGEN IZQUIERDA DE LA QUEBRADA CONDEBAMBA

Fuente: Equipo Técnico PMGUS, 2025.
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MAPA 2: MAPA DE COBERTURA VEGETAL DE LA QUEBRADA CONDEBAMBA.

Fuente: Equipo Técnico PMGUS, 2025.
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2.6. CARACTERISTICAS FiSICAS DE LA ZONA A EVALUAR.
2.6.1. ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS.

Las unidades geomorfolégicas son el resultado de la accion de los diferentes procesos geologicos (Goudie et al., 1981).

Segun el mapa geomorfolégico elaborado por el INGEMMET a escala regional la zona de estudio corresponde a

montafias, vertientes, piedemontes y terrazas. Se ajusto la cartografia segin a la escala de evaluacion y se identifico

otras unidades geomorfolégicas en base a la diseccion vertical (altura relativa).

Del mapa geomorfologico se determind que en el dmbito de estudio predominan las unidades de relieve de montafia

en roca sedimentaria con 94.9 ha., seguidos de las carcavas con 18 ha.

TaBLA 20: UNIDADES GEOMORFOLOGICAS EN LA QUEBRADA CONDEBAMBA

Nro UNIDADES GEOMORFOLOGICAS AREA (ha) | PORCENTAJE (%)
1 | Relieve de montafia en roca sedimentaria (RM-rs) 94.9 70.3
2 Carcava (Ca) 18 13.4
3 Vertiente coluvio-deluvial (V-cd) 1 0.7
4 Vertiente coluvial de detritos (V-d) 8.4 6.2
5 Piedemonte aluvio-torrencial (P-at) 11.3 8.3
6 Terraza aluvial (T-al) 1.4 1.1
TOTAL 135.02 100.0

Fuente: Equipo Técnico PMGUS, 2025.

GRAFICO 16: PORCENTAJE DE UNIDADES GEOMORFOLOGICAS

11

= Relieve de montafia en roca sedimentaria (RM-rs)
= Carcava (Ca)
= Vertiente coluvio-deluvial (V-cd)
Vertiente coluvial de detritos (V-d)
= Piedemonte aluvio-torrencial (P-at)
® Terraza aluvial (T-al)

Fuente: Equipo Técnico PMGUS, 2025.
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UNIDADES GEOMORFOLOGICAS

¢ Relieve de montaia en roca sedimentaria (RM-rs)
Corresponde a laderas de montafias desarrolladas sobre afloramientos sedimentarios como areniscas y lutitas de la
Formacion Kayra, con pendientes entre 25° y 45°. Estos relieves se distribuyen en zonas medias y altas del ambito

de estudio.

FOTOGRAFiIA 9: RELIEVE DE MONTANA EN ROCA SEDIMENTARIA EN LA QUEBRADA CONDEBAMBA

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025.

e Carcava (Ca)

Se trata de canales de erosion de considerable profundidad y extensién, por los cuales fluye agua de escorrentia
durante y poco después de eventos de precipitacion. Estas formaciones evidencian un proceso activo de erosion en
laderas, caracterizado por el ensanchamiento progresivo y la profundizacion del cauce. Se observan carcavas en La
quebrada de Condebamba, con pendientes mayores a 25°, donde el material removido corresponde

predominantemente a las unidades geoldgicas de la Formacion Kayra y depdsitos coluviales.

FOTOGRAFIA 10: CARCAVAMIENTO INTENSO EN LA QUEBRADA CONDEBAMBA.

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025.
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o Vertiente coluvio — deluvial (V-cd)
Esta unidad geomorfologica corresponde a las acumulaciones de material fino y detritico originados por movimientos
en masa antiguos y recientes, asi como también movilizados por escorrentia superficial, que se acumulan lentamente

en las laderas.

FOTOGRAFiA 11: VERTIENTE COLUVIO-DELUVIAL EN LA QUEBRADA CONDEBAMBA

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025.

o Vertiente coluvial de detritos (V-d)
Esta unidad geomorfolégica se formé por la acumulacion de depdésitos inconsolidados al pie de laderas escarpadas
en forma de talus de detritos de origen coluvial de edad reciente. Se encuentran cerca de su fuente de origen, por esa
razén presentan una naturaleza litolégica homogénea, pero con granulometria variable, compuesta por fragmentos
angulosos y de grado de compacidad bajo (no consolidado). Estd asociada a pequefias ocurrencias sucesivas de

caidas. Se encuentra en laderas de pendientes mayores a 25°.

FOTOGRAFIA 12: VERTIENTE COLUVIAL DE DETRITOS EN LA QUEBRADA CONDEBAMBA

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025.
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o  Piedemonte aluvio - torrencial (P-at)
Esta unidad corresponde a una planicie inclinada extendida en el fondo de la quebrada hasta su desembocadura,
formada por el acarreo de material proluvial o aluvial arrastrado por corrientes de agua estacional y de caracter
excepcional, en ocasiones a manera de flujos de detritos.

FOTOGRAFiIA 13: PIEDEMONTE ALUVIO-TORRENCIAL EN LA DESEMBOCADURA DE LA QUEBRADA CONDEBAMBA

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025.

o Terraza aluvial (T-al)
Son partes de la llanura de inundacion del rio Huatanay, se encuentran por encima del nivel méximo de las aguas del
rio, como resultado de la incisién del mismo, son terrenos con pendientes suaves formadas por la acumulacién de
material depositados por el rio y la quebrada Condebamba.

FOTOGRAFIA 14: TERRAZA ALUVIAL EN LA PARTE INFERIOR DE LA QUEBRADA CONDEBAMBA

Fuente: Equipo Técnico PMGUS, 2025.
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MapPA 3: MAPA GEOMORFOLOGICO DE LA QUEBRADA CONDEBAMBA.
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Fuente: Equipo Técnico PMGUS, 2025.
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2.6.2. ASPECTOS GEOLOGICOS.

En el ambito de estudio se han reconocido unidades geolégicas que corresponden tanto a formaciones rocosas como
a depositos cuaternarios. Entre las formaciones rocosas, sobresale la Formacion Kayra; con respecto a los depositos
cuaternarios, se han identificado depdsitos aluviales, coluviales, proluviales, deluviales y antropogénicos.

Del mapa geoldgico se determind que en el &mbito de estudio predomina la Formacion Kayra con 94.7 ha., seguido
de los depésitos coluviales con 19.4 ha.

A continuacion, se presenta una breve descripcion de estas unidades geoldgicas.

TaBLA 21: UNIDADES GEOLOGICAS EN LA QUEBRADA CONDEBAMBA

Nro UNIDADES GEOLOGICAS AREA (ha) | PORCENTAJE (%)
1 Formacion Kayra (Peo-ky) 94.7 70.2
2 Depésito aluvial (Q-al) 14 1.1
3 Deposito coluvial (Q-cl) 26.2 194
4 Depésito proluvial (Q-pl) 11.0 8.2
5 Deposito deluvial (Q-dl) 1.0 0.7
6 Deposito antropogénico (Q-an) 0.6 0.4
TOTAL 135.02 100.0

Fuente: Equipo Técnico PMGUS, 2025.

GRAFICO 17: PORCENTAJE DE UNIDADES GEOLOGICAS

= Formacion Kayra (Peo-ky) = Depdsito aluvial (Q-al)
= Depdsito coluvial (Q-cl) Depdsito proluvial (Q-pl)
= Depdsito deluvial (Q-dl) m Depdsito antropogénico (Q-an)

Fuente: Equipo Técnico PMGUS, 2025.
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UNIDADES GEOLOGICAS
EOCENO INFERIOR

e Formacion Kayra (Peo - ky)
El area de estudio esta constituida por areniscas feldespaticas intercaladas con niveles de Iutitas rojas, rocas que se
encuentran altamente fracturadas (resultado del estudio de mecanica de rocas). Sobre esta se ubican las APV. Brizas
de Sayllla, parte de la APV. Residencial Sefior de Pampacucho y APV. Naciones Unidas; y representa el 58% del total
del &rea.

FOTOGRAFiA 15: VIVIENDAS EN LADERAS DE ROCA ARENISCA INTERCALADA CON LUTITA PERTENECIENTE A LA FORMACION KAYRA

Fuente: Equipo Técnico PMGUS, 2025.

CUATERNARIO
W. Tinta y K. Barreda proponen una serie de criterios para la clasificacion geolégico-geotécnica de los depdsitos
cuaternarios. En el presente estudio, la clasificacién realizada en el sector de Condebamba se ha basado en dichos

criterios, los cuales se detallan a continuacion.

o Deposito Aluvial (Q-al)
Estos depdsitos se encuentran dispuestos en las margenes del rio Huatanay, estan conformados por fragmentos

rocosos heterométricos (arenas, cantos y bloques) en una matriz areno arcillosa (Medina et al., 2021).

FOTOGRAFIA 16: DEPOSITOS ALUVIALES EN LA PARTE BAJA DE LA QUEBRADA CONDEBAMBA

Fuente: Equipo Técnico PMGUS, 2025.
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e  Deposito Coluvial (Q-cl)
Estos depositos se encuentran dispuestos en las laderas de pendiente muy fuerte (25°-45°) de la quebrada
Condebamba. Estan conformados por bloques angulosos heterométricos acumulados al pie de taludes, carecen de
relleno, estan sueltos y sin cohesion. Son taludes de reposo poco estables, producto de los movimientos en masa

ocurridos como caidas.

FOTOGRAFiA 17: DEPOSITOS COLUVIALES EN LA QUEBRADA CONDEBAMBA

Fuente: Equipo Técnico PMGUS, 2025.

o Deposito Proluvial (Q-pl)
Son materiales acumulados en la parte baja del cauce de la quebrada Condebamba, compuestos por gravas y arenas
con una graduacion regular, estos materiales estan en el cauce y terrazas de la quebrada Condebamba. Son depdsitos
formados por corrientes temporales de agua, esta se emplaza alo largo del cauce de la quebrada Condebamba, estén

conformados por fragmentos subangulosos heterométricos.

FOTOGRAFIA 18: DEPOSITOS PROLUVIALES EN LA DESEMBOCADURA DE LA QUEBRADA CONDEBAMBA

Fuente: Equipo Técnico PMGUS, 2025.

e Deposito Deluvial (Q-dl)
Son depdsitos generados por el agua de escorrentia mediante erosion laminar se acumulan al pie de la montafia,
estan compuestos por gravas y arenas en matriz limoarcillosa con presencia de bloques, son depositos

inconsolidados.
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FOTOGRAFiA 19: DEPOSITOS DELUVIALES

Fuente: Equipo Técnico PMGUS, 2025.

o Depositos Antropogénicos (Q-an)
Los depositos antrépicos estan constituidos por materiales heterométricos provenientes principalmente de cortes de
carreteras y edificaciones, asi como de acarreo desde areas adyacentes. Estos depositos han sido dispuestos de
manera no controlada, sin criterios geotécnicos ni estabilizacion, ocupando preferentemente zonas de carcavas y
laderas inestables. Presentan baja compactacion, alta heterogeneidad granulométrica y ausencia de drenaje,
condiciones que incrementan su susceptibilidad a procesos erosivos, deslizamientos y movimientos en masa,

especialmente durante eventos de precipitacion intensa.
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MarA 4: MAPA GEOLOGICO DE LA QUEBRADA CONDEBAMBA.
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Fuente: Equipo Técnico PMGUS, 2025.
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2.6.3. PENDIENTES.
La pendiente se refiere a la inclinacion del terreno y puede ser expresada en grados o porcentajes, en la obtencion
del mapa de pendientes de la zona de estudio se ha usado modelos de elevacion digital (DEM) de 1.0m. Para el

ambito de estudio se uso los rangos de pendientes en grados establecidos por el INGEMMET.

Del mapa de pendientes se determind que en el ambito de estudio predominan las laderas con pendientes muy fuertes
con rangos entre 25° a 45°, que corresponden a 89.6 ha., seguidos de laderas con pendientes fuertes con rangos entre 15° a
25°, que corresponden a 24.2 ha.

TABLA 22: CLASIFICACION DE LOS RANGOS DE PENDIENTES

RANGOS | PENDIENTES DESCRIPCION A(';‘:E)A PORC('.,Z’;TA"E
o ro Estas pendientes comprenden terrenos casi planos con sectores
0°-5" | Llanoa suave ondulados o colinas bajas. 1.4 1.0
50 _15° Moderada Estas pgndlentes comprenden terrenos de .unlldades de lomadas y 87 6.5
colinas, generalmente presentan movimientos en masa.
15° _ 95° Fuerte Estas pendientes comprenden te~rrenos de laderas de colinas y 249 18.0
montafias.
25°_45° | Muy fuerte Estas pendientes comprenden terrenos de Iaderals’ de moptanas y 896 66.3
de quebradas, donde ocurren procesos de erosion en carcava.
>45° Escarpada Estas p?ndlentes comprenden terrenps abrup.tgs de queras de 11 8.2
montafias y en quebradas donde existe erosion en carcavas.

Fuente: Equipo Técnico PMGUS, 2025.

GRAFICO 18: PORCENTAJE DE RANGOS DE PENDIENTES

= Escarpada (> 45°) s Muy fuerte (25° a 45°) = Fuerte (15°a 25°)
= Moderada (5°a 15°) = Llano a suave (0°a 5°)

Fuente: Equipo Técnico PMGUS, 2025.
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RANGOS DE PENDIENTES

o Escarpada (>45°)
Estas pendientes se presentan en laderas muy inclinadas y abruptas dentro del &rea de estudio, especialmente en
taludes expuestos y zonas escarpadas. Corresponden a terrenos accidentados de laderas montafiosas y quebradas,

donde se evidencia intensa erosion y formacién de carcavas.

FOTOGRAFiA 20: PENDIENTE ESCARPADA

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025.

e Muy fuerte (25° - 45°)
Las pendientes muy fuertes, con inclinaciones entre 25° y 45°, se distribuyen ampliamente dentro del ambito de
estudio. Estas areas incluyen sectores con asentamientos poblacionales y viviendas, ubicados tanto en laderas altas
como bajas. En estas pendientes se identifican evidencias de deslizamientos antiguos. Asimismo, corresponden a

terrenos de laderas montafiosas y quebradas, donde también se desarrollan procesos de erosidn en carcavas.

FOTOGRAFIA 21: PENDIENTE MUY FUERTE

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025.
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o  Fuerte (15° - 25°)
Las pendientes fuertes, con inclinaciones entre 15° y 25°, se presentan principalmente en laderas de montafias donde
existen asentamientos de viviendas, asi como infraestructura asociada, como escalinatas y sistemas de evacuacion

de aguas pluviales. Estas pendientes corresponden a terrenos ubicados en laderas de colinas y montafias.

FOTOGRAFiA 22: PENDIENTE FUERTE

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025.

e Moderada (5° - 15°)
Las pendientes moderadas, con inclinaciones entre 5° y 15°, corresponden a terrenos de unidades de lomadas y

colinas. Estas areas suelen presentar acumulaciones de movimientos en masa antiguos.

FOTOGRAFIA 23: PENDIENTE MODERADA

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025.
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e Llano a suave (0° - 5°)
Las pendientes de relieve llano a suave, con inclinaciones entre 0° y 5°, corresponden a terrenos casi planos con
sectores ligeramente ondulados o de colinas bajas. En algunas areas se presentan procesos de erosion e

inundaciones de origen fluvial.

FOTOGRAFiA 24: PENDIENTE LLANA O SUAVE

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025.

La presencia de pendientes llanas a suaves se concentra principalmente en zonas de fondo de quebradas y en pisos
de valle fluvio-aluvial, donde el relieve ha sido nivelado hasta alcanzar la cota de la via.

El analisis del mapa de pendientes permitié identificar las zonas con mayores inclinaciones dentro del &rea de estudio,
las cuales presentan condiciones topograficas mas susceptibles al desarrollo de peligros geodinamicos. Esta
susceptibilidad se incrementa especialmente cuando dichas areas coinciden con otros factores condicionantes, como
la presencia de suelos poco consolidados, escasa cobertura vegetal o un uso inadecuado del suelo.
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MaPA 5: MAPA DE PENDIENTES DE LA QUEBRADA CONDEBAMBA.
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Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025.
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3.1.

CAPITULO IIl: DETERMINACION DEL PELIGRO.
METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DEL PELIGRO.

Para determinar el nivel de peligrosidad por el fenémeno de erosion se utilizé la metodologia descrita en el grafico.

GRAFICO 19: METODOLOGIA GENERAL PARA DETERMINAR LA PELIGROSIDAD

ESTRATIFICACION DEL NIVEL DE
PELIGRO —p PELIGRO [ ELEMENTOS EXPUESTOS J
- Social
[ Parametro de evaluacion del peligro } : 1
: Econémico
[ Perdida de suelo J Ambiental
[ Susceptibilidad J
Factores Factores
condicionantes desencadenantes
MAPA DE
Cobertura vegetal Intensidad de 3 PELIGRO
Unidades Geolégicas - !
Precipitacion ;
Pendientes
Unidades Geomorfoldgicas

Fuente: Adaptado de CENEPRED. Elaboracion: Equipo técnico PMGUS, 2025.

3.2,

RECOPILACION, ANALISIS Y SISTEMATIZACION DE INFORMACION RECOPILADA.

Se ha realizado la recopilacion de informacién disponible: Estudios publicados por entidades técnico cientificas

competentes como INGEMMET, PDU CUSCO 2013-2023, informacién de estudio de peligros, topografia, geologia

de la provincia de Cusco.

Asi también, se ha realizado el analisis de la informacién mediante los estudios realizados por el proyecto

“Mejoramiento del servicio de la gestion urbana en el distrito de Saylla, Provincia de Cusco, Departamento de Cusco”,

y trabajos de campo realizados en el ambito del presente EVAR.

A continuacion, se detallan los insumos utilizados conforme a lo mencionado:

Plan de Prevencion y Reduccién del Riesgo de Desastres del Distrito de Saylla 2025 — 2030.

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

Datos histéricos de precipitaciones pluviales maximas de 24 horas SENAMHI- Estacion Kayra. Y umbrales de
Precipitaciones.

Geologia del cuadrangulo de Cusco (28-s), de INGEMMET (2011).

Geologia, Geodinamica y Estabilidad de taludes de la Quebrada Condebamba, de INGEMMET y Centro
Guaman Poma de Ayala (2008).

Imagenes satelitales disponibles en el Google Earth de diferentes afios (hasta el 2024).
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o Fotografia aérea del afio 1956 en alta resolucion de 15um de la fuerza aérea del Per(.

o Estudio de Mecanica de suelos “Proyecto Mejoramiento del servicio de la gestion urbana en el distrito de Saylla
Provincia de Cusco, Departamento de Cusco”

¢ Informacion de elementos expuestos, alcanzada por el componente fisico espacial - proyecto “Mejoramiento del

servicio de la gestion urbana en el distrito de Saylla - provincia de Cusco, departamento de Cusco”

GRAFICO 20: FLUJOGRAMA GENERAL DEL PROCESO DE ANALISIS DE INFORMACION

i RECOPILACION DE (Estudios técnicos, informes técnicos y/o articulos de investigacion :
E LAINFORMACION  ~~~~~ P nformacion vectorial (shapefile, imagen satelital, planos de lotizacion) i
| \ z
E HOMOGENEIZACION - Sistema de coordenadas geogréficas, datum WGS84 E
i DE LA INFORMACION  —=--- p| - Escala de trabajo para caracterizar los peligros y vulnerabilidad. i
E - Construir la base de datos en Excel de la informacion estadistica y descriptiva E
| ~ |
SELECCION DE 4 N
E PARAMETROS PARA EL - Jerarquizar y ponderar los pardmetros de peligrosidad (factores E
i ANALISIS DE | condicionantes y desencadenantes y parametros de evaluacion. i
E PELIGROSIDAD Y - Jerarquizar y ponderar los parametros de vulnerabilidad social econémico E
E VULNERABILIDAD y ambiental (fragilidad y resiliencia). E
| - o
] ( N
! CONSTRUCCION DE LA Vincular la base de datos de peligrosidad y vulnerabilidad con informacion '
BASEDEDATOS,  ——~—P| cartogrfica.
PROCESAMIENTO SIG. \ J |

Fuente: CENEPRED - Equipo Técnico PMGUS, 2025.
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FIGURA 9: FOTOGRAFIA AEREA, ANO 1956

Fuente: Fotografia aérea de alta resolucion de 15um de la fuerza aérea del Peru.

3.3. IDENTIFICACION DEL TIPO DE PELIGRO A EVALUAR.

Segun el manual de CENEPRED V2, se puede clasificar los peligros originados por fendmenos naturales de la
siguiente manera.

FIGURA 10: CLASIFICACION DE PELIGROS GENERADOS POR FENOMENOS DE ORIGEN NATURAL

PELIGROS GENERADOS POR
FENOMENOS DE ORIGEN NATURAL

PELIGROS GENERADOS PELIGROS GENERADOS PELIGROS GENERADOS
PCR FENOMENOS DE POR FENOMENOS DE POR FENOMENOS DE
GEODINAMICA INTERNA GEODINAMICA EXTERNA HIDROMETECROLOGICOS

Y OCEANOGRAFICOS

Sismos Caidas
Inundaciones Tormentas eléctricas
Tsunamis o Volcamiento
maremotos Lluvias intensas Vientos fuertes

Deslizamiento de
Vulcanismo roca o suelo Oleajes anémalos

Propagacion Sequia Incendios forestales
ateral
Fluio Descenso de Olas de calory
I temperatura frio
Reptacién Granizadas Deglaciacion
Deformaciones Fenémeno El Nifio Fenémeno La MNifa

gravitacionales
profundas

Fuente: CENEPRED, 2014
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De acuerdo con estudios realizados por diversas instituciones técnico-cientificas y entidades gubernamentales, se ha
identificado que en el sector de Condebamba se han presentado peligros asociados a fenémenos naturales,
principalmente deslizamientos en las laderas de las quebradas y erosién de suelos. Estos procesos, al acumular
material suelto, generan posteriormente flujos de detritos que afectan a la poblacién ubicada en las zonas bajas. El
andlisis de la informacién recopilada, que incluye una fotografia aérea del afio 1956 comparada con imagenes
actuales, evidencia cambios significativos en la morfologia de las quebradas, asi como la ocurrencia de multiples
deslizamientos. La intervencién antrépica, especialmente en la parte alta, donde se han aperturado vias que
desestabilizaron taludes, ha contribuido a la generacion de estos eventos. El material desprendido es movilizado por
las aguas de lluvia, transformandose en flujos de detritos que impactan a las areas pobladas aguas abajo. Segun la
informacién obtenida del Sistema Nacional de Informacién para la Prevencion y Atencion de Desastres (SINPAD), el
fendmeno mas recurrente en el distrito de Saylla son los incendios forestales, seguido de lluvias intensas que generan,
a su vez, inundaciones y deslizamientos.

GRAFICO 21: PELIGROS REGISTRADOS EN EL SINPAD (2003 — AGOSTO 2025) PARA EL DISTRITO DE SAYLLA

Ocurrencias registradas en el SINPAD 2003 - 2025
VIENTCS FUERTES I
OTROS
LLUAIA INTENGA
NUNDACION
MCENDIO FORESTAL I
HUAICO
GRANCZADA
DESLIZAMIENTO
BAJAS TEMPERATURAS I

Fuente: INDECI - SINPAD

Segun el Decreto Supremo N.° 060-2024-PCM, que modifica el Reglamento de la Ley N.° 29664, Ley que crea el
Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres (SINAGERD), los Gobiernos Regionales ahora tienen funciones
de revisar y validar las evaluaciones de riesgo. En este contexto, se realizaron coordinaciones con representantes del
Centro Nacional de Estimacién, Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastres (CENEPRED) y el Gobierno
Regional para definir el tipo de peligro a evaluar en la zona de estudio. Se concluyd que el fenémeno principal para el

sector de Condebamba es la erosion en carcavas.

3.4. CARACTERIZACION DE LOS PELIGROS

Las caracteristicas infrinsecas del area de estudio, como la litologia, la morfologia del terreno, la pendiente
pronunciada, sumadas a la intervencion antropica, constituyen factores determinantes en la erosion de los suelos. Los
cortes de talud realizados con fines de construccion de viviendas o apertura de vias generan superficies inestables
que, ante precipitaciones intensas, se traducen en el desgaste de los suelos y la profundizacién de las carcavas. El
ambito de estudio esta conformado por la quebrada activa de Condebamba huayco la cual presenta carcavamiento
€en sus zonas laterales.
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La intervencién antrépica en el &rea de estudio tiene una relacion directa con la desestabilizacién de laderas, relleno
de quebradas y consecuentemente los peligros por erosién pluvial y geodinamica externa pues, estos se intensificaron
a medida que el hombre ocupa progresivamente el area de influencia de la quebrada de Condebamba huayco de
manera informal que pone en condicion de vulnerabilidad a las poblaciones desarrolladas principalmente por familias
de bajos recursos ademas que las construcciones de carreteras, relleno de quebradas, contribuyeron a

desestabilizarlas.

FOTOGRAFiIA 25: PROCESO DE EROSION HIDRICA EN AMBAS MARGENES DE LA QUEBRADA CONDEBAMBA

Fuente: Equipo Técnico PMGUS, 2025.

3.5. INDENTIFICACION Y DELIMITACION DEL AREA DE INFLUENCIA ASOCIADA AL PELIGRO

Los peligros que se presentan en la naturaleza normalmente (no siendo en todos los casos) se desencadenan o
suscitan en zonas de lechos y laderas de quebradas, que se encuentran rellenadas; en el area de estudio se evidencia
zonas de ocurrencia de posibles efectos de erosion de fondo y lateral en una carcava, el cual es el factor predominante
para la inestabilidad del &mbito de influencia, generando un peligro en la actualidad para la poblacién que habita en
el sector de Condebamba. Segun nuestro ambito de influencia se tomd en cuenta los lotes que ocupan todo el &mbito
de estudio y que se encuentran en la influencia directa afectadas por la erosién en cércavas existentes en la zona de
estudio, materiales removibles y la geomorfologia del sector, las cuales son activadas por las precipitaciones intensas
que podrian desarrollarse dentro de la carcava/quebrada Condebamba huayco.

Este factor fue evaluado por el equipo técnico del proyecto, del cual se derivé los siguientes descriptores tomando en
cuenta el trabajo de campo, el contraste de la ortofoto y la imagen de DRON actual y el célculo del avance del area
de la carcava.

Segun el autor Jaime Suarez en su libro “Control de Erosién en Taludes y Obras de Ingenieria” los procesos mas
importantes en el crecimiento de una carcava se dan por profundizacién en el fondo de la carcava, Erosion acelerada
concentrada en los sitios de cambio topografico en el fondo de la carcava, avance de la cabecera de la carcava y
erosion laminar y surcos. De estos procesos el que mas se evidencia en nuestra zona es el avance lateral, erosion de

fondo y avance de la cabecera.
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FIGURA 11: AmBITO DE ESTUDIO.
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Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025.

3.6. PONDERACION DE LOS PARAMETROS DE EVALUACION

3.6.1. MODELO RUSLE

El parametro de evaluacion utilizado es la tasa de perdida de suelo, para calcularlo se us6 como referencia el Atlas

de erosion de suelos por regiones hidrologicas del Peru realizado por SENAMHI en el afio 2017, este documento

muestra una metodologia para cuantificar la tasa de pérdida de suelos, para ello considera algunos factores

condicionantes como son: las caracteristicas del suelo, la vegetacion del lugar, la topografia, y la pluviosidad

representada por la lluvia.

Esta metodologia esta basada en el modelo de la “Universal Soil Loss Equation”, USLE, presentada en sus inicios por

Wischmeier y Smith en el afio 1962, esta tuvo cambios hasta llegar a su versién modificada “Revised Universal Soil

Loss Equation” (RUSLE), de Renard y Foster 1989. Esta metodologia tuvo buena aceptacion en América y en paises

con problemas de erosion. EL Modelo matematico del RUSLE, utilizado por Renard se indica en la siguiente ecuacion:
A=RxK*L*S+C+P

Dénde:

A: Pérdida media anual de suelo expresado en [t'ha/afio].

R: Erosividad de la lluvia

K: Erodabilidad del suelo

L: Longitud de la pendiente

S: Pendiente

C: Cubierta vegetal y manejo del recurso

P: Practicas de conservacion aplicada
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FIGURA 12: MODELO DE ESCORRENTIA Y ZONAS DE EROSION EN UNA LADERA, REPRESENTADA POR LA MITAD DEL PERFIL DE LA PENDIENTE DE

UN VALLE.

Zona sin _ 7 Zona de
erosion Erosidn activa  gedimentacion

Fuente: Horton, 1945

3.6.2.  ESTIMACION DE LOS FACTORES DE EROSION HIiDRICA

DETERMINACION DEL FACTORR

Este factor cuantifica la capacidad erosiva de la lluvia para erosionar el suelo (Wischmeier & Smith, 1978), representa
la fuerza con la que la lluvia golpea la superficie del suelo. En la forma original de RUSLE el factor R se calcula como
el producto de la energia total de la tormenta y la intensidad maxima en 30 min (Wischmeier y Smith, 1958).

A nivel nacional no contamos con registros de intensidad de lluvia (mm/h) para la aplicacién del método; sin embargo,
se ha utilizado la ecuacién desarrollada por Wischmeier ySmith (1978) modificada por Arnoldus (1980).

P?
. 212 1735 » 10(1.51og10<7)—0.08188)
i=1

Donde:

R= Factor de erosividad de lluvia, esta en MJ mm ha-1 h-1 afio-1.
Pi = Precipitacion mensual que esta en mm

p = Precipitacion anual en mm.

Para ello se trabajé con las estaciones mas cercanas, entre ellas Kayra, Pisac, Cay Cay y Paruro
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FIGURA 13: ESTACIONES UTILIZADAS PARA CALCULO DEL FACTORR.

Fuente: Estaciones (SENAMHI). Elaborado por: Equipo técnico PMGUS, 2025.
FiGura 14: FACTORR
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Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025.
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DETERMINACION DEL FACTOR K
Es una medida empirica que expresa la susceptibilidad inherente del suelo a la erosion del agua, y esté determinada
por las propiedades intrinsecas del suelo, como la textura, la estructura, el contenido de materia orgénica y la
permeabilidad

e Un valor de K bajo indica un suelo resistente a la erosion

e Unvalor de K alto indica un suelo vulnerable y muy facil de erosionar
Para la determinacién de este factor se utilizd los estudios de mecanica de suelos realizados por el Proyecto
“Mejoramiento del servicio de la gestion urbana en el distrito de Saylla Provincia de Cusco, Departamento de Cusco”.

LEYENDA
5 CALICATAS PROYECTO

@ cacums recorianes f8
[ amaeimo_conoesansa

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025.

TABLA 23: DATOS DEL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS REALIZADOS POR EL PROYECTO.

Carga
Angulo | borsidad | .. . | HUMed | | inite | Limite | indice de | Admisib | Cohesi .
de Clasificacio ad P - : . . Asentamie
N X Y Prof. Friccio Natural = Natural Liquid | Plastic | Plasticid le on nto (cm)
= (grlcm3) (%) o o ad (I.P) | (Kglcm2 | Kglcm2
)
1] 103681 | %994 | 3om | 24500 | 169 (GO')"' (A1D) | 458 2§f6 22%57 369% | 524 | 008 0535
2| 193566 | 9% | 30m | ss61° | 197 (SOF)’ W01 soe | 250 | 91 s | 4 0 0.556
3| 19s6e5 | V10 3om | ars0s | 2 (GO‘)N(A'“‘) 128 | 2 |11 2am | 4 0 0.254
4| 193548 8499889 30m | 2437° | 173 |CL(A4)(5) | 14.94 39,/':’9 22%29 780% | 198 | 025 0692
849877 ; GP-GC-GM 2737 | 21.58 .
5| 1o173 | 877 | som | seare | 204 | RSO | oss | B B sen | 0 0.308
6| 193520 | %% | om | 2628° | 209 S)P('O‘);M A1 448 1?,/'026 17(,/':‘5 180% | 26 0 0394
Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025.
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TABLA 24: DATOS DEL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS RECOPILADOS.

e | x v (F;IE Ll !l p sgc A/TAgH DENX_MA HUEI;/IS_M CBSF\:_Q 035:1 COgI’\IIESI ANgaFRI Q_ADM
1 1823 8409187 1}? 03211 04126 0'25 sz/l Aigi“ tﬁ/':n% 0.0812 | 0.1376 | 0.1786 0
g | 30| BN |10 026 010\ 00| e [ adaqe)| 209 | ottst | oors7 | 00839 0
3 |10 | BGRR[0 019 0 | 00| o Aiaib 22| oorrs | 01982 | 0.2869 0
G oo oo oo [Par g [ o [0 [ o | g | o9 |
Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025.
Se correlaciono los datos de las calicatas con el tipo de suelo:
TABLA 25: FACTOR K SEGUN LITOLOGIA
FACTOR K LITOLOGIA FACTOR K LITOLOGIA
0.2 SC 1 Conglomerados 0.5 SC 10 Margas
0.2 SC 1-2 Conglomerados y areniscas 0.5 SC 10-2 Margas y areniscas
0.2 SC 1-2-4 Conglomerados, areniscas y arcillas 0.6 SC 12 Arcillas, margas y yesos
0.2 SC 1-4 Conglomerados y arcillas 0.2 Sl 2 Cantos y gravas
0.2 SC 1-10 Conglomerados y margas 0.2 S| 2-3 Cantos, gravas y arenas
0.3 SC 2 Areniscas 0.2 SI 2-3-4 Cantos, gravas, arenas y limos
0.3 SC 2-4 Areniscas y arcillas 0.2 S| 2-3-5 Cantos, gravas, arenas y arcillas
0.3 SC 2-10 Areniscas y margas 0.2 S| 2-4 Cantos, gravas y limos
04 SC 4 Arcillas 0.2 S| 2-5 Cantos, gravas y arcillas
04 SC 4-7 Arcillas y areniscas 0.2 S| 3 Arenas
04 SC 4-10 Arcillas y margas 0.2 S| 3-2 Arenas, gravas y cantos
0.3 SC 5 Calcareas 0.2 S| 3-4 Arenas y limos
0.3 SC 5-2 Calcareas y areniscas 0.2 S| 3-5 Arenas y arcillas
0.3 SC 5-6 Calcareas y calcarenitas 0.5 Sl 4 Limos
0.3 SC 5-7 Calcareas y calcareas margosas 0.5 SI 4-2 Limos, gravas y cantos
0.3 SC 5-9 Calcareas y dolomias 0.5 SI 4-3 Limos y arenas
0.3 SC 5-10 Calcareas y margas 0.5 SI 4-5 Limos y arcillas
0.3 SC 6 Calcarenitas 0.4 SI'5 Arcillas
0.3 SC 6-10 Calcarenitas y margas 0.4 M 1 Pizarras y cuarcitas
0.3 SC 7 Calcareas margosas 0.4 M 2 Rocas carbonatadas y filitas
0.3 SC 7-10 Calcareas margosas y margas 0.4 M 3 Metabasitas
0.3 SC 8 Calcéreas tobaceas 0.2 V 1 Basaltos
0.3 SC 9 Dolomias 0.2 V 2 Ofitas
0.3 SC 9-5 Dolomias y calcareas 0.2 V 3 Brechas y tobas volcanicas
0.3 SC 9-10 Dolomias y margas
FUENTE: Tomado de “El Factor K de la ecuacion de universal de pérdidas de suelos” (USLE)” por Gisbert e Ibafiez, 2003.
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Ficura 15: FACTOR K
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Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025.

DETERMINACION DEL FACTOR LS

Representa el efecto de la topografia en la erosion.

Factor L: Mide como la longitud de una ladera afecta la erosién. A medida que el agua de la lluvia escurre por una
ladera abajo, va ganando mas volumen y velocidad, por tanto, a mayor longitud de pendiente mayor potencial de
erosion.

Factor S: Mide como la inclinacion de la ladera influye en la erosién, a mayor inclinacién mayor velocidad del agua y,
por lo tanto, mayor erosion.

Existen varias metodologias para calcular este factor, entre ellas encontramos la ecuacion de Moore & Burch (1991),
la ecuacion de McCool et al. (1987) y la ecuacion de Desmet & Govers (1996) el cual fue un avance muy importante
para calcular el factor LS en Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG). Su principal contribucién como estimar la

longitud de la pendiente (L) en terrenos complejos.
0.28 1.45

LS = 1.07 + (2/1_0) “(52)

o LS: Factor topografico de erosion (sin dimensiones), combina la longitud A y el &ngulo de inclinacion a.

e ] :Longitud de la pendiente (generalmente en metros).
e oc: Angulo de pendiente (en grados).
o  Los exponentes 0.28 y 1.45y el factor 1.07 son valores determinados empiricamente para ajustar el modelo

a datos observados de erosion.
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Para esta evaluacion de riesgo el Factor LS fue realizada en el software SAGA GIS, utilizando un DEM con tamafio

de pixel 1, considerando la metodologia de Desmet & Govers (1996).

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025.

DETERMINACION DEL FACTOR C

Representa el efecto de la cobertura vegetal y las practicas de manejo de suelo en la tasa de erosion.

FiGurA 16: FACTORLS

] #¥BIT0_coNDEBAMBA
| FACTOR_LStif
Value

- High : 2503.99

Low : -0

Muestra cémo el uso de la tierra y las técnicas agricolas influyen en la proteccion del suelo contra el impacto de las

gotas de lluvia y el escurrimiento superficial. Este factor es adimensional y su valor varia entre 0 (proteccion muy

eficaz contra la erosion) a 1 (proteccion minima del suelo)

TABLA 26: VALORES DE COBERTURA VEGETAL FACTOR C.

Cadigo Tipo Contenido Factor C
10 Tierra Cultivada Las tierras utilizadas para la agricultura, horticultura y jardines 0.63
20 Bosque Tierras cubiertas de arboles, con cubierta vegetal mas del 30% 0.003
30 Pradera '{gg/:enos cubiertos de césped natural con una cubierta mas del 0.09
40 Matorral Tierras cubiertas de arbustos con una cubierta de méas del 30% 0.22
50 Humedal Tierras cubiertas de plantas de humedales y cuerpos de agua 0
60 Cuerpos de agua Las masas de agua en la superficie terrestre 0
70 Tundra Hierbas y arbustos en las regiones polares
80 Las Superficies Artificiales Tierras modificadas por las actividades humanas 0.09
90 Tierra Desolada Tierras con cubierta vegetal inferior al 10% 0.5
100 Nieve y Hielo Permanente Tierras cubiertas por la nieve permanente, y la capa de hielo 0

Fuente: Tomando de “Atlas de erosion de suelos por regiones hidrolégicas del Perd” por E. Sabino et al. 2017, SENAMHI.
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FiIGURA17: FACTORC
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Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025.
DETERMINACION DEL FACTOR P

Un valor de 1 indica que no se esta aplicando ninguna préactica de conservacion, lo que resulta de en la maxima
erosion potencial para las condiciones del lugar.
Para la obtencion del factor P usaremos la practica de conservacion de Kim (2006) utilizada en el Atlas de Erosion de

Regiones Hidroldgicas del Perd, para nuestro caso se utiliz6 la tabla de clasificacidn por contorno

TABLA 27: FACTOR P DE PRACTICAS DE CONSERVACION (P) (Kim, 2006)

Pendiente (%) Contorno Cultivo en franjas Terraza
0.0-7.0 0.55 0.27 0.1
70-11.3 0.6 0.3 0.12
11.3-17.6 0.8 0.4 0.16
17.6-26.8 0.9 0.45 0.18
26.8 > 1 0.5 0.2

FUENTE: Tomando de “Atlas de erosién de suelos por regiones hidrologicas del Per” por E. Sabino et al. 2017, SENAMHI.

Obtenemos el mapa de pendientes a partir del DEM, y a diferencia del LS, el factor P se trabaja con la pendiente en

porcentaje, se reclasifica de acuerdo la tabla Kim para contorno.
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FiGura 18: FACTORP
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Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025.
3.6.3. OBTENCION DEL FACTOR A (TASA DE EROSION)

Una vez estimado los factores R, LS, P, C y K utilizaremos la ecuacion para estimar la erosién de suelos anual del
periodo
A=R+K*LS+CxP
FIGURA 19: DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE CALCULO PARA LA ESTIMACION DE LA EROSION UTILIZANDO EL METODO DEL
RUSLE.

ENTORNO GLOBAL DEL PROYECTO *

FACTORES DE ENTRADA (MODELO RUSLE)*

CONVERGENCIA RUSLE *

Erosion

| (A)

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025.
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Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025.

FiGura 20: FACTORA
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Ponderacion del parametro general de evaluacion

TABLA 28: DESCRIPTORES DE TASA DE PERDIDA DE SUELO TN/HA/ANO

N°DE
PARAMETRO DESCRIPTOR DESCRIPTORES DESCRIPTORES
D1 Zonas con procesos erosivos extremos (Mayor a
200 tn/halafio)
D2 Zonas con procesos erosivos muy graves (100
tn/ha/afio - 200 tn/ha/afio)
Tasa de pérdida de suelo D3 5 Zonas con procesos erosivos graves (50 tn/ha/afio -
tn/halaio 100 tn/ha/afio)
D4 Zonas con procesos erosivos moderados (25
tn/ha/afio - 50 tn/ha/afio)
D5 Zonas con procesos erosivos leves (0 tn/ha/afio - 25
tn/ha/afio)

Elaborado por: Equipo técnico PMGUS. Fuente: Gobierno Vasco. (2005).
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TABLA 29: MATRIZ DE COMPARACION DE PARES DEL PARAMETRO DE EVALUACION

Zonas con

Zonas con

Zonas con

procesos procesos Zporgizsc:: procesos Zporgi::::
DESCRIPTOR erosivos ErosVos MUy | o o sivos graves erosivos erosivos leves
extremos graves (100 (50 tn/halafio - moderados (25 (0 tn/halafio - 25
(Mayor a200 | tn/halafio - 200 100 tn/halafio) tn/halafio - 50 tnihalafio)
tn/halafio) tn/halafio) tn/halafio)
Zonas con procesos erosivos
extremos (Mayor a 200 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
tn/halaio)
Zonas con procesos erosivos
muy graves (100 tn/ha/afio - 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
200 tn/halaiio)
Zonas con procesos erosivos
graves (50 tn/ha/aiio - 100 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
tn/halaio)
Zonas con procesos erosivos
moderados (25 tn/halaiio - 50 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
tn/halaio)
Zonas con procesos erosivos
leves (0 tn/ha/aio - 25 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
tn/halaio)
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 PMGUS, 2025.
TaBLA 30: MATRIZ DE NORMALIZACION DE PARES DEL PARAMETRO DE EVALUACION
Zonas con Zonas con HETE EI ch::zzsc:sn e
procesos : procesos
procesos procesos erosivos erosivos erosivos
DESCRIPTOR erosivos erosivos muy graves (50 moderados leves (0 V_ec?or qg
extremos graves (100 tn/ha/aiio - (25 tn/halaiio - Priorizacion
(Mayor a 200 tn/halaiio - 200 tn/halaio -
tnihalafio) tohalaio) | 100 50 o
n/halaiio) tnihalafio) n/halafo)
Zonas con procesos
erosivos extremos 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
(Mayor a 200 tn/halaio)
Zonas con procesos
erosivos muy graves
(100 tn/halafio - 200 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
tn/halaio)
Zonas con procesos
erosivos graves (50
tnhalafio - 100 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
tn/halaio)
Zonas con procesos
erosivos moderados
(25 tn/halafio - 50 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
tn/halaio)
Zonas con procesos
°’t°s"’°s.'°"°s i 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035
n/halaio - 25
tn/ha/ano)
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025.

TaBLA 31: INDICE DE CONSISTENCIA Y RELACION DE CONSISTENCIA DEL PARAMETRO DE EVALUACION.

IC

0.061

RC

0.054

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025.
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MAPA 6: MAPA DE LA TASA DE EROSION DE LA QUEBRADA CONDEBAMBA.
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Fuente: Equipo Técnico PMGUS, 2025.
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3.7. SUSCEPTIBILIDAD DEL AMBITO GEOGRAFICO ANTE PELIGROS

La susceptibilidad suele entenderse también como la “fragilidad natural” del espacio en andlisis respecto al fenémeno
de referencia, también esta referida a la mayor o menor predisposicion a que un evento suceda u ocurra sobre
determinado ambito geografico el cual depende de los factores condicionantes y desencadenantes del fenémeno en
su respectivo ambito geografico, en la susceptibilidad geoldgica deben evaluarse los aspectos de la geomorfologia, la
litologia, erosién, inclinacion del terreno, etc., que definiran el comportamiento del espacio con respecto al proceso en
cuestion.

Los principales factores condicionantes identificados son la cobertura vegetal, geomorfologia (presencia de laderas
de fuerte pendiente y formas de relieve inestables), la geologia (litologias con baja resistencia mecénica y alto grado
de meteorizacion) y la pendiente del terreno (directamente relacionada con la estabilidad de los taludes). Como factor

desencadenante, se considera principalmente la intensidad y recurrencia de las precipitaciones pluviales.

GRAFICO 22: DETERMINACION DE LA SUSCEPTIBILIDAD

| [ SUSCEPTIBILIDAD ] - Pendientes
I - Cobertura Vegetal
o - Unidades
Geomorfoldgicas
- Unidades Geologicas

Factores Desencadenantes ) L
Intensidad de la precipitacion

: Factores Condicionantes

Fuente: Equipo Técnico PMGUS, 2025.

3.71. FACTORES CONDICIONANTES
Son parametros propios del ambito de estudio, los cuales contribuyen de manera favorable o no al desarrollo del

fendmeno de origen natural, asi como su distribucién espacial.

Ponderacion de parametros de susceptibilidad

TABLA 32: PARAMETROS DE LOS FACTORES CONDICIONANTES

PARAMETRO DESC
PENDIENTES P1
COBERTURA VEGETAL P2
UNIDADES GEOMORFOLOGICAS P3
UNIDADES GEOLOGICAS P4

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025.
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TABLA 33: MATRIZ DE COMPARACION DE PARES DE LOS FACTORES CONDICIONANTES.

« COBERTURA UNIDADES UNIDADES
i A e NS R VEGETAL GEOMORFOLOGICAS GEOLOGICAS
PENDIENTES 1.00 3.00 4.00 5.00
COBERTURA VEGETAL 0.33 1.00 2.00 4.00
UNIDADES 0.25 0.50 1.00 2.00
GEOMORFOLOGICAS
UNIDADES GEOLOGICAS 0.20 0.25 0.50 1.00
SUMA 178 4.75 7.50 12.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.13 0.08
Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025.
TABLA 34: MATRIZ DE NORMALIZACION DE PARES DE LOS FACTORES CONDICIONANTES.
PARAMETRO ST COBERTURA UNIDADES UNIDADES VECTOR ,
VEGETAL GEOMORFOLOGICAS GEOLOGICAS PRIORIZACION
PENDIENTES 0.561 0.632 0.533 0.417 0.536
COBERTURA 0.187 0.211 0.267 0.333 0.249
VEGETAL
UNIDADES 0.140 0.105 0.133 0.167 0.136
GEOMORFOLOGICAS
UNIDADES 0.112 0.053 0.067 0.083 0.079
GEOLOGICAS
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Fuente: Equipo Técnico PMGUS, 2025.
TaBLA 35: iNDICE DE CONSISTENCIA Y RELACION DE CONSISTENCIA DEL FACTOR CONDICIONANTE.
IC 0.024
RC 0.028
Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025.
PARAMETRO: PENDIENTES
Ponderacion de los descriptores del parametro de Pendientes:
TABLA 36: PARAMETROS DE LAS PENDIENTES
N°DE
PARAMETRO DESCRIPTOR DESCRIPTORES DESCRIPTORES
D1 > 45°
D2 25° a 45°
Pendientes D3 5 15° a 25°
D4 5°a15°
D5 0°a5°

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025.
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TABLA 37: MATRIZ DE COMPARACION DE PARES DEL PARAMETRO DE PENDIENTES.

DESCRIPTORES > 45° 25° a 45° 15° a 25° 5°a15° 0°as5°
> 45° 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
25° a 45° 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
15° a 25° 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
5°a15° 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
0°a5° 0.1 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 PMGUS, 2025.

TABLA 38: MATRIZ DE NORMALIZACION DE PARES DEL PARAMETRO DE PENDIENTES.

Vector
DESCRIPTORES > 45° 25° a 45° 15° a 25° 5°a15° 0°a5° L
Priorizacion
> 45° 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
25° a 45° 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
15° a 25° 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
5°a15° 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
0°a5° 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 PMGUS, 2025.
TABLA 39: INDICE DE CONSISTENGIA Y RELACION DE CONSISTENCIA DEL PARAMETRO DE PENDIENTES.
IC 0.061
RC 0.054
Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025.
PARAMETRO: COBERTURA VEGETAL
Ponderacion de los descriptores del parametro de Cobertura Vegetal:
TABLA 40: PARAMETROS DE LA COBERTURA VEGETAL
N°DE
PARAMETRO DESCRIPTOR DESCRIPTORES DESCRIPTORES
D1 Area con escasa 0 nula vegetacion
D2 Pajonal de puna, matorral disperso y matorral denso
Cobertura Vegetal D3 5 Area agricola y zona urbana
D4 Bosque primario
D5 Plantacion forestal
Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025.
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TABLA 41: MATRIZ DE COMPARACION DE PARES DEL PARAMETRO COBERTURA VEGETAL.

A Pajonal de puna, i . i
Area con escasa . Area agricolay zona Bosque Plantacién
DESCRIIDEE o nula vegetacion R CREEL urbana primario forestal
matorral denso
ICEE CEEE O 1.00 2.00 4.00 7.00 8.00
vegetacion
P_ajonal de puna, matorral 0.50 1.00 3.00 5.00 7.00
disperso y matorral denso
Area agricola y zona urbana 0.25 0.33 1.00 3.00 5.00
Bosque primario 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
Plantacion forestal 0.13 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 2.02 3.68 8.53 16.33 24.00
1/SUMA 0.50 0.27 0.12 0.06 0.04
Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025.
TABLA 42: MATRIZ DE NORMALIZACION DE PARES DEL PARAMETRO DE COBERTURA VEGETAL.
Area con escasa | F alonal de pluna, A | Pl v
matorra rea agricola y N antacion ector
DL veoer::::?én disperso y zona urbana SIS e forestal | Priorizacion
9 matorral denso
GIECTICIENTL 0.496 0.544 0.469 0429 0333 0.454
vegetacion
Pajonal de puna, matorral
disperso y matorral denso 0.248 0.272 0.352 0.306 0.292 0.294
Area agricola y zona urbana 0.124 0.091 0.117 0.184 0.208 0.145
Bosque primario 0.071 0.054 0.039 0.061 0.125 0.070
Plantacion forestal 0.062 0.039 0.023 0.020 0.042 0.037
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025.

TABLA 43: iNDICE DE CONSISTENCIA Y RELACION DE CONSISTENCIA DEL PARAMETRO COBERTURA VEGETAL
Ic 0.047
RC 0.042

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025.

PARAMETRO: UNIDADES GEOMORFOLOGICAS
Ponderacion de los descriptores del parametro de Unidades Geomorfolégicas:

TABLA 44: PARAMETROS DE LAS UNIDADES GEOMORFOLOGICAS

PARAMETRO DESCRIPTOR | prc ibrones DESCRIPTORES
D1 Carcava
D2 Relieve de montafia en roca sed_imentaria y vertiente
Unidades coluvial de detritos
Geomorfolégicas D3 5 Piedemonte aluvio - torrencial
D4 Vertiente coluvio - deluvial
D5 Terraza aluvial

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025.
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TABLA 45: MATRIZ DE COMPARACION DE PARES DEL PARAMETRO UNIDADES GEOMORFOLOGICAS

Seliovelcommaanaen Piedemonte Vertiente
. roca sedimentaria y - . Terraza
DESCRIPTORES Cércava vertiente coluvial de t::?:rlzi-al ((:JoellLll.l\\Illi‘; I- aluvial
detritos
Carcava 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
Relieve de montaiia en roca
sedimentaria y vertiente coluvial de 0.33 1.00 2.00 5.00 7.00
detritos
Piedemonte aluvio - torrencial 0.20 0.50 1.00 3.00 5.00
Vertiente coluvio - deluvial 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
Terraza aluvial 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.79 4.84 8.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.12 0.06 0.04

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025.

TABLA 46: MATRIZ DE NORMALIZACION DE PARES DEL PARAMETRO UNIDADES GEOMORFOLOGICAS

Relleve do montafia én Piedemonte Vertiente
: roca sedimentaria y . . Terraza Vector
DESCRIPTORES Cércava vertiente coluvial de aluwo.- coluw_o " | aluvial | Priorizacion
. torrencial deluvial
detritos
Carcava 0.560 0.619 0.586 0.429 0.360 0.511
Relieve de montaiia en
e () 137 0.206 0.234 0.306 0.280 0.243
vertiente coluvial de
detritos
N (112 0.103 0.117 0184 | 0200 0.143
torrencial
N | (50 0.041 0.039 0061 | 0120 0.068
deluvial
Terraza aluvial 0.062 0.029 0.023 0.020 0.040 0.035
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025.

TABLA 47: INDICE DE CONSISTENCIA Y RELACION DE CONSISTENCIA DEL PARAMETRO UNIDADES GEOMORFOLOGICAS.

IC 0.049
RC 0.044

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025.

PARAMETRO: UNIDADES GEOLOGICAS

Ponderacion de los descriptores del parametro de Unidades Geoldgicas:

TABLA 48: PARAMETROS DE LAS UNIDADES GEOLOGICAS

PARAMETRO DESCRIPTOR | e 0 DE o DESCRIPTORES
D1 Deposito coluvial
D2 Formacion Kayra y depésito antropogénico
Unidades Geoldgicas D3 5 Depésito proluvial
D4 Deposito deluvial
D5 Depésito aluvial

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025.
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TABLA 49: MATRIZ DE COMPARACION DE PARES DEL PARAMETRO UNIDADES GEOLOGICAS.

Formacion Kayra y

eposte | pista’ | Dbl | Depiele | Dotato
antropogénico

Deposito coluvial 1.00 2.00 4.00 7.00 9.00

Formacion Kayra y depdsito antropogénico 0.50 1.00 3.00 5.00 7.00

Deposito proluvial 0.25 0.33 1.00 2.00 5.00

Deposito deluvial 0.14 0.20 0.50 1.00 3.00

Deposito aluvial 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 0.1 0.07 0.04

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025.
TABLA 50: MATRIZ DE NORMALIZACION DE PARES DEL PARAMETRO DE UNIDADES GEOLOGICAS.
Formacion
DESCRIPTOR Depos.ito Kay’ra. y Depés[to Depés_ito Depé_sito _Ve.ctm: )
coluvial depdsito proluvial deluvial aluvial Priorizacion
antropogénico
Deposito coluvial 0.499 0.544 0.460 0.457 0.360 0.464
FETE I b [ CEEIED 0.250 0272 0.345 0.326 0.280 0.204
antropogénico

Deposito proluvial 0.125 0.091 0.115 0.130 0.200 0.132
Deposito deluvial 0.071 0.054 0.057 0.065 0.120 0.074
Deposito aluvial 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 PMGUS, 2025.

TABLA 51: INDICE DE CONSISTENGIA Y RELACION DE CONSISTENCIA DEL PARAMETRO UNIDADES GEOLOGICAS.

IC 0.032

RC 0.028

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025.

3.7.2.  FACTORES DESENCADENANTES
PARAMETRO: INTENSIDAD DE PRECIPITACION

En el presente analisis se considera la intensidad de la precipitacion como factor desencadenante. Los valores de

intensidad fueron calculados en el item 2.2 Condiciones Climaticas, utilizando la informacion de la estacion

meteorologica Kayra, por ser la mas cercana al area de estudio.

El escenario evaluado corresponde a la intensidad de lluvia en un periodo de 1 hora, para diferentes periodos de

retorno. Para este estudio, se adopta como escenario de analisis una condicion de lluvia muy fuerte, con intensidades

comprendidas entre 20 y 25 mm/h.

En el siguiente cuadro se presentan las intensidades de precipitacion calculadas para distintos periodos de retorno, y

posteriormente se muestra la clasificacion utilizada para la evaluacion.
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TABLA 52: INTENSIDAD DE PRECIPITACION EN 1 HORA PARA DIFERENTES TIEMPOS DE RETORNO — ESTACION KAYRA.

INTENSIDAD DE PRECIPITACION

PERIODO DE RETORNO (ANOS)

DURACION (minutos) | DURACION (horas) | T=2 | T=5 | T=10 | T=20 | T=25 | T=50 | T=t00 | T=200
INTENSIDAD (mm/hr)
60 1 16.22 | 196 | 21.64 | 2348 | 24.04 | 25.74 | 27.37 | 2895

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025.

TABLA 53: CLASIFICACION DE LA INTENSIDAD DE PRECIPITACION

PARAMETRO DESCRIPTOR DESCT;IF?TEORES DESCRIPTORES
D1 Extrema (>25 mm/h)
D2 Muy Fuerte (20 - 25 mm/h)
INTENSIDAD DE PRECIPITACION D3 5 Fuerte (15 - 20 mm/h)
D4 Moderada (10 - 15 mm/h)
D5 Ligera (5 - 50 mm/h)

Fuente: Adaptado para la zona de estudio a partir del articulo de “Caracterizacion espacial de la frecuencia e intensidad de tormentas desde satélite GOES -12y la
estacion meteoroldgica del Observatorio de Huancayo” por J. Arroyo et al., (2014).

TABLA 54: MATRIZ DE COMPARACION DE PARES DE LOS DESCRIPTORES DEL PARAMETRO INTENSIDAD DE PRECIPITACION.

DESCRIPTORES Extrema (>25 | Muy Fuerte (20-25 | Fuerte (15-20 | Moderada (10-15 | Ligera (5-50
mm/h) mm/h) mm/h) mm/h) mm/h)
Extrema (>25 mm/h) 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
Muy Fuerte (20 - 25 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
mm/h)
Fuerte (15 - 20 mm/h) 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
Moderada (10 - 15 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
mm/h)
Ligera (5 - 50 mm/h) 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 PMGUS, 2025.

TABLA 55: MATRIZ DE NORMALIZACION DE LOS DESCRIPTORES DEL PARAMETRO INTENSIDAD DE PRECIPITACION.

DESCRIPTORES Extrema (>25 | Muy Fuerte (20- | Fuerte (15-20 | Moderada (10 - | Ligera (5 - Vector
mm/h) 25 mm/h) mm/h) 15 mm/h) 50 mm/h) | Priorizacién
Extrema (>25 mm/h) 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
Muy Fuerte (20 - 25
il 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
Fuerte (15 - 20 mm/h) 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
Moderada (10 - 15
i) 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
Ligera (5 - 50 mm/h) 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 PMGUS, 2025.
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TABLA 56: iNDICE DE CONSISTENCIA Y RELACION DE CONSISTENCIA DE LOS DESCRIPTORES DEL PARAMETRO INTENSIDAD DE PRECIPITACION.

IC 0.061
RC 0.054

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025.

3.8. ANALISIS DE ELEMENTOS EXPUESTOS

En el ambito de estudio, se han identificado como elementos expuestos principalmente las parcelas, la poblacion, la
red vial, lineas de baja tension, lineas de media tension, lineas de alta tension, luminarias y torres de alta tension, los
cuales fueron determinados por el equipo técnico del Proyecto 'Mejoramiento de las Condiciones de Gestidén Urbana
Saylla'. Estos elementos estan sujetos a diferentes niveles de peligrosidad por deslizamientos (muy alta, alta, media
y baja), por lo que, ante la ocurrencia de dicho fendmeno, podrian verse afectados y sufrir dafios en proporcion al nivel

de peligrosidad al que estén expuestos.

TABLA 57: ANALISIS DE ELEMENTOS EXPUESTOS.

Poblacion y vivienda

Elemento expuesto Cantidad Unidad de medida
Poblacion 1768 habitante
Lotes 899 unidad
Infraestructura de Electricidad y Agua
Elemento expuesto Cantidad Unidad de medida
Postes de alumbrado publico 229 unidad
Lineas de distribucion de agua 4128.7 Longitud metros

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025.
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MAPA 7: MAPA DE ELEMENTOS EXPUESTOS
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Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025.
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3.9. DEFINICION DE ESCENARIOS

Para la elaboracion de escenarios de peligros en el area evaluada, se construye un fututo con las caracteristicas mas
criticas en el entorno que condicionan y desencadenan fenémenos potencialmente destructivos, en ese entender, se
describe el siguiente escenario:

Escenario: Erosién Hidrica en el Sector de Condebamba.

Del andlisis de los registros de precipitacion de la estacion meteoroldgica Granja Kayra, se identifican lluvias con
intensidades entre 20 y 25 mm/h, clasificadas como muy fuertes, con alta capacidad erosiva.

Este evento se produciria en el lecho y laderas de la quebrada Condebamba, donde existen rellenos y materiales
sueltos, escasa cobertura vegetal y pendientes mayores a 25°. Estas condiciones favorecen la disgregacion del suelo,
el arrastre de sedimentos y la formacién y profundizacion de surcos y carcavas, generando inestabilidad en sus taludes

y posibles dafios a los elementos expuestos en sus dimensiones social, econdmica y ambiental.

3.10.  DEFINICION Y ESTRATIFICACION DEL NIVEL DE PELIGRO
En el siguiente cuadro, se muestran los niveles de peligro y sus respectivos rangos obtenidos a través de utilizar el
Proceso de Andlisis Jerérquico.

TaBLA 58: NIVELES DE PELIGRO

NIVEL RANGO
ALTO 0.137 < P < 0.266
MEDIO 0.069 < P < 0.137

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025
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3.10.1. ESTRATIFICACION DEL NIVEL DE PELIGRO

TABLA 59: ESTRATIFICACION DEL NIVEL DE PELIGROS

NIVEL

DESCRIPCION

RANGO

Areas con pendientes mayores a 45°, con escasa o nula vegetacion;
geomorfolégicamente corresponden a carcavas y geolégicamente predominan los
depédsitos coluviales; desencadenados por precipitaciones pluviales con intensidades
entre 20 y 25 mm/h, clasificadas como muy fuertes; generarian zonas con procesos
erosivos extremos (mayor a 200 tn/ha/afio).

ALTO

Areas con pendientes entre 25° a 45°, con cobertura vegetal predominante de pajonal
de puna, matorral disperso y matorral denso; geomorfolégicamente corresponden a
un relieve de montafia en roca sedimentaria y vertiente coluvial de detritos, y
geoldgicamente predomina la Formacién Kayra y los depésito antropogénicos;
desencadenados por precipitaciones pluviales con intensidades entre 20 y 25 mm/h,
clasificadas como muy fuertes; generarian zonas con procesos erosivos muy graves
(100 tn/hafafio - 200 tn/ha/afio).

0.137<P<0.266

MEDIO

Areas con pendientes entre 5° a 25°, con cobertura vegetal correspondiente a areas
agricolas, zonas urbanas y bosques primarios; geomorfoldgicamente corresponden a
piedemonte aluvio — torrencial y vertientes coluvio - deluviales, y geologicamente
predominan los depositos proluviales y deluviales; desencadenados por
precipitaciones pluviales con intensidades entre 20 y 25 mm/h, clasificadas como muy
fuertes; generarian zonas con procesos erosivos graves (50 tn/ha/afio - 100
tn/ha/afio) y moderados (25 tn/ha/afio - 50 tn/ha/afio).

0.069<P<0.137

Areas con pendientes menores a 5°, con cobertura vegetal correspondiente a
plantaciones forestales; geomorfolégicamente corresponden a terrazas aluviales, y
geoldgicamente predominan los depositos aluviales; desencadenados por
precipitaciones pluviales con intensidades entre 20 y 25 mm/h, clasificadas como muy
fuertes; generarian zonas con procesos erosivos leves (0 tn/ha/afio - 25 tn/ha/afio).

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025.
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3.10.2. MAPA DE ZONIFICACION DEL NIVEL DE PELIGROSIDAD

MaPA 8: MAPA DE PELIGRO POR EROSION HiDRICA.
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Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025.
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MAPA 9: MAPA DE PELIGRO POR EROSION Y ELEMENTOS EXPUESTOS
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Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025.
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CAPITULO IV: ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD.

De acuerdo con la Ley N.° 29664 del Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres y su Reglamento (D.S.
N.° 048-2011-PCM), la vulnerabilidad se entiende como la susceptibilidad de la poblacion, las infraestructuras fisicas
y las actividades socioeconémicas a sufrir dafios ante la accién de un peligro 0 amenaza. Este constituye un pardmetro
clave para la estimacion del nivel de riesgo.

Bajo este marco conceptual, se recopilé informacion primaria mediante encuestas orientadas a identificar factores de
fragilidad y resiliencia a nivel de lote. A partir de ello, el andlisis de vulnerabilidad permiti establecer las condiciones

para el andlisis multicriterio, integrando los parametros de exposicién, fragilidad y resiliencia.

41. METODOLOGIA PARA EL ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD

Para el analisis de la vulnerabilidad en el sector de Condebamba, se considerd la metodologia en el Manual para la
Evaluacién de Riesgos Originados por Fendmenos Naturales — Version 02 del CENEPRED. Esta considera
metodologia contempla la evaluacién integral de tres dimensiones principales: social, econémica y ambiental. Con
este fin, se ejecutd una etapa de levantamiento de informacion mediante encuestas aplicadas en el ambito de estudio,
las cuales proporcionan los datos necesarios para analizar las tres dimensiones mencionadas y, adicionalmente,
constituyen un insumo valioso para otras especialidades del proyecto.

El procedimiento seguido para la evaluacién de la vulnerabilidad se resume en el siguiente diagrama metodoldgico.

FIGURA 21: METODOLOGIA PARA EL ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD.

[ DIMENSIONSOCIAL |

VULNERABILIDAD

[ DIMENSION ECONOMICA |

[ DIMENSION AMBIENTAL |

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025.
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4.2. ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD

4.21.

ANALISIS DE LA DIMENSION ECONOMICA

[ Dimension econémica

J

GRAFICO 23: ESQUEMA DEL ANALISIS DE LA DIMENSION ECONOMICA

[ Exposicion econémica } [ Fragilidad econdmica

~N

J

- Localizacion de la
edificacion.

[ Resiliencia econdmica }

- Material de construccion.
- Niveles de edificacion.
- Estado de conservacion.

- Ingreso familiar promedio mensual.
- Poblacién econémicamente activa.

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025.

TABLA 60: MATRIZ DE COMPARACION DE PARES DE LOS FACTORES DE LA DIMENSION ECONOMICA

V - ECONOMICA Exposicion Fragilidad Resiliencia
Exposicion 1.00 2.00 4.00
Fragilidad 0.50 1.00 3.00
Resiliencia 0.25 0.33 1.00
SUMA 1.75 3.33 8.00
1/SUMA 0.57 0.30 0.13

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025.

TABLA 61: MATRIZ DE NORMALIZACION DE PARES DE LOS FACTORES DE LA DIMENSION ECONOMICA

V - ECONOMICA Exposicion Fragilidad Resiliencia Vector Priorizacion
Exposicion 0.571 0.600 0.500 0.557
Fragilidad 0.286 0.300 0.375 0.320
Resiliencia 0.143 0.100 0.125 0.123
1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025.

TABLA 62: INDICE DE CONSISTENGIA Y RELACION DE CONSISTENCIA DE LA DIMENSION ECONOMICA

IC

0.009

RC

0.017

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025.

a.  ANALISIS DE LA EXPOSICION ECONOMICA
El parametro considerado para el andlisis de la exposicion econémica es: Localizacion de la edificacién respecto al

nivel de peligro.

TABLA 63: PARAMETRO DE EXPOSICION ECONOMICA

PARAMETRO DESCRIPCION VALOR
- - Localizacién de la edificacion respecto al nivel de
Exposicién economica peligro 1.00

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025.
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Parametro: Localizacion de las edificaciones respecto al nivel de peligro.

TABLA 64: PARAMETRO LOCALIZACION DE LAS EDIFICACIONES

LOCALIZACION DE LAS
EDIFICACIONES RESPECTO AL
NIVEL DE PELIGRO.

DESCRIPCION

Peligro muy alto no mitigable

Zonas con situacion o condicion de riesgo extremadamente elevado, cuyas
consecuencias negativas son practicamente inevitables.

Peligro muy alto

Zonas que representan riesgos graves, las consecuencias podrian ser criticas, se
requieren medidas de control rigurosas y estrictas, se considera la posibilidad de
restringir la ocupacion, puede implicar la pérdida de vidas humanas.

La ocupacion de estas zonas representa un riesgo elevado, las consecuencias son

Peligro alto importantes, requieren medidas de control y mitigacién, pueden implicar dafios a la
poblacion.
Peliaro medio Son zonas que representan un riesgo moderado, las consecuencias podrian ser
g importantes pero manejables, se requieres medidas de control o mitigacion.
. . Estas zonas representan un riesgo minimo, las consecuencias de ocurrir el peligro
Peligro bajo

serian leves, requiere pocas o0 ninguna medida de control.

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025

TABLA 65: MATRIZ DE COMPARACION DE PARES DEL PARAMETRO: LOCALIZACION DE PELIGROS

Loc‘g‘éﬁCION Zor:ﬂf;fo elri‘%ro Zona de peligro Zona de peligro Zona de peligro Zona de
EDIFICACION mitigable muy alto alto medio peligro bajo
Zona de peligro
muy alto no 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
mitigable
Zona de peligro
muy alto 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
e 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
Zona de peligro
medio 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
SR e 0.1 0.14 0.20 0.33 1,00
ajo
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 PMGUS, 2025.
TABLA 66: MATRIZ DE NORMALIZACION DE PARES DEL PARAMETRO: LOCALIZACION DE PELIGROS
LOCALIZACION
DELA Menor a 5m. De 5m a 10m. De1 ;&m a De2;:1m a Mayor a 25m p ri\;:'iztaocri n
EDIFICACION ) )
Menor a 5m. 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
De 5m a 10m. 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
De 10m a 15m. 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
De 15m a 25m. 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
Mayor a 25m 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 PMGUS, 2025
TABLA 67: INDICE DE CONSISTENCIA Y RELACION DE CONSISTENCIA DEL PARAMETRO LOCALIZACION DE PELIGROS
IC 0.061
RC 0.054

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025.
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b. ANALISIS DE LA FRAGILIDAD ECONOMICA
Los parametros considerados para el analisis de la fragilidad econémica fueron:

e Material de construccion
e Niveles de la edificacion

e Estado de conservacion

TABLA 68: MATRIZ DE COMPARACION DE PARES DE LOS PARAMETROS DE LA FRAGILIDAD ECONOMICA.

PARAMETROS DE
ANALISIS DE FRAGILIDAD Material de construccion Niveles de la edificacion Estado de conservacion
ECONOMICA
Material de construccion 1.00 2.00 3.00
Niveles de la edificacion 0.50 1.00 2.00
Estado de conservacion 0.33 0.50 1.00
SUMA 1.83 3.50 6.00
1/SUMA 0.55 0.29 0.17

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025.

TABLA 69: MATRIZ DE NORMALIZACION DE LOS PARAMETROS DE LA FRAGILIDAD ECONOMICA.

PARAMETROS DE ANALISIS DE Material de Niveles de la Estado de Vector

FRAGILIDAD ECONOMICA construccion edificacion conservacion Priorizacion
Material de construccion 0.545 0.571 0.500 0.539
Niveles de la edificacion 0.273 0.286 0.333 0.297
Estado de conservacion 0.182 0.143 0.167 0.164
1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025.

TABLA 70: INDICE DE CONSISTENGIA Y RELACION DE CONSISTENCIA DE LOS PARAMETROS DE LA FRAGILIDAD ECONOMICA.

IC 0.005
RC 0.009

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025.

Parametro: Material de construccion

TABLA 71: MATERIAL DE CONSTRUCCION

MATERIAL DE .

CONSTRUCCION DESCREE N

’ Viviendas construidas con materiales diversos, de baja calidad y sin criterios técnicos; presentan

Mixto/otros o
alta fragilidad estructural.
Construcciones tradicionales con baja resistencia sismica e inestabilidad frente a humedad,
Adobe . ! o
material predominante en la construccion es adobe.

Acero=Drywall Estructuras ligeras y modulares; aunque mas estables que el adobe, su resistencia ante cargas

excesivas es limitada y su reparacion puede ser costosa.

Construcciones de mamposteria de mayor resistencia y durabilidad, material predominante de

Ladilon Sqpee construccion es el ladrillo/bloqueta

Viviendas con estructura disefiada técnicamente; cuentan con columnas y lozas de cimentacion,

Concreto armado . L o -
presentan la mayor capacidad de resistir impactos y menores pérdidas econdmica.

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025
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TABLA 72: MATRIZ DE COMPARACION DE PARES DEL PARAMETRO: MATERIAL DE CONSTRUCCION

MATERIAL DE . . Concreto
CONSTRUCCION Mixto / otros Adobe Acero - drywall | Ladrillo/ bloqueta armado
Mixto / otros 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00

Adobe 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
Acero - drywall 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
Ladrillo / bloqueta 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
Concreto armado 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 PMGUS, 2025
TABLA 73: MATRIZ DE NORMALIZACION DE PARES DEL PARAMETRO: MATERIAL DE CONSTRUCCION
MATERIAL DE Mixto / otros Adobe Acero - Ladrillo / Concreto Vector
CONSTRUCCION drywall bloqueta armado Priorizacion
Mixto / otros 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
Adobe 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
Acero - drywall 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
Ladrillo / bloqueta 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
Concreto armado 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 PMGUS, 2025

TABLA 74: iNDICE DE CONSISTENCIA Y RELACION DE CONSISTENCIA DEL PARAMETRO: MATERIAL DE CONSTRUCCION

IC 0.061

RC 0.054

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025

Parametro: Niveles de Edificacion

TABLA 75: NIVELES DE EDIFICACION

NIVEL DE EDIFICACION

DESCRIPCION

Mayor a 5 pisos

Edificaciones altas; concentran mas poblacion y bienes, incrementando significativamente la
fragilidad y el riesgo por pérdidas.

Construcciones de altura considerable con moderada capacidad estructural; presentan alta

De 4 a 5 pisos
exposicion
. Edificaciones medianas que, sin un disefio técnico adecuado, pueden sufrir dafios
De 3 pisos
estructurales relevantes.
De 2 pisos Construcciones de baja altura y menor carga estructural; aunque pueden presentar dafios, los
P costos de recuperacion son mas bajos.
De 1 piso Viviendas de un solo nivel con menor peso y exposicion; su fragilidad econémica es la mas

baja frente a desastres, con costos de reparacion y reconstruccion relativamente reducidos

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025

EVALUADOR NIE RI_;SGO DE DESASTR:S

96




TABLA 76: MATRIZ DE COMPARACION DE PARES DEL PARAMETRO NIVELES DE EDIFICACION

NIELES D,E Mayor a 5 pisos De 4 a 5 pisos De 3 pisos De 2 pisos De 1 piso
EDIFICACION
Mayor a 5 pisos 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
De 4 a 5 pisos 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
De 3 pisos 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
De 2 pisos 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
De 1 piso 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 PMGUS, 2025
TABLA 77: MATRIZ DE NORMALIZACION DE PARES DEL PARAMETRO NIVELES DE EDIFICACION
NIVELES DE Vector
T Mayor a 5 pisos | De 4 a5 pisos De 3 pisos De 2 pisos De 1 piso SRR
Mayor a 5 pisos 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
De 4 a 5 pisos 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
De 3 pisos 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
De 2 pisos 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
De 1 piso 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 PMGUS, 2025

TABLA 78: INDICE DE CONSISTENGIA Y RELACION DE CONSISTENCIA DEL PARAMETRO NIVELES DE EDIFICACION

IC

0.061

RC

0.054

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025

Parametro: Estado de conservacion de la edificacion

TABLA 79: ESTADO DE CONSERVACION DE LA EDIFICACION

ESTADO DE CONSERVACION DESCRIPCION
Muv malo Infraestructura muy deteriorada, grietas, humedad y materiales vencidos; su resistencia
y es minima.
Malo Construcciones con fallas visibles en elementos estructurales o acabados inconclusos.
Edificaciones con mantenimiento parcial; aunque funcionales, muestran deficiencias,
Regular
no cuentan con todos lo acabos.
Bueno Inmuebles en buenas condiciones y con mantenimiento periédico
Muy bueno Infraestructura en dptimo estado de conservacion, con mantenimiento constante

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025
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TABLA 80: MATRIZ DE COMPARACION DE PARES DEL PARAMETRO ESTADO DE CONSERVACION

ESTADO DE
CONSEES \SCION Muy malo Malo Regular Buena Muy buena

EDIFICACION
Muy malo 1.00 3.00 4.00 6.00 7.00
Malo 0.33 1.00 3.00 4.00 6.00
Regular 0.25 0.33 1.00 3.00 4.00
Buena 0.17 0.25 0.33 1.00 3.00
Muy buena 0.14 0.17 0.25 0.33 1.00
SUMA 1.89 4.75 8.58 14.33 21.00
1/SUMA 0.53 0.21 0.12 0.07 0.05

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025

TABLA 81: MATRIZ DE NORMALIZACION DE PARES DEL PARAMETRO ESTADO DE CONSERVACION

ESTADO DE

CONSERVACION DE LA Muy malo Malo Regular Buena Muy buena Pri\c::(z:tex(::rién
EDIFICACION
Muy malo 0.528 0.632 0.466 0.419 0.333 0.476
Malo 0.176 0.211 0.350 0.279 0.286 0.260
Regular 0.132 0.070 0.117 0.209 0.190 0.144
Buena 0.088 0.053 0.039 0.070 0.143 0.078
Muy buena 0.075 0.035 0.029 0.023 0.048 0.042
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025
TABLA 82: INDICE DE CONSISTENCIA Y RELACION DE CONSISTENCIA DEL PARAMETRO ESTADO DE CONSERVACION
IC 0.066
RC 0.059
Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025
c. ANALISIS DE LA RESILIENCIA ECONOMICA
Los parametros considerados para el analisis de resiliencia social son:
o Poblacién Econdmicamente Activa.
e Ingreso familiar promedio mensual.
TABLA 83: PARAMETROS DE RESILIENCIA SOCIAL
PARAMETROS PESOS
Poblacion Econémicamente Activa (PEA) 05
Ingreso familiar promedio mensual 05
Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025
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Parametro: Poblacion Econémicamente Activa (PEA).

TABLA 84: DESCRIPCION DEL PARAMETRO POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA

POBLACION ECONOMICAMENTE
ACTIVA (PEA)

DESCRIPCION

Desempleado

Personas sin ingresos fijos ni acceso a seguridad social; alta dependencia econdmica
y limitada capacidad para afrontar y recuperarse de eventos adversos.

Dedicado al hogar

Sin ingresos propios y dependiente de otros miembros del hogar; menor autonomia
financiera para enfrentar gastos imprevistos.

Ocupado menor de 18 afios.

Ingreso irregular y precario, generalmente informal; combina vulnerabilidad social con
limitada capacidad de ahorro.

Trabajador independiente

Genera ingresos propios, pero sin estabilidad ni beneficios laborales; resiliencia
moderada y expuesto a fluctuaciones del mercado.

Trabajador dependiente

Cuenta con ingresos regulares y beneficios laborales; mayor estabilidad y capacidad
econdmica para recuperarse tras un evento adverso.

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025

TABLA 85: MATRIZ DE COMPARACION DE PARES DEL PARAMETRO: POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA (PEA).

Fel e Ocupado menor Trabajador Trabajador
ECONOMICAMENTE | Desempleado Dedicado al hogar pado n . Jac 12
de 18 anos. independiente dependiente
ACTIVA
Desempleado 1.00 3.00 4.00 6.00 8.00
Dedicado al hogar 0.33 1.00 3.00 4.00 6.00
(BT DI 0.25 0.33 1,00 3.00 4.00
18 anos.
- MEEERE 017 0.25 0.33 1,00 3.00
independiente
Trabajador
dependiente 0.13 0.17 0.25 0.33 1.00
SUMA 1.88 4.75 8.58 14.33 22.00
1/SUMA 0.53 0.21 0.12 0.07 0.05

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025

TABLA 86: MATRIZ DE NORMALIZACION DE PARES DEL PARAMETRO: POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA (PEA).

POBLACION . Ocupado . .
Dedicado al Trabajador Trabajador Vector
SUOLE L Dl hogar menor el independiente | dependiente | Priorizacion
ACTIVA afos
Desempleado 0.533 0.632 0.466 0.419 0.364 0.483
Dedicado al hogar 0.178 0.211 0.350 0.279 0.273 0.258
Ocupado menor de
18 afios 0.133 0.070 0.117 0.209 0.182 0.142
Trabajador
independiente 0.089 0.053 0.039 0.070 0.136 0.077
Trabajador
dependiente 0.067 0.035 0.029 0.023 0.045 0.040
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025

TABLA 87: INDICE DE CONSISTENCIA Y RELACION DE CONSISTENCIA DEL PARAMETRO: POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA (PEA).

IC 0.059

RC 0.053

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025
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Parametro: Ingreso familiar promedio mensual.

TABLA 88: DESCRIPCION DEL PARAMETRO INGRESO FAMILIAR PROMEDIO MENSUAL.

INGRESO FAMILIAR PROMEDIO MENSUAL DESCRIPCION
<604 Ingreso familiar mensual menor a 604 soles.
>604 - < 853 Ingreso familiar mensual entre 604 y 853 soles.
>853 - < 1555 Ingreso familiar mensual entre 853 y 1555 soles.
>1555 - <2890 Ingreso familiar mensual entre 1555 y 2890 soles.
>2890 Ingreso familiar mensual mayor a 2890 soles.

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025

TABLA 89: MATRIZ DE COMPARACION DE PARES DEL PARAMETRO INGRESO FAMILIAR PROMEDIO MENSUAL.

INGRESO
P?gﬂ:ég% < 604 >604 - < 853 >853-< 1555 | >1555-< 2890 >2890
MENSUAL (MES)
<604 1.00 200 400 6.00 8.00
>604 - < 853 0.50 1.00 2.00 400 6.00
>853 - < 1555 025 0.50 1.00 2.00 400
>1555 - < 2890 017 025 0.50 1.00 200
>2890 013 017 025 0.50 1.00
SUMA 204 392 775 13.50 21.00
1/SUMA 049 0.26 0.13 007 005

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025

TABLA 90: MATRIZ DE NORMALIZACION DE PARES DEL PARAMETRO INGRESO FAMILIAR PROMEDIO MENSUAL.

INGRESO
PFéAc';nn”EISE) < 604 >604-<853 | >853-<1555 | >1555-<2890 | 2890 Pri‘;fi‘;:’c'ién
MENSUAL (MES)
<604 0490 0511 0516 0.444 0.381 0.468
>604 - < 853 0.245 0.255 0.258 0.296 0.286 0.268
>853 - < 1555 0.122 0.128 0.129 0.148 0.190 0.144
>1555 - < 2890 0.082 0.064 0.065 0.074 0.095 0.076
>2890 0.061 0.043 0032 0037 0.048 0.044
1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025

TABLA 91: INDICE DE CONSISTENCIA Y RELACION DE CONSISTENCIA DEL PARAMETRO INGRESO FAMILIAR PROMEDIO MENSUAL.

IC 0.012
RC 0.010

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025
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4.2.2.  ANALISIS DE LA DIMENSION AMBIENTAL

En esta dimension se considera las caracteristicas ambientales que influye en un posible evento que afecte los
elementos expuestos.

GRAFICO 24: ESQUEMA DEL ANALISIS DE LA DIMENSION AMBIENTAL.

[ Dimension Ambiental. ]

[ Exposicion ambiental } [ Fragilidad ambiental ‘] [ Resiliencia ambiental }

- Cobertura vegetal y practicas de manejo - Disposicion de residuos sélidos. - Manejo de residuos sélidos.

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025

TABLA 92: MATRIZ DE COMPARACION DE PARES - DIMENSION AMBIENTAL.

V - AMBIENTAL 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/ISUMA 0.55 0.29 0.17

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025

TABLA 93: MATRIZ DE NORMALIZACION DE PARES - DIMENSION AMBIENTAL.

V - AMBIENTAL Exposicién Fragilidad Resiliencia Pri‘;:‘;g’c'ién
Exposicion 0.545 0.571 0.500 0.539
Fragilidad 0.273 0.286 0.333 0.207
Resiliencia 0.182 0.143 0.167 0.164

1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025

TABLA 94: iNDICE DE CONSISTENCIA Y RELACION DE CONSISTENCIA - DIMENSION AMBIENTAL.

IC 0.005
RC 0.009

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025
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a. ANALISIS DE LA EXPOSICION AMBIENTAL

El nico parametro considerado para el analisis de la exposicién ambiental es: Cercania a residuos sélidos / Cercania
a canales de riego con agua del rio Huatanay

TABLA 95: PARAMETRO DE EXPOSICION AMBIENTAL
DESCRIPCION

PARAMETRO VALOR

1.00

Exposicion ambiental Cobertura Vegetal y Practicas de manejo

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025

Parametro: Cobertura Vegetal y Practicas de manejo

TABLA 96: COBERTURA VEGETAL Y PRACTICAS DE MANEJO

Cobertura Vegetal y Practicas de

; DESCRIPCION
manejo

Tierras modificadas por accion humana, deforestacion agravada, uso indiscriminado

Perdida de suelos provocada
del suelo.

Tierra desolada / Expansién urbana
informal

Tierras con cubierta vegetal inferior al 10%, expansidn urbana en zonas de laderas
fuera del borde urbano

Pradera / Zona urbana cercana a
puntos de contaminacion

Tierras cubiertas de arbustos con cubierta vegetal mayor al 10%, Zonas ocupadas
dentro del borde urbano, cercana a canales de riego del rio Huatanay

Areas cubiertas de arbustos con cubierta de més del 30%, Zonas ocupadas dentro
del borde urbano, alejadas del canal del Huatanay.

Matorral / Zona Urbana alejada a
puntos de contaminacion

Bosque

Areas cubiertas de arboles, con cubierta vegetal de mas del 30 %

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025

TABLA 97: MATRIZ DE COMPARACION DE PARES DEL PARAMETRO: CERCANIA A PUNTOS DE BASURA Y CANALES DE RIESGO.

séli‘éi';c;“c":nz {::f:‘r’lzgo Menos de25m. | De25a50m | De50a75m. | De75a100m | Mayora100m

Menos de 25 m. 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
De25a50m 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
De50a75m. 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
De752100m 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
Mayor a 100 m 011 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 179 468 9.53 16.33 25.00

1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025

TABLA 98: MATRIZ DE NORMALIZACION DE PARES DEL PARAMETRO: CERCANIA A PUNTOS DE BASURA Y CANALES DE RIESGO.

S;:gzg:r?i{::;:: ?iz MenonsLde 2 De25a50m | De 50 a75m. LB 7?_:‘ (e Mayo;a = p rix?iztaocri n
Menos de 25 m. 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
De25a50m 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
De50a75m. 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
De75a100 m 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
Mayor a 100 m 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 PMGUS, 2025
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TABLA 99: iNDICE DE CONSISTENCIA Y RELACION DE CONSISTENCIA DEL PARAMETRO: CERCANIA A PUNTOS DE BASURA Y CANALES DE RIESGO.

IC 0.061

RC 0.054

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025

b. ANALISIS DE LA FRAGILIDAD AMBIENTAL

El Unico parametro considerado para el anélisis de la fragilidad ambiental es: Disposicién de Residuos Sélidos.

TABLA 100: PARAMETRO DE FRAGILIDAD AMBIENTAL.

PARAMETRO

DESCRIPCION VALOR

Fragilidad ambiental

Disposicion de residuos solidos 1.00

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025

Parametro: Disposicién de Residuos Sélidos

TABLA 101: PARAMETRO DISPOSICION DE RESIDUOS SOLIDOS.

Disposicion de RRSS.

DESCRIPCION

Desechar en quebradas y
cauces

Altisimo impacto ambiental; contamina fuentes de agua. Indica ausencia total de gestion de
residuos.

Desechar en vias y calles

Genera focos de contaminacion; refleja carencias en infraestructura y habitos de manejo de
residuos.

Desechar en botaderos (p)

Disposicion informal en puntos de acumulacion sin control sanitario; reduce levemente la
dispersion, pero mantiene riesgos ambientales y de salud.

Carro recolector

Servicio basico de recoleccion municipal; mejora la limpieza y reduce focos de contaminacion,
aunque con cobertura y frecuencia limitada.

Carro recolector en forma
segregada

Sistema mas organizado con separacion de residuos en origen; permite reciclaje y reduce
significativamente la carga ambiental.

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025

TaBLA 102: MATRIZ DE COMPARACION DE PARES DEL PARAMETRO: DISPOSICION DE RESIDUOS SOLIDOS.

Carro
Disposicién de RRSS Dﬁ:g:::;:n Desechar en Desechar en Carro recolector en
P : a causes y vias y calles botaderos (p) recolector forma
segregada
Desechar en quebradas y
causes 1.00 3.00 5.00 7.00 8.00
Desechar en vias y calles 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
Desechar en botaderos (p) 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
Carro recolector 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
Carro recolector en forma 013 0.14 0.20 0.33 100
segregada
SUMA 1.80 4.68 9.53 16.33 24.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04
Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025.
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TaBLA 103: MATRIZ DE NORMALIZACION DE PARES DEL PARAMETRO: DISPOSICION DE RESIDUOS SOLIDOS.

DEEETIETE Desechar en | Desechar en Carro Carro recolector Vector
Disposicion de RRSS. | quebradas y vias y calles | botaderos (p) | recolector IDLEAE) priorizacion
causes segregada
Desechar en
quebradas y causes 0.555 0.642 0.524 0.429 0.333 0.497
Desechar en vias y
calles 0.185 0.214 0.315 0.306 0.292 0.262
DESETITIE 0.111 0.071 0.105 0.184 0.208 0.136
botaderos (p)
Carro recolector 0.079 0.043 0.035 0.061 0.125 0.069
cfa"° BT EFTTCT 0.069 0.031 0.021 0.020 0.042 0.037
‘orma segregada
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025

TaBLA 104: INDICE DE CONSISTENCIA Y RELACION DE CONSISTENCIA DEL PARAMETRO: DISPOSICION DE RESIDUOS SOLIDOS.

IC

0.068

RC

0.061

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025

c. ANALISIS DE LA RESILIENCIA AMBIENTAL

El Gnico paradmetro considerado para el andlisis de la resiliencia ambiental es: Manejo de Residuos Sélidos.

TABLA 105: PARAMETRO DE RESILIENCIA AMBIENTAL

PARAMETRO

DESCRIPCION

VALOR

Resiliencia ambiental

Manejo de residuos solidos

1.00

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025

Parametro: Manejo de Residuos Sdlidos

TaBLA 106: PARAMETRO MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS

Manejo de Residuos
Sélidos.

DESCRIPCION

Sin manejo.

cualquier lugar.

No existe ninguin tipo de control ni clasificacion de los residuos; se disponen directamente en

Deposita en un solo
envase.

Recoleccion basica sin separacion de residuos; reduce la dispersion, pero no evita la

contaminacion ni aprovecha recursos reutilizables.

Selecciona Organico e
Inorganico.

responsables.

Separacion inicial por tipo; mejora la disposicion y facilita el reciclaje, reflejando practicas mas

Retiso y compostaje.

Incorporacion de practicas domésticas para disminuir la cantidad de residuos; transforma

organicos en compost y reutiliza materiales.

Clasificacion por material.

Manejo avanzado con separacion detallada de residuos (plastico, vidrio, papel, etc.); minimiza

impacto ambiental, mostrando alta resiliencia.

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025
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TABLA 107: MATRIZ DE COMPARACION DE PARES DEL PARAMETRO: MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS

Deposita en un SEERE T Reuso y Clasificacion
MANEJO DE RRSS Sin manejo solo envase organico e compostaie or material
inorganico posta) P
Sin manejo 1.00 2.00 4.00 6.00 8.00
Deposita en un solo
envase 0.50 1.00 3.00 5.00 7.00
SEBEE RSO 0.25 0.33 1.00 3.00 6.00
inorganico
Retiso y compostaje 0.17 0.20 0.33 1.00 3.00
Clasificacion por material 0.13 0.14 0.17 0.33 1.00
SUMA 2.04 3.68 8.50 15.33 25.00
1/SUMA 0.49 0.27 0.12 0.07 0.04
Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025
TABLA 108: MATRIZ DE NORMALIZACION DE PARES DEL PARAMETRO: MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS.
Depositaen | Selecciona , e
. . . o Retsoy | Clasificacion Vector
L 6 i SHRENEL 2002l organico e compostaje | por material | Priorizacion
envase inorganico
Sin manejo 0.490 0.544 0.471 0.391 0.320 0.443
EEpE et 0.245 0272 0353 0326 0.280 0.295
envase
Selecciona organico e
inorganico 0.122 0.091 0.118 0.196 0.240 0.153
Retiso y compostaje 0.082 0.054 0.039 0.065 0.120 0.072
Clasificacion por
material 0.061 0.039 0.020 0.022 0.040 0.036
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025

TaBLA 109: INDICE DE CONSISTENGIA Y RELACION DE CONSISTENCIA DEL PARAMETRO: MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS.

IC

0.053

RC

0.047

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025

4.23.

ANALISIS DE LA DIMENSION SOCIAL

El andlisis de la dimensién social implica la identificacion y evaluacién de las caracteristicas propias de la poblacién,

asi como de los factores vinculados a su dinamica y contexto dentro del area de estudio.

GRAFICO 25: ESQUEMA DEL ANALISIS DE LA DIMENSION SOCIAL.

[

Dimension social

]

N
Resiliencia social
J

e N s
Exposicion social Fragilidad social
N\ J N\
) ) - Grupo etario.
- Cantidad de habitantes. - Acceso a servicios basicos.

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025.

ORIGINADOS P.)"'

- Tipo de seguro.
- Frecuencia de participacién/
organizacion de la poblacion
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TABLA 110: MATRIZ DE COMPARACION DE PARES DE LOS FACTORES DE LA DIMENSION SOCIAL

V - SOCIAL Exposicion Fragilidad Resiliencia
Exposicion 1.00 2.00 5.00
Fragilidad 0.50 1.00 2.00
Resiliencia 0.20 0.50 1.00
SUMA 1.70 3.50 8.00
1/SUMA 0.59 0.29 0.13

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025.

TABLA 111: MATRIZ DE NORMALIZACION DE PARES DE LOS FACTORES DE LA DIMENSION SOCIAL

V - SOCIAL Exposicion Fragilidad Resiliencia Vector Priorizacion
Exposicion 0.588 0.571 0.625 0.595
Fragilidad 0.294 0.286 0.250 0.277
Resiliencia 0.118 0.143 0.125 0.129

1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025.

TABLA 112: iNDICE DE CONSISTENCIA Y RELACION DE CONSISTENCIA DE LOS FACTORES DE LA DIMENSION SOCIAL.

IC 0.003

RC 0.005

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025.

a. ANALISIS DE LA EXPOSICION SOCIAL
Parametro: Cantidad de habitantes

Este parametro caracteriza la cantidad de habitantes que viven en una parcela y/o lote:

TABLA 113: DESCRIPTORES DEL PARAMETRO NUMERO DE HABITANTES

NUMERO DE HABITANTES DESCRIPCION
Mayor a 9 b, Alta concentracion de personas en la viviend.a‘, lo que incrementa significativamente la
vulnerabilidad.
849 hab. NUmero elevado de personas expuestas, con una vulnerabilidad alta ante un posible
evento.
647 hab. Presencia moderada de personas, la vulnerabilidad es media, pero puede agravarse
segun otras condiciones del entorno.
4 a5 hab. Baja concentracion de personas, la vulnerabilidad disminuye.
Menos de 3 Hab. Escasa presencia de la poblacion, es la menos vulnerable.

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025.
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TABLA 114: MATRIZ DE COMPARACION DE PARES DEL PARAMETRO: CANTIDAD DE HABITANTES.

CANTIDAD DE
Mayor a 9 hab. 8 a9 hab. 6 a 7 hab. 4 a5 hab. Hasta 3 Hab.
HABITANTES
Mayor a 9 hab. 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
8 a9 hab. 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
6 a7 hab. 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
4 a5 hab. 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
Menos de 3 Hab. 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 PMGUS, 2025.
TaBLA 115: MATRIZ DE NORMALIZACION DEL PARAMETRO: CANTIDAD DE HABITANTES.
CANTIDAD DE Vector
Mayora9hab. | 8a9 hab. 6 a 7 hab. 4 a5 hab. Hasta 3 Hab.
HABITANTES Priorizacion
Mayor a 9 hab. 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
8 a9 hab. 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
6 a7 hab. 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
4 a5 hab. 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
Menos de 3 Hab. 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 PMGUS, 2025.
TABLA 116: INDICE DE CONSISTENCIA Y RELACION DE CONSISTENCIA DEL PARAMETRO: CANTIDAD DE HABITANTES.
IC 0.061
RC 0.054
Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025.
b. ANALISIS DE LA FRAGILIDAD SOCIAL
Los parametros considerados en la fragilidad social son:
e  Grupo etario
e Acceso a servicio basico
TaBLA 117: PARAMETROS DE FRAGILIDAD SOCIAL.
PARAMETROS PESOS
Grupo etario 0.5
Acceso a servicio basico 0.5
Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025.
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Parametro: Grupo etario

TaBLA 118: PARAMETROS GRUPO ETARIO.

Grupo etario DESCRIPCION
. Se trata de la poblacion infantil y adulta mayor, con alta dependencia y menor capacidad
0-5y > 66 afios o . -
de respuesta y evacuacion, lo que incrementa su vulnerabilidad.
Corresponde a escolares y adultos mayores préximos a la tercera edad; aunque pueden
6-12 y 55-65 afios movilizarse, presentan limitaciones fisicas y requieren apoyo en situaciones de
emergencia.
. Adolescentes con mayor capacidad fisica que los grupos anteriores, pero ain
13-18 afios . . .
dependientes en la toma de decisiones y en la respuesta organizada ante desastres.
. Poblacion joven y adulta con plena capacidad de respuesta y movilizacion, menor
19-30 afios o . .
vulnerabilidad social frente al peligro.
. Adultos en su etapa productiva, generalmente con mayor autonomia y experiencia para
31-54 afios : .
afrontar emergencias, considerados el grupo menos vulnerable.

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025.

TaBLA 119: MATRIZ DE COMPARACION DE PARES DEL PARAMETRO: GRUPO ETARIO.

GRUPO ETARIO 0-5y > 66 anos | 6-12 y 55-65 afios 13-18 afios 19-30 afios 31-54 afios
0-5y > 66 afnos 1.00 2.00 3.00 5.00 7.00
6-12 y 55-65 afos 0.50 1.00 2.00 3.00 5.00
13-18 afios 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
19-30 afios 0.20 0.33 0.50 1.00 2.00
31-54 afos 0.14 0.20 0.33 0.50 1.00
SUMA 2.18 4.03 6.83 11.50 18.00
1/ISUMA 0.46 0.25 0.15 0.09 0.06

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025.

TABLA 120: MATRIZ DE NORMALIZACION DEL PARAMETRO: GRUPO ETARIO.

Vector
GRUPO ETARIO | 0-5Y >66 aflos | 6-12Y 55-65anos | 13-18 afios | 19-30 afios | 31-54 afos L
Priorizacion
0-5Y >66 anos 0.460 0.496 0.439 0.435 0.389 0.444
6-12 Y 55-65 afios 0.230 0.248 0.293 0.261 0.278 0.262
13-18 afos 0.153 0.124 0.146 0.174 0.167 0.153
19-30 afos 0.092 0.083 0.073 0.087 0.111 0.089
31-54 afios 0.066 0.050 0.049 0.043 0.056 0.053
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025.
TABLA 121: INDICE DE CONSISTENCIA Y RELACION DE CONSISTENCIA DEL PARAMETRO: GRUPO ETARIO.
IC 0.007
RC 0.006
Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025.
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Parametro: Acceso a servicios basicos

TABLA 122: PARAMETRO ACCESO A SERVICIOS BASICOS

Acceso a servicios .
. DESCRIPCION
basicos
Viviendas que no cuentan con ningun servicio basico y son los mas vulnerables ante cualquier evento,
Ninguno ya que esa condicién indica que tiene una vivienda en un lugar con restricciones para gestionar sus
servicios.
Viviendas que cuentan con un solo servicio basico (agua, luz o desaglie), son vulnerables ya que su
Solo un SSBB o . ] o )
condicion indica que sus viviendas estan en un lugar de dificil acceso o con limitaciones para instalar.
Dos SSBB Estas viviendas cuentan con dos servicios basicos (agua, luz o desagie), su vulnerabilidad disminuye
0s
ya que esa condicion indica que la vivienda esta en un lugar mas accesible para instalar.
Tres SSBB Estas viviendas cuentan con todos los servicios basicos (agua, luz y desagle), su vulnerabilidad
res
disminuye ya que su condicion indica que esta ubicada en un lugar con buena accesibilidad.
Son viviendas que cuentan con todos los servicios basicos, ademas de otro servicio como seguridad,
Mas de tres SSBB | telefonia, entre otros que los hacen menos vulnerables ya que se encuentran en zonas de buena
accesibilidad ademas de contar con los medios econémicos para mantenerlo.

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025.

TABLA 123: MATRIZ DE COMPARACION DE PARES DEL PARAMETRO ACCESO A SERVICIOS BASICOS.

Acceso 2 servicios Ninguno | SolounSSBB | Dos SSBB Tres SSBB LIRS
asicos SSBB
Ninguno 1.00 3.00 4.00 6.00 8.00
Solo un SSBB 0.33 1.00 3.00 4.00 6.00
Dos SSBB 0.25 0.33 1.00 3.00 4.00
Tres SSBB 0.17 0.25 0.33 1.00 3.00
Mas de tres SSBB 0.13 0.17 0.25 0.33 1.00
SUMA 1.88 4.75 8.58 14.33 22.00
1/SUMA 0.53 0.21 0.12 0.07 0.05
Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025.
TABLA 124: MATRIZ DE NORMALIZACION DEL PARAMETRO ACCESO A SERVICIOS BASICOS.
Acceso 2 SeNICIoS | Ninguno | SolounSSBB| DosSSBB | TressseB | ‘osdeles | vedtor
asicos SSBB Priorizacion
Ninguno 0.533 0.632 0.466 0.419 0.364 0.483
Solo un SSBB 0.178 0.211 0.350 0.279 0.273 0.258
Dos SSBB 0.133 0.070 0.117 0.209 0.182 0.142
Tres SSBB 0.089 0.053 0.039 0.070 0.136 0.077
Mas de tres SSBB 0.067 0.035 0.029 0.023 0.045 0.040
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025.
TABLA 125: INDICE DE CONSISTENCIA Y RELACION DE CONSISTENCIA DEL PARAMETRO ACCESO A SERVICIOS BASICOS.

IC 0.059

RC 0.053
Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025.
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c. ANALISIS DE LA RESILIENCIA SOCIAL

Los parametros considerados para el analisis de resiliencia social son:
e Tipo de seguro
e  Frecuencia de participacion/ organizacion social

TABLA 126: PARAMETROS DE LA RESILIENCIA SOCIAL.

PARAMETROS PESOS
Tipo de seguro 0.5
Frecuencia de participacion / Organizacion de la poblacion 0.5

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025.
Parametro: Tipo de seguro.
TABLA 127: DESCRIPCION DEL PARAMETRO TIPO DE SEGURO

TIPO DE .
DESCRIPCION
SEGURO.
. Poblacion sin ningun tipo de cobertura de salud; presenta la mayor vulnerabilidad ante emergencias al no
Sin seguro contar con respaldo institucional ni capacidad econémica para atencién médica.
SIS Cobertura basica financiada por el Estado; mejora la atencion inicial en emergencias, pero con limitaciones
en infraestructura y servicios especializados.
FFAAPNP Personal o familiares con seguro de Fuerzas Armadas o Policia Nacional; cuentan con acceso a redes
institucionales de salud y respuesta, aumentando su capacidad de resiliencia.
ESSALLD Poblacion con seguro contributivo; dispone de mayor acceso a servicios médicos y prestaciones, o que
reduce su vulnerabilidad frente a desastres.
Privad Poblacion con seguro privado; posee la mayor capacidad de respuesta y recuperacion post-evento, con
rivado acceso inmediato a servicios médicos y asistencia especializada.

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025.

TABLA 128: MATRIZ DE COMPARACION DE PARES DEL PARAMETRO: TIPO DE SEGURO

TIPO DE SEGURO. Sin seguro SIS FFAA/PNP ESSALUD Privado

Sin seguro 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
SIS 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
FFAA/PNP 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
ESSALUD 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
Privado 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 PMGUS, 2025.
TABLA 129: MATRIZ DE NORMALIZACION DEL PARAMETRO: TIPO DE SEGURO

ebE | sinseguro | SIS FFAA/PNP ESSALUD Privado por
Sin seguro 0.560 0.642 0.524 0429 0.360 0.503
sis 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
FFAA/PNP 0112 0.071 0105 0.184 0.200 0.134
ESSALUD 0.080 0.043 0.035 0.061 0120 0.068
Privado 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 PMGUS, 2025.
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TasLA 130: iNDICE DE CONSISTENCIA Y RELACION DE CONSISTENCIA DEL PARAMETRO: TIPO DE SEGURO

IC 0.061

RC 0.054
Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025.

Parametro: Frecuencia de participacién / Organizacion de la poblacion

TaBLA 131: DESCRIPCION DEL PARAMETRO FRECUENCIA DE PARTICIPACION/ ORGANIZACION SOCIAL

FRECUENCIA DE PARTICIPACION/ .
. DESCRIPCION
ORGANIZACION DE LA POBLACION
No partici La poblacion no participa en actividades comunitarias ni mantiene redes de apoyo, lo que
0 participa
parteip limita gravemente su capacidad de organizacion y respuesta ante emergencias.
Casi Participacion esporadica y desorganizada en actividades sociales; la resiliencia
asi nunca
comunitaria es baja y la capacidad de coordinar acciones frente a desastres es limitada.
A Participacion ocasional en organizaciones sociales; existe cierto nivel de cohesion que
veces
permite respuestas basicas ante situaciones de riesgo.
o Participacion frecuente y organizada en actividades comunitarias; fortalece redes de apoyo
Casi siempre ) ) .
y aumenta la capacidad de respuesta colectiva ante emergencias
Participacion constante y activa en organizaciones sociales; se cuenta con redes sélidas y
Participa activamente mecanismos de coordinacion que maximizan la resiliencia y la capacidad de recuperacion
post-evento.

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025.
TABLA 132: MATRIZ DE COMPARACION DE PARES DEL PARAMETRO FRECUENCIA DE PARTICIPACION/ ORGANIZACION SOCIAL

FRECUENCIA DE
E)?R%I-A%Im%llg: No participa Casi nunca A veces Casi siempre a;§/:::1i§:te
SOCIAL
No participa 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
Casi nunca 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
A veces 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
Casi siempre 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
Participa activamente 0.1 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 PMGUS, 2025.
TABLA 133: MATRIZ DE NORMALIZACION DE PARES DEL PARAMETRO FRECUENCIA DE PARTICIPACION/ ORGANIZACION SOCIAL

FRECUENCIA DE N
E)ARE%IE?\%I%N par':igipa hE) L PUEERE e IR acﬁﬁlr;ﬁs:te priX?iZta(::rién
SOCIAL
No participa 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
Casi nunca 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
A veces 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
Casi siempre 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
Participa activamente 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 PMGUS, 2025.
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TaBLA 134: inpicE DE CONSISTENCIA Y RELACION DE CONSISTENCIA DEL PARAMETRO FRECUENCIA DE PARTICIPACION/ ORGANIZACION SOCIAL

IC 0.061
RC 0.054

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025.

4.2.4. JERARQUIZACION DE LAS DIMENSIONES DE LA VULNERABILIDAD

TABLA 135: MATRIZ DE COMPARACION DE PARES - DIMENSIONES DE LA VULNERABILIDAD.

e A S | Dot | N [ owevsousoo
DIMENSION ECONOMICA 1.00 2.00 4.00
DIMENSION AMBIENTAL 0.50 1.00 3.00

DIMENSION SOCIAL 0.25 0.33 1.00

SUMA 1.75 3.33 8.00

1/SUMA 0.57 0.30 0.13

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025.
TABLA 136: MATRIZ DE NORMALIZACION - DIMENSIONES DE LA VULNERABILIDAD.
DIMENSIONES DE ANALISIS DE DIMENSION DIMENSION DIMENSION Vector
VULNERABILIDAD ECONOMICA AMBIENTAL SOCIAL Priorizacién

DIMENSION ECONOMICA 0.571 0.600 0.500 0.557
DIMENSION AMBIENTAL 0.286 0.300 0.375 0.320
DIMENSION SOCIAL 0.143 0.100 0.125 0.123
1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025.
TABLA 137: INDICE DE CONSISTENCIA Y RELACION DE CONSISTENCIA DE LAS DIMENSIONES DE LA VULNERABILIDAD.

IC 0.009
RC 0.017

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025.

4.2.5. DEFINICION Y ESTRATIFICACION DE LOS NIVELES DE VULNERABILIDAD

TABLA 138: NIVELES DE VULNERABILIDAD

NIVEL RANGO

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025.
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TABLA 139: ESTRATIFICACION DEL NIVEL DE VULNERABILIDAD

NIVEL DESCRIPCION RANGO

Localizacion de la edificacion: zonas de peligro muy alto no mitigable. Material de construccion:
Mixto y otros. Nivel de edificacién: Mayor a 5 pisos. Estado de conservacion: Muy malo.
Ocupacién: Desempleado. Ingreso Familiar Promedio: < 604 soles. Cobertura Vegetal y
practicas de manejo: Tierras modificadas por accién humana, deforestacion agravada, uso
indiscriminado del suelo. Disposicién de residuos solidos: Desecha en quebradas y cauces.
Manejo de residuos sélidos: sin manejo. Nimero de personas por lote mayor a 9 habitantes
entre 0 a 5y > a 66 afios. Acceso a servicios basicos: No cuentan con servicios bésicos. Tipo
de seguro: Sin seguro. Organizacion de la poblacién: Muy mala o nunca.

Localizacién de la edificacién: Zonas de peligro muy alto. Material de construccion: Adobe. Nivel
de edificacion: De 4 a 5 pisos. Estado de conservacion: Malo. Ocupacion: Dedicado al hogar.
Ingreso Familiar Promedio: >604 - < 853 soles. Cobertura Vegetal y practicas de manejo:
Tierras con cubierta vegetal inferior al 10%, expansion urbana en zonas de laderas fuera del
borde urbano. Disposicion de residuos sélidos: Quema de residuos sélidos. Manejo de residuos
solidos: Deposita en un envase. Numero de personas por lote de 8 a 9 habitantes entre 6 a 12
y 55 a 65 afios. Acceso a servicios basicos: Cuenta con un servicio basico. Tipo de seguro:
SIS. Organizacion de la poblacién: Mala o casi nunca.

Localizacién de la edificacion: Zona de peligro medio a alto. Material de construccion: Acero
DRYWALL y Ladrillo/bloqueta. Nivel de edificacion: De 2 a 3 pisos. Estado de conservacion:
regular o buena. Ocupacion: ocupado menor de 18 afios y trabajador independiente. Ingreso
Familiar Promedio: >853 - < 1555 0 >1555 - < 2890 soles. Cobertura Vegetal y practicas de
manejo: Tierras cubiertas de arbustos con cubierta vegetal mayor al 10%, y Zonas ocupadas
dentro del borde urbano. Disposicién de residuos solidos: desecha en vias, calles y en
botaderos. Manejo de residuos sélidos: selecciona organico e inorganico, relisa y compostaje.
NUmero de personas por lote de 4 a 7 habitantes entre 13 a 30 afios. Acceso a servicios
basicos: Cuentan con dos a tres servicios basicos. Tipo de seguro: FFAA/PNP o ESSALUD.
Organizacion de la poblacion: Media/a veces a casi siempre.

Localizacién de la edificacion: Zonas de peligro bajo. Material de construccion: Concreto
armado. Nivel de edificacion: De 1 piso. Estado de conservacion: Muy buena. Ocupacion:
Trabajador dependiente. Ingreso Familiar Promedio: > 2890 soles. Cobertura Vegetal y
practicas de manejo: Areas cubiertas de arboles, con cubierta vegetal de mas del 30 %.
Disposicion de residuos solidos: Desecha en carro recolector. Manejo de residuos solidos:
Clasifica por material. Numero de personas por lote: hasta 3 habitantes entre 31 a 54 afios.
Acceso a servicios basicos: Cuentan con mas de tres servicios basicos. Tipo de seguro:

Privado. Organizacion de la poblacién: Participa activamente.
Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025.

ALTO 0.137<V=0.262

MEDIO 0.070<V=0.137
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MarA 10: MAPA DE VULNERABILIDAD ANTE EROSION HiDRICA.
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Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025.
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CAPITULO V CALCULO DE LOS NIVELES DE RIESGO
5.1. METODOLOGIA PARA EL CALCULO DEL RIESGO

Se sigui6 la metodologia del Manual para Evaluacion de Riesgos Originados por Fenémenos de Origen Natural — 02

Versién, el cual define el nivel de riesgo en funcion de la peligrosidad y la vulnerabilidad de los elementos expuestos.

Este proceso metodoldgico comprende tres etapas principales como son: la determinacion del nivel de peligro

considerando factores condicionantes y desencadenantes; andlisis de la vulnerabilidad considerando la dimension

social, econémica y ambiental, y por Ultimo el calculo del nivel de riesgo donde se determina los posibles efectos

asociados al peligro.
R | 1P, V)|,

Dénde:

R= Riesgo.

J=Enfuncién

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

FIGURA 22: METODOLOGIA PARA EL DETERMINACION DEL RIESGO.

MAPA DE PELIGROSIDAD ‘ x ‘ MAPA DE VULNERABILIDAD

MAPA DE RIESGO ‘

Fuente: Manual para la Evaluacion de Riesgos Originados por Fendmenos Naturales — 2da Version, 2016
Elaborado por: Equipo técnico PMGUS, 2025.
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5.2. DEFINICION Y ESTRATIFICACION DE LOS NIVELES DE RIESGO

En la siguiente tabla se muestran los niveles de riesgo y sus respectivos rangos obtenidos a través de utilizar el

proceso de analisis jerarquico.

TABLA 140: METODO SIMPLIFICADO PARA LA DETERMINACION DEL NIVEL DE RIESGO

0.493 0.034 0.067
m 0.266 0.019 0.036 0.070
0.137 0.010 0.019 0.036 0.068
0.009 0.018 0.034
0.137 0.262 0.495

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025.

TABLA 141: NIVELES DE RIESGO

NIVEL

RANGO

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025.
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5.21. ESTRATIFICACION DEL NIVEL DE RIESGO POR EROSION HIDRICA

TABLA 142: ESTRATIFICACION DEL NIVEL DE RIESGO

NIVEL

DESCRIPCION

RANGO

Areas con pendientes mayores a 45°, con escasa o nula vegetacion; geomorfolégicamente
corresponden a cércavas y geoldgicamente predominan los depdsitos coluviales;
desencadenados por precipitaciones pluviales con intensidades entre 20 y 25 mm/h,
clasificadas como muy fuertes; generarian zonas con procesos erosivos extremos (mayor a
200 tn/ha/afio).

Localizacién de la edificacion: zonas de peligro muy alto no mitigable. Material de construccién:
Mixto y otros. Nivel de edificacion: Mayor a 5 pisos. Estado de conservacion: Muy malo.
Ocupacion: Desempleado. Ingreso Familiar Promedio: < 604 soles. Cobertura Vegetal y
practicas de manejo: Tierras modificadas por accion humana, deforestacion agravada, uso
indiscriminado del suelo. Disposicién de residuos solidos: Desecha en quebradas y cauces.
Manejo de residuos sdlidos: sin manejo. Nimero de personas por lote mayor a 9 habitantes
entre 0 a 5y > a 66 afios. Acceso a servicios basicos: No cuentan con servicios basicos. Tipo
de seguro: Sin seguro. Organizacion de la poblacion: Muy mala o nunca.

ALTO

Areas con pendientes entre 25° a 45°, con cobertura vegetal predominante de pajonal de puna,
matorral disperso y matorral denso; geomorfolégicamente corresponden a un relieve de
montafia en roca sedimentaria y vertiente coluvial de detritos, y geoldgicamente predomina la
Formacidn Kayra y los depdsito antropogénicos; desencadenados por precipitaciones pluviales
con intensidades entre 20 y 25 mm/h, clasificadas como muy fuertes; generarian zonas con
procesos erosivos muy graves (100 tn/ha/afio - 200 tn/ha/afio).

Localizacién de la edificacion: Zonas de peligro muy alto. Material de construccion: Adobe. Nivel
de edificacion: De 4 a 5 pisos. Estado de conservacién: Malo. Ocupacion: Dedicado al hogar.
Ingreso Familiar Promedio: >604 - < 853 soles. Cobertura Vegetal y practicas de manejo:
Tierras con cubierta vegetal inferior al 10%, expansion urbana en zonas de laderas fuera del
borde urbano. Disposicion de residuos sélidos: Quema de residuos sélidos. Manejo de residuos
solidos: Deposita en un envase. Numero de personas por lote de 8 a 9 habitantes entre 6 a 12
y 55 a 65 afios. Acceso a servicios basicos: Cuenta con un servicio basico. Tipo de seguro:
SIS. Organizacién de la poblacién: Mala o casi nunca.

0.019<R=<0.070

MEDIO

Areas con pendientes entre 5° a 25°, con cobertura vegetal correspondiente a areas agricolas,
zonas urbanas y bosques primarios; geomorfolégicamente corresponden a piedemonte aluvio
— torrencial y vertientes coluvio - deluviales, y geolégicamente predominan los depdsitos
proluviales y deluviales; desencadenados por precipitaciones pluviales con intensidades entre
20y 25 mm/h, clasificadas como muy fuertes; generarian zonas con procesos erosivos graves
(50 tn/halafio - 100 tn/halafio) y moderados (25 tn/ha/afio - 50 tn/ha/afio).

Localizacién de la edificacion: Zona de peligro medio a alto. Material de construccion: Acero
DRYWALL y Ladrillo/bloqueta. Nivel de edificacion: De 2 a 3 pisos. Estado de conservacion:
regular o buena. Ocupacion: ocupado menor de 18 afios y trabajador independiente. Ingreso
Familiar Promedio: >853 - < 1555 0 >1555 - < 2890 soles. Cobertura Vegetal y practicas de
manejo: Tierras cubiertas de arbustos con cubierta vegetal mayor al 10%, y Zonas ocupadas
dentro del borde urbano. Disposicion de residuos solidos: desecha en vias, calles y en
botaderos. Manejo de residuos solidos: selecciona organico e inorganico, relsa y compostaje.
Numero de personas por lote de 4 a 7 habitantes entre 13 a 30 afios. Acceso a servicios
basicos: Cuentan con dos a tres servicios basicos. Tipo de seguro: FFAA/PNP o ESSALUD.
Organizacion de la poblacion: Media/a veces a casi siempre.

0.005<R=<0.019

Areas con pendientes menores a 5° con cobertura vegetal correspondiente a plantaciones
forestales; geomorfologicamente corresponden a terrazas aluviales, y geoldgicamente
predominan los depésitos aluviales; desencadenados por precipitaciones pluviales con
intensidades entre 20 y 25 mm/h, clasificadas como muy fuertes; generarian zonas con
procesos erosivos leves (0 tn/ha/afio - 25 tn/ha/afio).

Localizacién de la edificacién: Zonas de peligro bajo. Material de construccion: Concreto
armado. Nivel de edificacién: De 1 piso. Estado de conservacion: Muy buena. Ocupacion:
Trabajador dependiente. Ingreso Familiar Promedio: > 2890 soles. Cobertura Vegetal y
practicas de manejo: Areas cubiertas de arboles, con cubierta vegetal de més del 30 %.
Disposicion de residuos sélidos: Desecha en carro recolector. Manejo de residuos sélidos:
Clasifica por material. Numero de personas por lote: hasta 3 habitantes entre 31 a 54 afios.
Acceso a servicios basicos: Cuentan con mas de tres servicios basicos. Tipo de seguro:
Privado. Organizacién de la poblacién: Participa activamente.

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025.
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MarA 11: MaPA DE RIESGO POR EROSION HiDRICA
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Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025.
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5.3. CALCULO DE PERDIDAS

A. Cualitativa

En la evaluacion del riesgo por erosion realizada en 889 lotes del sector Condebamba, se determin6 que 234
lotes presentan riesgo muy alto, 450 lotes riesgo alto, 193 lotes riesgo medio y 22 lotes riesgo bajo.

La presencia de laderas con pendientes mayores a 25° favorece la ocurrencia de procesos erosivos hidricos, lo
que explica la predominancia de lotes en niveles de riesgo alto y muy alto.

Dentro del ambito de estudio del EVAR, se identificé que la totalidad de los lotes de la APV. Munay Wasi
presentan un nivel de riesgo muy alto. Asimismo, una proporcion significativa de los lotes de las APV. Brizas de
Saylla Mirador, Los Residenciales del Sefior de Pampacucho, Agua Vida Condebamba Alta y Suiza presentan
niveles de riesgo alto y muy alto; mientras que la APV. Nueva Esperanza registra un nivel de riesgo alto en la
totalidad de sus lotes. Por otro lado, las condiciones menos criticas corresponden a las APV. Condebamba Baja,

Nueva Alianza y Los Alisos, donde predominan los niveles de riesgo medio y bajo.

B. Cuantitativa

Cuantificacion de pérdidas

Probabilidad de afectacion en el sector social (infraestructura)

Se muestran cuadros a considerar en la cuantificacion de costos, los cuales se utilizan y/o adaptan de acuerdo
con la realidad del &rea de estudio.

TABLA 143: INFRAESTRUCTURA DE SERVICIOS BASICOS EXPUESTA AL PELIGRO ALTO Y MUY ALTO POR EROSION.

SERVICIO BASICO UNIDAD EXPUESTO PRECIO UNITARIO TOTAL, S/
Postes de alumbrado publico und 168 3950.4 S/ 663,667.20
Lineas de distribucion de agua m 2552.24 270 S/ 689,104.80
TOTAL, DE PERDIDAS POR SERVICIO BASICO EN S/ S/1,352,772.00

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025.

Probabilidad de afectacion en el sector econdmico (infraestructura)
Se muestran cuadros a considerar en la cuantificacion de costos, los cuales se utilizan y/o adaptan de acuerdo
con la realidad del area de estudio.

TABLA 144: INFRAESTRUCTURA EXPUESTA AL PELIGRO ALTO Y MUY ALTO POR EROSION.

ELEMENTO NIVEL UNIDA | EXPUEST PRECIO AJUSTE TOTAL. S/
ESPUESTO RIESGO D 0 UNITARIO RIESGO ’
Muy alto 101357.6 $124.94 0.6
Terreno Alto m2 52407 8 $124.94 03 S/ 25,455,315.07
Muy alto 3663.9 Variado 0.6
Inmueble Alto m2 23,6939 Variado 03 S/6,968,134.06
TOTAL, DE PERDIDAS POR INFRAESTRUCTURA DE TERRENO E INMUEBLE EN S/ S/32,423,449.13
Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025.
TABLA 145: TOTAL DE PERDIDAS PROBABLES.
. INFRAESTRUCTURA TOTAL, S/
SE((:IE?rEeEgS::‘ItS::)ICO Perdida por terrenos S/ 25,455,315.07
Perdida por Inmueble S/ 6,968,134.06
e Perdida servicio basico S/1,352,772.00
(Infraestructura)
TOTAL, PERDIDAS PROBABLES S/33,776,221.13

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025.
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CAPITULO VI CONTROL DEL RIESGO

Las aplicacién de las medidas preventivas y correctivas en la quebrada Condebamba no garantiza una confiabilidad
de que no se presenten consecuencias en el futuro, razén por la cual el riesgo no puede eliminarse totalmente por las
condiciones actuales de la zona (cércavas que se disponen de forma transversal al cauce de la quebrada
Condebamba, laderas con pendientes muy fuertes), el riesgo 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.
6.1. ACEPTABILIDAD Y TOLERANCIA DEL RIESGO

Valoracion de las consecuencias.

De la tabla obtenemos que las consecuencias debido al impacto de un fenémeno natural por ser recurrente las que
origina la ocurrencia de movimientos en masa como erosion hidrica, pueden ser gestionadas con recursos disponibles,

los que corresponden a un nivel de valoracion de consecuencias MEDIO con un Valor 2.

TABLA 146: VALORACION DE CONSECUENCIAS.

Valor Descripcion

Las consecuencias debido al impacto de un fenémeno natural
pueden ser gestionadas con apoyo externo.

Las consecuencias debido al impacto de un fenémeno natural
ueden ser gestionadas con los recursos disponibles

3 Alto

2 Medio

Fuente: CENEPRED, 2014.

Valoracidn de la frecuencia de recurrencia.

De la siguiente tabla, se obtiene que el evento de erosion hidrica en la quebrada Condebamba, puede ocurrir en

periodos de tiempo medianamente largos segun las circunstancias, es decir, posee el NIVEL 3 — ALTO.

TABLA 147: VALORACION DE FRECUENCIA DE OCURRENCIA

Valor Niveles Descripcion

Puede ocurrir en periodos de tiempo medianamente largos segun

3 Alto : .
las circunstancias.
2 Medio Puede ocurrir en periodos de tiempo largos segun las
circunstancias.

Fuente: CENEPRED, 2014.
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Nivel de consecuencia y dafio (Matriz).

En la siguiente matriz de doble entrada se obtiene el resultado de consecuencia y dafio como NIVEL 3 - ALTO,

(consecuencia media y frecuencia alta).

TABLA 148: VALORACION DE CONSECUENCIA Y DANO

Consecuencias

Alto

Zona de consecuencias y dafios

Fuente: CENEPRED, 2014

Alto Alto Alto
Medio Medio Alto Alto
Medio Medio Alto
2 3 4
Frecuencia Medio Alto _

Medidas cualitativas de consecuencia y dafio

De la interpretacion de la tabla anterior correspondiente a la matriz de doble entrada del nivel de consecuencias y

dafio, se determina que el Valor 3 corresponde a un nivel ALTO. Asimismo, la siguiente tabla presenta la descripcion

asociada a dicho nivel: “Lesiones grandes en las personas, pérdida de la capacidad de produccion, pérdida de bienes

y financieras importantes”.

TABLA 149: MEDIDAS CUALITATIVAS DE CONSECUENCIA Y DANO

Valor Niveles Descripcion
Muerte de personas, enorme pérdida de bienes y financieras
importantes.
Lesiones grandes en las personas, pérdida de la capacidad de
3 Alto T ; o> BRI
produccion, pérdida de bienes y financieras importantes.
2 Medio Requiere tratamiento médico en las personas, pérdida de bienes y

Fuente: CENEPRED, 2014

Aceptabilidad y tolerancia

financieras altas.

Tratamiento de primeros auxilios en las personas, pérdida de

bienes y financieras altas.

En la siguiente tabla de aceptabilidad y/o tolerancia del riesgo por erosion hidrica en las parcelas clasificadas con
riesgo alto y muy alto de la quebrada Condebamba, se deben realizar actividades INMEDIATAS y PRIORITARIAS

para el manejo de riesgos correspondiente al nivel 3 - INACEPTABLE.

TaBLA 150: ACEPTABILIDAD Y/O TOLERANCIA

Nivel Descriptor Descripcion
Se debe aplicar inmediatamente medidas de control fisico y de ser
posible transferir inmediatamente recursos economicos para
reducir los riesgos.
3 Inaceptable Se deben de§arroll_alr actividades INMEDIATAS y PRIORITARIAS
para el manejo de riesgos.
2 Tolerable | Se debe desarrollar actividades para el manejo de riesgos.

Fuente: CENEPRED, 2014

El riesgo no presenta un peligro significativo.
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Matriz de aceptabilidad y tolerancia:

La matriz se Aceptabilidad y/o Tolerancia del Riesgo se indica a continuacion:

TaBLA 151: NIVELES DE ACEPTABILIDAD Y/O TOLERANCIA DE RIESGO

Riesgo

inaceptable

Riesgo Riesgo Riesgo

inaceptable inaceptable inaceptable

i i Riesgo Riesgo

Riesgo tolerable | Riesgo tolerable inaceptable i
Riesgo tolerable | Riesgo tolerable Riesgo

inaceptable

Fuente: CENEPRED, 2014

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

Prioridad de la intervencion.

TABLA 152: PRIORIDAD DE INTERVENCION
DESCRIPTOR NIVEL DE PRIORIZACION

Inaceptable

N

Tolerable 1]

Fuente: CENEPRED, 2014

Del cuadro se obtiene que el NIVEL DE PRIORIZACION es II, del cual constituye el soporte para la priorizacion de
actividades, acciones y proyectos de inversion vinculadas a la Prevencién y/o Reduccion del Riesgo de Desastres.

6.2. MEDIDAS DE PREVENCION Y REDUCCION DE RIESGOS DE DESASTRES
6.2.1.  MEDIDAS DE PREVENCION DE RIESGOS DE DESASTRES DE ORDEN ESTRUCTURAL

Segun lo analizado se proponen las siguientes medidas estructurales:

A. OBRAS DE DRENAJE

Canal de evacuacion de aguas pluviales
- Se plantea la construccion de un canal de evacuacion de aguas pluviales de 65m entre la manzana D y
F de la APV. Villa Real Condebamba Saylla.
- Construccion de un canal de evacuacién de aguas pluviales de 89m en la APV. Suiza entre las manzanas
S, XyV,Y.
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B. OBRAS DE INCREMENTO DE LAS FUERZAS RESISTENTES

Las obras de incremento de las fuerzas resistentes buscan reforzar y estabilizar los taludes y laderas ya que este

material podria caer o deslizarse, estos muros estaran en propiedad publica o privada.

Muro de contencion de concreto armado.

Se plantea la construccién de muros de contencion concreto armado de altura variable en la base del
talud ubicado en la manzana O y N de la APV. Agua Vida Condebamba Alta.
Construir un muro de contencion de concreto armado a lado del lote C1 de la APV. Los residenciales del

Sefior de Pampacucho.

C. OBRAS DE RECUBRIMIENTO O PROTECCION DE LA SUPERFICIE

Estas obras buscan reducir la erosion, mejorar la estabilidad de los taludes y disminuir la generacién de sedimentos

que podrian ser arrastrados y afectar las zonas bajas

Se recomienda la reforestaciéon del area identificada en este EVAR como “Zona de recuperacion

asociada a peligro alto y muy alto.”

D. LINEAMIENTOS PARA LA REGULACION DE CONSTRUCCIONES EN AREAS DE RIESGO ALTO Y

MUY ALTO

Toda edificacion debera adecuarse a la pendiente natural del terreno evitando en lo posible cortes de
terreno.

Estan prohibidos los cortes de taludes que superen los 25° salvo que estén en roca firme.

Cualquier tipo de corte de talud para edificaciones, debera confinarse inmediatamente con un sistema
de contencién previa autorizacion municipal. (PDM 2018- 2038)

Los lotes que realicen cortes de terreno deberan implementar obras de sostenimiento:

Los taludes con alturas mayores a 8 metros y pendientes mayores a 35° deben ser disefiados
obligatoriamente con bermas intermedias con ancho minimo de 2.0 metros (PDM 2018- 2038)

Los lotes que se encuentren cerca a taludes naturales de mas de 8 metros de altura necesariamente
deberan dejar un area de aislamiento donde no se podra realizar construcciones a fin de evitar
sobrecargas en el talud.

Las ocupaciones urbanas adyacentes a taludes deberan contemplar obligatoriamente franja de
aislamiento. (PDM 2018- 2038)

La ocupacioén en areas con riesgo alto y muy alto debera restringirse a zonas de baja 0 muy baja
densidad, siempre que no se encuentren dentro de las areas identificadas en el presente EVAR como
zonas donde se prohibe la ocupacion dentro de las medidas no estructurales.

Todo tipo de corte realizado y muros de contencion de contencion en estructura rigida deben considerar

obligatoriamente factores de seguridad superior a 1.5. (PDM 2018- 2038)
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FIGURA 23: DISENO CON GRANDES CORTES Y RELLENOS DE TIERRA (DERECHA), DISENO CON POCOS CORTES Y RELLENOS DE TIERRA
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Fuente: Centro de Estudios y Prevencion de Desastres — PREDES (2022), Guia practica para reforzar viviendas en laderas, p. 15
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MaPA 12: MAPA DE PROPUESTA ESTRUCTURAL
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6.2.2. MEDIDAS DE PREVENCION DE RIESGOS DE DESASTRES DE ORDEN NO ESTRUCTURAL

A. MEDIDAS DE CONTROL
Franjas de Proteccion por Peligro Alto y Muy Alto
Las franjas de proteccién corresponden a poligonos delimitados en base al Mapa de Peligrosidad del EVAR para el
fendmeno de erosion hidrica. Su finalidad es restringir el acceso y uso de las areas con niveles de peligro muy alto y
alto, evitando asi la generacidn de nuevos riesgos.
Estas franjas se ubican a lo largo de laderas u cauces de quebradas que son donde se concentra los mayores niveles
de peligrosidad. La delimitacién propuesta debera ser respetada en todo proceso de ocupacion futura, prohibiendo la
instalacion de nuevos elementos expuestos en estas areas. Dado que la evaluacion de riesgo tiene un caracter
prospectivo los lotes que aln no cuentan con ocupacion fisica no constituyen por el momento elementos expuestos;
sin embargo, se consideran en riesgo muy alto. En caso de ser ocupadas generarian pérdidas econdémicas y muy
probablemente pérdidas humanas por encontrarse dentro del area de influencia directa del fendmeno. En el ambito
de estudio existen lotes afectados en gran porcentaje, por lo que se recomienda incorporarlas integramente dentro de
la franja de proteccion. Cuando la franja atraviese parcialmente un predio, este debera ajustarse al limite establecido
en el mapa correspondiente. (Mapa N°13)
Esta prohibido descargar aguas de techo o domesticas hacia los taludes de estas franjas de proteccion, esta
problematica principalmente se observo en la manzana J de la APV. Sefior de Pampacucho.

En las Franjas de Proteccion por Peligro Alto y Muy Alto estara prohibido:
e Toda construccion edilicia, la deforestacion y alteracion significativa de la cobertura vegetal, cortes de
taludes no controlados.
e |a apertura de vias vehiculares sin estudios técnicos y sin aprobacién de la autoridad competente, a
excepcion de las contempladas en planes complementarios (Planes integrales o especificos que se puedan
dar en el Sector)

En las franjas de proteccién por peligro alto y muy alto estara permitido las siguientes actividades:
e Obras estructurales que ayuden a la estabilizacién del terreno

e  Proyectos viales, cuyo trazo atraviese esta franja debera contribuir a la reduccion del riesgo y evitar la
generacién de nuevos riesgos, preferentemente de forma estructural.
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FIGURA 24: CORTE TRANSVERSAL AL CAUCE DE LA QUEBRADA (SECCION B-B’)

FRANJA DE PROTECCKN

N
Y U
T
o
8

N

il I [ |
T

o w
& 3
b

05~ ~ / -+ 2281

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025.

Franjas de Aislamiento de Seguridad por Peligro Alto y Muy Alto

Las franjas de aislamiento tienen por objetivo evitar sobrecargas en los taludes y prevenir la ocupacién préxima a la
cabecera de las laderas, reduciendo la probabilidad de movimientos en masa. Estas franjas se ubican de manera
adyacente a las franjas de proteccion alo largo de las quebradas, tienen un ancho minimo de 3m.

Las parcelas afectadas por las franjas de aislamiento mantienen su condicion de propiedad privada. Estas areas
podran contabilizarse dentro del porcentaje de area libre de edificacion exigido por los parametros urbanisticos
vigentes (30 % del &rea total del lote).

FIGURA 25: FIGURA 26: CORTE TRANSVERSAL AL CAUCE DE LA QUEBRADA (SECCION A-A’)

FRANJA DE

Z0NA CON, OCUPAGION URBANA - AISLAMIENTO FRANJA DE PROTECCION TERRENG NATURAL

3268 —— —izes

3240+ —3240

3236 —

123 4 B o

sa2m X 4 1226

3220 -1~ SN2 / ~t-2220

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025.

Areas urbanas en situacion de riesgo muy alto
Son aquellas que presentan peligro y riesgo muy alto, es susceptible a sufrir dafios severos por la ocurrencia de
desastres.

Directrices para la requlacion de areas urbanas con riesgo muy alto

- Las zonas de riesgo muy alto son areas de proteccion y no urbanizables.

- Estan prohibidos los cortes de talud que superen una pendiente superior a 35°

EVALUADOR JE RIESGO DE DESASTRES
ORIGINADOS PR 40MENLS HeTURALES

127




- Esta estrictamente prohibido todo tipo de habilitacién urbana en zonas de riesgo muy alto, las zonas de
riesgo muy alto ocupadas deberan contar obligatoriamente con un instrumento de Planificacion urbana
Complementario seguin corresponda, esta determinara su zonificacion.

- Las habilitaciones urbanas previamente aprobadas que se encuentren localizadas en zonas de peligro
muy alto deberan ser incorporadas obligatoriamente en el proceso de formulacién o actualizacion del
Instrumento de Planificacién Urbana Complementario correspondiente al &mbito, a fin de determinar las

medidas de gestidn prospectiva y correctiva del riesgo de desastres aplicables.

Zonas de Conservacion asociada a peligro muy alto y alto.

Son zonas donde se encuentra prohibida la ocupacion, estos sectores aln mantienen sus caracteristicas
ecosistémicas del medio natural que no han sido alterados significativamente por la actividad humana, presenta
laderas cubiertas de vegetacién, arbérea, matorrales densos o dispersos que contribuyen a conservar el terreno,
reduciendo el impacto que tiene las lluvias sobre el suelo.

En estas areas, la erosion es menor debido a la proteccion que brinda la cobertura vegetal, por lo que es necesario
conservar sus caracteristicas actuales, a fin de no generar nuevas zonas susceptibles a movimientos en masa y

nuevas areas de peligrosidad. Estas zonas no presentan ocupacion ni consolidacion urbana.

Zonas de Recuperacion asociada a peligro muy alto y alto.

Son zonas donde se encuentra prohibida la ocupacion. Estos sectores han sufrido una alteracion dréstica de sus
caracteristicas ecosistémicas; son tierras modificadas por la accién humana, como la deforestacion y el uso
indiscriminado del suelo, alteracién de la cobertura vegetal natural por lo que es necesario realizar un proceso de
reforestacion para recuperar las caracteristicas ambientales que tenian antes de su intervencion.

Son zonas de peligro alto y muy alto, donde la modificacién del terreno ha generado condiciones de inestabilidad,
existiendo laderas con depdsitos de relleno y cortes de talud ejecutados sin criterios técnicos. Todo esto contribuye al

fendmeno de la erosidn, debido a la presencia de material suelto susceptible de ser arrastrado, sin cobertura que lo

proteja.
FIGURA 27: CORTE TRANSVERSAL AL CAUCE DE LA QUEBRADA (SECCION C-C’)
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Fuente: Equipo técnico PMGUS.
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MAPA 13: MAPA DE PROPUESTA NO ESTRUCTURAL

. *__j T P VRO
| L

[ s s

w A FENAFERCA AT

GIEAGE COWENO TGS
Laararpen b
wrec: s

mersune
g ity
PR

e o A e DaxTEn LaNO W L GomIE
T 341 LA PRYAIUTIA S R TARTMTWTE B £ U520

LA O PROFUESIAS N0 3 TRUSTURALER.
s
G w0 i
Sagnmes
T tepeem e 30

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025.
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MEDIDAS DE OPERACION

Con el fin de reducir la exposicién y aumentar la resiliencia de la poblacion de las agrupaciones urbanas comprendidas

en el @mbito de estudio del EVAR, se plantea las siguientes acciones:

Programas de sensibilizacién y educacion comunitaria:

Implementar campafas periodicas de difusion para informar a la poblacion sobre los peligros presentes en su entorno,
los factores que incrementan su vulnerabilidad y las medidas de prevencion y respuesta. Estas actividades deberan
promover la toma de conciencia v la responsabilidad ciudadana frente al riesgo, dirigidas especialmente a sectores

con alto y muy alto riesgo, pero también a toda la poblacién para generar cultura de prevencion.

Capacitacion y fortalecimiento de capacidades locales:
Desarrollar talleres y capacitaciones sobre gestidn de riesgos de desastres, medio ambiente y ordenamiento territorial,
abordando conceptos de peligro, vulnerabilidad y riesgo, asi como medidas de prevencion, reduccién y respuesta. Se

recomienda incluir aspectos normativos y buenas préacticas de construccion en zonas de ladera y franjas de proteccion.

Participacion y control social:

Las directivas de cada agrupacion vecinal deben asumir un rol activo en el control y fiscalizacién de nuevas
construcciones, asegurando que cumplan con las restricciones y condiciones de seguridad en zonas de ladera.
Asimismo, se deben respetar las franjas de proteccion y aislamiento establecidas para zonas de alto y muy alto peligro,

y difundirlas ampliamente para que la poblacion las conozca.

EVALUADOR FE RIESGO DE DESASTRES
ORIGINADOS PJ"’ 4OMEN\,S NV; RALES

130




CONCLUSIONES

1.

Los niveles de peligrosidad por erosion hidrica en el &mbito de estudio son: medio con un total de 10.49ha
correspondiente al 7.77%, alto con un total de 72.86ha correspondiente al 53.98% y muy alto con un area
de 51.63ha correspondiente al 38.25% del &rea total del ambito de estudio.

Se han identificado elementos expuestos

- 1768 habitantes

899 lotes

229 postes de alumbrado publico

4128.7 metros de lineas de distribucién de agua

Se ha determinado el peligro por erosion hidrica evaluando factores condicionantes como las unidades
geomorfologicas, unidades geoldgicas, pendientes y cobertura vegetal. Considerando como factor
desencadenante de la intensidad de la precipitacién en 1hr de la estacién Kayra, y como parametro de
evaluacion la tasa de pérdida del suelo (Factor A “Metodologia RUSLE”) teniendo los siguientes resultados.
- Peligro muy alto: 158 lotes

- Peligro alto: 522 lotes

- Peligro medio: 219 lotes

Se ha realizado el analisis de vulnerabilidad dando los siguientes resultados:
- Vulnerabilidad muy alta: 240 lotes

Vulnerabilidad alta: 423 lotes

- Vulnerabilidad media: 197 lotes

Vulnerabilidad baja: 39 lotes

Se ha determinado el nivel de riesgo por erosion hidrica en el ambito de estudio, dando como resultado lo
siguiente:

- Riesgo muy alto: 234 lotes

- Riesgo alto: 450 lotes

- Riesgo medio: 193 lotes

- Riesgo bajo: 22 lotes

Se han planteado medidas estructurales para prevenir y reducir los niveles de riesgo, clasificados de la
siguiente manera:

- Obras de drenaje

- Obras de incremento de las fuerzas resistentes

- Obras de recubrimiento y proteccion de la superficie

Se identifico medidas no estructurales tales como:

- Franjas de proteccion por peligro alto y muy alto.

- Franjas de aislamiento por peligro alto y muy alto.

- Areas urbanas en situacion de riesgo muy alto.

- Zonas de Conservacion asociada a peligro alto y muy alto.
- Zonas de Recuperacion asociada a peligro alto y muy alto
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RECOMENDACIONES

Se recomienda disefiar la vivienda en varios niveles, adaptandose a la pendiente natural del terreno para
evitar grandes cortes y rellenos. Los accesos deben adecuarse a los descansos de las escaleras publicas,
promoviendo un disefio escalonado acorde a la ladera.

En la siguiente figura, en el grafico de la izquierda, los grandes movimientos de tierra (cortes y rellenos), asi
como muros de contencion muy altos, aumentan los costos de construccién. En la derecha, con disefio
adecuado se minimizan los cortes y disminuye la necesidad de hacer rellenos, que en la practica no son
adecuadamente compactados; y se logran muros de contencion de menor altura, los cuales,

adecuadamente construidos, brindan mayor estabilidad y seguridad a las viviendas emplazadas en ladera.

FIGURA 28: DISENO CON GRANDES CORTES Y RELLENOS DE TIERRA (DERECHA), DISENO CON POCOS CORTES Y RELLENOS DE

TIERRA (IZQUIERDA)
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Fuente: Centro de Estudios y Prevencion de Desastres — PREDES (2022), Guia practica para reforzar viviendas en laderas, p. 15

Se recomienda respetar futuros procesos de zonificacion de los usos de suelo urbano y construir en terreno
firme obtenido por corte y no por relleno, con cimentaciones profundas y adecuados muros de contencion.
Se puede dejar un retiro del muro de contencién que limita con el otro lote 0 usarlo de manera estructural.

Asi se resistira mejor el empuije del terreno.
FIGURA 29: CORTE DE COMO CONSTRUIR EN LADERAS.
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Fuente: Centro de Estudios y Prevencion de Desastres — PREDES (2022), Guia practica para reforzar viviendas en laderas, p. 27.
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ANEXOS

ANEXO 01: PANEL FOTOGRAFICO

FOTOGRAFIA 26: VISTA PANORAMICA DE LA PARTE BAJA DEL AMBITO DE ESTUDIO.

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025.

FOTOGRAFIA 27: VISTA PANORAMICA DE LA PARTE ALTA DE LA QUEBRADA CONDEBAMBA QUE CONSERVA AUN SUS CARACTERISTICAS

ECOSISTEMICAS.

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025.
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FOTOGRAFiA 28: VIVIENDA UBICADA EN EL CAUCE DE LA QUEBRADA CONDEBAMBA AL PIE DE UN TALUD INESTABLE.
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Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025.

FOTOGRAFIA 29: VIVIENDAS UBICADAS MUY CERCA DE LAS CARCAVAS
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Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025.

FOTOGRAFiA 30: PARTE ALTA DE LA APV. BRIzAS DE SAYLLA MIRADOR, SE OBSERVA DEFORESTACION Y USO INDISCRIMINADO DEL SUELO.

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025.
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FOTOGRAFiA 31: OCUPACION URBANA EN LADERAS DE PENDIENTE MUY FUERTE

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025.
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ANEXO 02: ESTUDIOS TECNICOS

Estudio de mecanica de suelos
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| Lo
LABORATORIO DE MIECANICA DE SUELOS - Pavimentos - Concreto
ESTUDICS - PROYECTOS [STAY{ISFAY

1 GENERALIDADES

L1 Introduccién

El Estudio de Mecanica de Suelos del Proyecto de inversion publica "Mejoramiento Del Servicio
De La Gestion Urbana En FEl Distrito De Saylla — Provincia De Cusco — Departamento De
Cusca". ¢l cual constara de 06 calicatas ubicados en el sector de Condebamba, 06 puntos de
mvestigacion, ubicados en las diferentes agrupaciones vecinales (Apv. Condebamba, Apv. Agua
Vida, Suiza, Apv. Villa Real Condebambilla, Apv. l.os Residenciales Seiior de Pampacucho y Apv.
Nueva Esperanza.) segin (.S, N° 038, Distrito Saylla, Provincia Cusco - Departamento Cusco.
Estudio efectuado a solicitud de la Municipalidad Distrital de Saylla

El Estudio materia del presente informe, se ha ejecutado siguicndo los lincamientos de las normas

correspondientes, y los términos de referencia.

1.2 Objetivos

el objetivo central de! proyecto: "Mejoramiento Del Servicio De La Gestion Urbana En El
Distrito De Saylla — Proyincia De Cusco — Departamento De Cusco' es contribuir y garantizar su
calidad técnica. En este contexto, se garantiza los servicios, asimismo, el servicio contratado se alinea
con los principios de eficiencia, sostenibilidad y seguridad técnica, ya que proporciona insumos
esenciales para la toma de decisiones basados en evidencia. En esto permite optimizar los recursos
publicos mediante inversiones adccuadas (rehabilitacion, refuerzo). evitando gastos innecesarios y

reduciendo riesgos operacionales y estructurales,

En este sentido, cl objetivo del presente encargo se expresa en la preservacion de la infracstructura
de la gestion urbana como un activo critico para el biencstar de la poblacién, reforzando el
compromiso del estado con el desarrollo social, la gestion eficiente de los recursos y el respeto a los

estandares técnicos y normativos vigentes.

1.2.1 Objetivos Especificos

»  Realizar el estudio de mecanica de suelos en los punios intervenidos para comprender ta
composicion del suelo y sus caracteristicas geotéenicas.

» Realizar la exploracion y ensayo utilizando SPT o DPL de acuerdo a las caracteristicas del
suelo.

» Determinar las propiedades fisicas y caracteristicas geotécnicas del suelo, hasta las
profundidades donde afecten las cargas de las edificaciones urbanas y area cnrcundante

usualmente

4
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»  El principal valor numérico del estudio es la capacidad portante del estrato de fundacién, el
cual se establecio a partir de los datos arrojados como Angulo de friccién, peso especifico y
cohesion.

# Recomendaciones sobre ¢l tipo de cimentacién mas adecuado, profundidad de desplante,
capacidad portante del suelo, asentamientos esperados y consideraciones constructivas segiin
resultados obtenidos.

» Realizar las recomendaciones que sea necesarias para la propuesta de reduccion de riesgos.

1.3 Metodologia
El estudio se realiza segin las siguientes actividades secuenciales. Recopilacion de informacion.

» Etapa |. Reconocimiento de campo: Determinar la ubicacion de la calicata en la zona de

estudio. dicha ubicacion se realizo en la zona de estudio, ubicando 04 calicatas.

» Etapa 2. Exploracion del Subsuelo: Conocida la ubicacion de las calicatas, se realizé la

excavacion de las calicatas donde se distribuy6 de la siguiente manera: C-1 profundidad
3.00 m. C-2 profundidad 3.00 m. C-3 profundidad 3.00 m. C-4 profundidad 3.00 m.

» Etapa 3: Ensayos de Laboratorio y de campo: el material recuperado en la calicata se le
realizaron las pruebas necesarias para obiener las caracleristicas del subsuelo, ensayos de
PDL y ensayos de densidad natural,

~ Etapa 4. Analisis de Informacion: Con base en la informacion e interpretacion de los

ensayos, se determinan los calculos de acuerdo a los términos de referencia.

1.4 Marco Normativo

El presente servicio tubo como finalidad realizar la evaluacién estructural no destructiva del estudio
de mecanica de suelos, ubicados en diversos, de 06 calicatas ubicados en el sector de
Condcbamba, (Apv. Condebamba, Apv. Agua Vida, Suiza, Apv. Villa Real Condebambilla,
Apv. Los Residenciales Sefior de Pampacucho y Apv. Nueva Esperanza.) Distritos de Saylla
de la Provincia del Cusco, Region Cusco.

El Estudio de Suelos sé ha desarrollado siguiendo los lincamientos y recomendaciones que estdn
contenidos en la Norma Técnica de Edificacion NTE E-050 - E-020: Suelos y Cimentaciones del
Reglamento Nacional de Construcciones, y que incluye las normas de la ASTM (American Society
For Testingmaterials) y la AASHTO (American Association Of State Highway And Transporration

Officials ) para la realizacién de los ensayos y analisis de Laboratorio.
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1.5 Marco Legal
> Ley N.”32069 - Ley General de Contrataciones Pablicas Establece el marco normativo
para la contratacion de bienes, servicios y obras por parte de las entidades del FEstado. Su
finalidad es garantizar que las contrataciones piblicas se efectien bajo los principios de
eficiencia, competencia, transparencia, integridad v equidad.
1.6  Resumen de los trabajos efectuados
»  serealizd la ubicacion de las calicatas a intervenir.
7 serealizo las excavaciones de las calicatas, para las siguientes actividades: ensayo de
PDL, extraccion del materia, densidad natural y perfil estratigrafico.
»  Serealizo los ensayos en laboratorio: granulometria, limites de atterberg, contenido de
humedad, peso especifico, densidad (méxima y minima) y corte directo.
> Se realizo los trabajos de calculo: tipo de cimentacion, profundidad de la cimentacion.
calculo y andlisis de capacidad admisible de carga, calculo de asentamientos totales,

asentamiento diferencial.

1.7 Ubicacién y descripcion del drea de trabajo
1.7.1 Ubicacién Geogrifica

Fabla N°. 1 Cuadro Resumen de Ubicasion del area de trahawo

Cusco

Provincia {
~ Distrito = Séyila 1
" Localidad Condebamaba A
[ Regmn Natural  Sierra o -
[ 7ona Geogr!tﬁta 19L ‘l

Labla N°. 2 Cuadro de Caordenadas TTM de Hhicacton det area de rabe 140

CALICATA ZONA COORD;,NADA COORDYENADA
1 19L 193681 8499419
2 19L 193566 8409262
3 19L 193685 8499109
4 9L 193548 8498899
5 19L 193173 8498776
6 19L 193529 8498565
, 7 =
'
Inge¥esser £ toflla Chadlco
- /M::w: 161847,
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Huseracton N° 2: Ubrcacion d los prentas (1, 67, U3, (1403 y 06 donde se realizo of esmdio de mecontea de suelos para
el LVAR, ubicadoy en el sectar de Condebamba. Aguo Vida, Swiza. Apv. Vilia Real Condebombrila, Apy. Los
Residenciales Setor de Pampacnzho y Apv, Nuever Esperanza,

1.8 Acceso al drea de estudio
El acceso al drea del provecto cs de la siguiente manera

» Cusco — Cusco- Saylla

La via de acceso es por la carretera asfaltada Cusco — Canchis; luego por la Calle s/n hacia el sector

ferroviarios,
Tabla N 3 aecuso al area del proyecto
Cusco Saylla Carretera Asfaltada 17.80 Km 04h
Sayila Condebamba Carretera afirmada 5.00Km 0.20h

TOTAL 22.80Km 01h

1.9  Amtecedentes
El proyecto de inversion pitblica "Mejeramiento Del Servicio De La Gestion Urbana En El
Distrito De Saylla — Provincia De Cusco — Departamento De Cusco”

La Mumcipalidad Distrital de Saylla, como parte de sus responsabilidades y de deberes, le

corresponde llevar acabo la planificacion y gestion del territorio del distrito en 'uﬁg&gﬁ@m

Cip; 1516
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7 ANALISIS DE LA CIMENTACION
7.1 Tipo de cimentacion
» Calicata 01 Condebamba (cimentacion superficial):
Las cimentaciones superficiales, son aquellas en las cuales la relacion Profundidad / ancho
(Df/ B) es menor o igual a cinco (5). siendo Df la profundidad de la cimentacion y B el ancho
o diametro de la misma.
Son cimentaciones superficiales las zapatas aisladas, conectadas y combinadas: las

cimentaciones continuas (cimientos corridos) y las plateas de cimentacion.

DATOS DE LA CIVENTACION
AnchoB,m | LargoL,m P’“‘;',"::d’d Factor de seguridad FS
e} 12 3 |
R - 15 3
. 12 12|16 |20} ——
20 2.0 3
Zapate ~H | Dimensiones gy B - Forma - 7——;
Cuadrada A

» Calicata 02 Condebamba (cimentacion superficial ):
[Las cimentaciones superficiales, son aquellas en las cuales la relacion Profundidad / ancho
(Df/ B) es menor o igual a cinco (5), siendo Df la profundidad de la cimentacion y B el
ancho o diametro de la misma,
Son cimentaciones superficiales las zapatas aisladas, conectadas y combinadas; las

cimentaciones continuas (cimientos corridos) y las plateas de cimentacion.

Ing. ¥esser € tioclla Chalico
CIP: 181547
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DATOS DE LA CIMENTACION
AnchoB,m | LargoL.,m P"";,"f':"a" Factor de seguridad FS
S > S N T 3
1.5 1.5 3
NER 17 12,1520 3 -

20 2.0 3
,». . lapam Cimensiones 1 Forma
i
! S ' s,
[ %,
| Cuadiady L=3 \4',,
|

» Calicata 03 Condebamba (cimentacién superficial ):
Las cimentaciones superficiales, son aquellas en las cuales la relacion Profundidad / ancho

(Df/ B) es menor o igual a cinco (5), siendo Df'la profundidad de la cimentacion v B el

ancho o diametro de la misma.

Son cimentaciones superficiales las zapatas aisladas, conectadas y combinadas; las

cimentaciones continuas (cimientos corridos) v Jas

plateas de cimentacion.

DATCS DE LA CIMENTACION
AnchoB,m | LargoLm |Profundidad . i ge seguridad Fs

[ 12 2| 3
1.5 15 3

7 = 12]15]20 ]
2.0 2.0 3

Cik: 'IG 1 6‘ I
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Cozdrada L=g

» Calicata 04 condebamba (cimentacion superficial):

Las cimentaciones superficiales, son aquellas en las cuales la relacion Profundidad / ancho

(Df/ B) es menor o igual a cinco (5), siendo Df la profundidad de la cimentacion y B el

ancho o didmetro de la misma.

Son cimentaciones superficiales las zapatas aisladas. conectadas y combinadas; las

cimentaciones continuas (cimientos corridos) v las plateas de cimentacion.

DATOS DE LA CIMENTACION
Ancho B, m Largo L, m f mlDfun::dad Factor de seguridad FS
1.2 1.2 3 |
1.5_ 1.5 I~ 3
17 17 12115(20 3
2.0 2.0 3
H  Zapate Dimensiones Forma

Cuadrada L=E

o CIP:’TB"GJT
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# Calicata 05 Condebamba (cimentacién superficial ):

Las cimentaciones superficiales, son aquellas en las cuales la relacion Profundidad / ancho

(Df/ B) es menor o igual a cinco (5), siendo Df la profundidad de la cimentacién y B el

ancho o diametro de la misma.

Son cimentaciones superficiales las zapatas aisladas, conectadas y combinadas; las

cimentaciones continuas (cimientos corridos) y las plateas de cimentacian.

DATOS DE LA CIMENTACION
Ancho B, m Largo L, m ;'n::d“ Factor de seguridad FS
o 1.2 [, - 3
15 15 - 3
e — 1.2(15|20 3
2.0 2.0 3
Dpta Oiwngionss [ =
|
[
[
Cusruts L=B8

p——

.

> Calicata 06 Condebamba (cimentacion superficial):

Las cimentaciones superficiales, son aquellas en las cuales la relacion Profundidad / ancho

(Df/ B) es menor o igual a cinco (5), siendo Df la profundidad de la cimentacion y B el

ancho o didmetro de la misma.

Son cimentaciones superficiales las zapatas aisladas, conectadas y combinadas; las

cimentaciones continuas (cimientos corridos) y las plateas de cimentacion,

DATOS DE LA CIMENTACION
Ancho B, m Largo L, m Pr“;,"g"'d’d Factor de seguridad FS
12 12 3
1.5 1.5 3
17 17 121520 3
2.0 20 3
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Coasnada L=R

7.2 Profundidad de la cimentacion

»  La profundidad de la cimentacion aplica para la calicata N° 01, 02, 03, 04, 05 y 06

Df = profundidad minima de cimentacion = 1.20 m Tipo de cimentacién: Cimentacion

superficial cuadrada y/o rectangular o corrida. Esto también de acuerdo al estudio de
socavacion.

7.3 Calculo y andlisis de capacidad admisible de carga
» Céaleulo De Capacidad De Carga

ECUACION GENERAL
Qu=C Ne de Se+ y1 DINg dg Sq +0.5 2 BNy dy Sy

FACTORES DE PROFUNDIDAD
de=1+0.2(N)"0.5 (D/B) |[dg=dy=1 Si ¢=0°|dg=dy=1+0.1(N@)"0.5 (D/B) Si ¢=10°

FACTORES DE FORMA
Sc=1+0.2 Nop (B/L) [Sq=Sy=1+0.1 N (B1.) Si ¢=10°|Sq=Sy=1 Si ¢=0°

FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA
Ng=¢"(n g oIN@ [N@=tg"2(45+@/2)|Ny=(Ng-1) 2tg (p) |Ne=(Ng-1)Cigo
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F ] 3
| Coeficiente de balasto estimado (Ks) (dinamico): Kghiema [ 363 |
Datos de la cimentacién-Calicata 05
Carga de servicio (Kgf) 20322
Ancho (B} (cm) 170
Largo (L) (cm) 170
Presicn de contacto estimado (q). Kgl/lcm2 0.70
Asentamiento (AH) cm 0.15
| Coeficients de balasto estimado-Calicata 05 |
| Coeficienle de balasto estimado (Ks) (estatico): Kgficm3 | 4.59 |
Coeficiente de balasto dinamico-Calicata 05
F | 3
Coeficiente de balasto estimado (Ks) (dinadmico): Kgflem3 | 1376

Datos de la cimentacion-Calicata 08

Carga de servicio (Kgf) 20322

Ancho (B) (cm) 170
| Largo (L) (cm) 170

Presion de contacto estimado (g): Kgflem2 0.70

Asentamiento (AH): cm 0.18
[ Coeficiente de balasto estimado-Calicata 06 |
| Coeficiente de balasto estimado (Ks) (estatico): Kgflcma [ 3.88 |

Coeficiente de balasto dindmico-Calicata 08
F [ 3
Coeficiente de balasto estimada (Ks) (dinamico): Kafiem3 | 11.63

9 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

» Hasta la profundidad explorada en las calicatas 01, 02, 03, 03, 04, 05 y 06 (3.00m de
profundidad) no se ha registrado la presencia del Nivel Freatico.

» De acuerdo a los resultados de laboratorio el suelo esté clasificado C-Olcomo GM (grava
limosa con arena), C-02 como SP (arena mal graduada con grava), C-03 como GW (grava
bien graduada), C-04 como CL (Arcilla ligera arenosa con grava), C-05 como GP-GC-GM
(Grava mal graduada con arcilla limosa con arena) y C-06 como GP-GM (Grava mal
graduada con limo y arena) de acuerdo a la clasificacion SUCS.

~ Los suelos en general descritos son de gradacion gruesa, salvo el suelo de la calicata 04 que
es un suelo arcilloso con particulas gruesas como son la arena y la grava. La distribucién de
las particulas del suelo es no uniforme lo cual reduce la presencia de vacios u oquedades en
el suelo por lo que la compacidad del suelo es media a densa, dando como resultado mejor
resistencia al corte del suelo. Por causas de la topografia que presenta zonas muy empinadas
se debe de tener especial cuidado con el drenaje del suelo, evitando hacer cortes en el talud

b7 \ 128
g Vesser L, zg%'t'ﬁl})‘}&'&

= CIP: 161847
JEFE DE LABORATORIO

EVALUADOR JE RIESGO OE DESASTRES
ORIGNADOS P RPNOMENCS NATURALES

dy Mena Hh:llcaya
CIP. 250709

147



@ |LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - Pavimentos - Concreto

p

ESTUDIOS - PROYECTOS SETLLA

Y

\

sin previo disefio que luego al saturarse corren el riesgo de colapsar, manteniendo siempre
una arborizacion de las areas verdes de la zona. pues las raices de los arboles dan cierta

cstabilidad a los suelos.

Las cimentaciones sugeridas son cuadradas. concetadas por vigas de conexion continuas. Con
una profundidad de fundacion entre 1.70m a 2.20m esto para viviendas entre 02 a 03 niveles.

La carga final admisible que presenta el suelo de fundacion es de:

CALICATA qu (Kg/cm?) qa (Kg/em?)
01 394 1.32
02 6.69 2.23
03 5.24 1.75
C4 3.38 1.13
cs 531 1.77
Cé6 579 1.93

Los suelos descritos en la estratigrafia son semipermeables, susceptibilidad a la licuacion
ligera a nula, suelo no colapsable, resistencia a la tubificacion media.

Sera conveniente que durante el proceso de excavacion de las zanjas para la cimentacion se
realicen verificaciones de las condiciones del suclo de fundacion para formular algunas
recomendaciones complementarias.

Con respecto a la propuesta de reduccion de riesgos, se recomienda que el especialista en
Evaluacion de Riesgos de Desastres por Fenémenos Naturales (EVAR), sea quien determine,
concluya y recomiende las medidas estructurales y no estructurales para la reduccion de
riesgos, a través del informe de EVAR, donde se debera analizar el nivel de riesgos y
vulnerabilidad, se deberd identificar los factores condicionantes y desencadenantes,
utilizando como parametro de evaluacion de los resultados de la capacidad de carga
admisible. los asentamientos, la sismicidad y el estudio geolégico lito-estratigrafico,
geomorfolégico y geodindamica externa del estudio de mecanica de suelos con fines de
cimentacion del presente servicio, donde se ha identificado los peligros naturales que afectan
al drea dc intervencion. que son: 1- coladas de lodo y piedras, 2.- deslizamientos
traslacionales y 3.- flujo de detritos en el sector de Condebamba, siendo las recomendaciones
del especialista en EVAR de manera objetiva las que conduzcan a dimensionar y presupuestar
las estructuras v la reforestacion para el tratamiento de las laderas en la quebrada de
Condebamba. Sin embargo, desde el punto de vista netamente geol('agico. a grandes rasgos se
"o Lo K it Gy 129
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