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INTRODUCCION

En la actualidad las quebradas del Distrito de Cusco se encuentran impactadas por un
proceso de asentamiento de vivienda, ubicados en las laderas y los cauces naturales
de las quebradas que estan determinadas como zonas de peligro alto y muy alto segun
el Plan de Desarrollo Urbano del Cusco 2013-2023, este proceso de asentamiento
genera riesgos a la vida, salud e integridad de la poblacion, y el deterioro de las areas
de proteccion ambiental, todo ello dentro del marco de la Ley N° 29664 del SINAGERD
y la Ley N° 28611 Ley General del Medio Ambiente.

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

Para su desarrollo se aplicé la metodologia del “Manual para la Evaluacion de Riesgos
originados por Fendmenos Naturales 2 Version”, el cual permite: analizar parametros de
evaluacion y susceptibilidad (factores condicionantes y desencadenantes) de los
fendbmenos o peligros; analizar la vulnerabilidad de elementos expuestos al fenémeno
en funcion a la fragilidad y resiliencia y determinar y zonificar los niveles de riesgos y la
formulacién de recomendaciones vinculadas a la prevencion y/o reduccion de riesgos

en las areas geograficas objetos de evaluacion.

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

Ordenamiento Territorial de la Municipalidad Provincial del Cusco.
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PRESENTACION

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

Jerarquico.

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

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

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

otros.

EN EL TERCER CAPITULO, se caracteriza y evalia el peligro, en base a los parametros
generales y su mecanismo generador (susceptibilidad); identificAndose el area de
influencia y representandolo en un mapa de nivel de peligrosidad.

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

representandose en el mapa respectivo.

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

vulnerabilidad.

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

tolerancia del riesgo con sus respectivas conclusiones y recomendaciones
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EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO DE SUELOS EN LA QUEBRADA BOMBONERA EN EL DISTRITO CUSCO

CAPITULO I. ASPECTOS GENERALES
1.1 OBJETIVO GENERAL

Realizar la evaluacion de riesgo de desastres por deslizamiento de suelos de la
guebrada Bombonera, del distrito de Cusco, provincia de Cusco y region de Cusco, para
la toma de decisiones de acuerdo a la determinacion del nivel de riesgo.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Identificar los parametros de caracterizacion por peligro de deslizamiento en la
quebrada Bombonera.

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

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

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

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

riesgos existentes.
1.3  JUSTIFICACION

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

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

14 MARCO NORMATIVO
El marco normativo contempla lo establecido en la constitucion Politica del Perq, la

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

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

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

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

de Desa | 2050.
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o Ley N° 29664, que crea el sistema Nacional de Gestion de Riesgo de
Desastres- SINAGERD.

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

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

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

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

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

intervenciones ante la ocurrencia de lluvia y peligros asociados.

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

ponen en riesgo la vida de sus habitantes.

e Proyecto: Mejoramiento y recuperacion de las condiciones de habitabilidad
urbana en 41 zonas de reglamentacion especial de la provincia de Cusco
(41ZRE) — “Informe de evaluacion de riesgo de desastres por deslizamiento de
suelos en la zona de reglamentacion especial cusco 08 — A.P.V. los incas del
distrito de cusco, provincia y departamento de Cusco — 2020” en este trabajo se
hace la evaluacion de riesgos para una parte del area de influencia de la

quebrada Bombonera.

e Segun el INGEMMET-2021 - Boletin Serie C: Geodinamica e Ingenieria
Geoldgica N° 80 — “Peligro geolégico por movimientos en masa e inundacion

fluvial en la ciudad de Cusco” a escala 1:25,000, el area de influencia de la
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gquebrada a nivel de susceptibilidad por movimientos en masa se encuentra entre

los niveles muy alto y alto.

Imagen N° 1: Mapa de Ambito de influencia — ZRECU08

p—

0500800

s nef

Fuente: Equipo Técnico SGOT/PM41ZRE.
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CAPITULO Il: CARACTERISTICAS GENERALES DEL AREA DE
ESTUDIO

2.1 UBICACION DE LA QUEBRADA BOMBONERA
UBICACION GEOGRAFICA

La quebrada Bombonera, se encuentra ubicado en el distrito de Cusco, provincia y
departamento de Cusco. Es una quebrada geodinamicamente activa, con existencia de
deslizamientos, y caracterizada por la humedad del suelo en época de lluvias y bastante
cobertura vegetal, y en épocas de secas sin cobertura vegetal. Esta quebrada no
presenta flujos de agua que en otras quebradas se presentan en época de lluvias. El
area de estudio tiene una extension de 6.38 Ha.

Cuadro N° 1: Ubicacién geografica

Coord. Geogréficas Coord. UTM (WGS84 ZONA 19S)
NOMBRE ALTITUD
LATITUD LONGITUD NORTE ESTE
Quebrada 11°48'9.32"S 8'503,724.5 180,343.0 3450
°48'9.32" oL gt " ’503,724.5m ,343.0m m.s.n.m.
Bombonera 71°54'39.02"W

Fuente: Equipo Técnico.

Ubicacién geopolitica:

- Region ; Cusco

- Provincia : Cusco

- Distrito ; Cusco

- Zona : Nor-Este

- Sector ; Bombonera
LIMITES

e Por el Sur, con la Avenida Paracas

e Por el Norte, con calle Arequipa

e Por el Este, con el Jiron Chancas y la Calle Sacsayhuaman

e Por el Oeste, oeste con la Avenida de la Conquista, calle Rumifiahui y calle
Cahuide

VIAS DE ACCESO

Las relaciones de movilidad en la quebrada Bombonera estan claramente determinadas

por las vias urba@lectoras dentro de la zona de_estudjp articuladas a las vias
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urbanas arteriales que son la Avenida Collasuyo y la Avenida Circunvalacion, es a través
de estas vias por donde las personas se dirigen a los sectores aledafios a la quebrada
Bombonera y al centro de la ciudad donde se concentran los servicios de educacion,

salud, econdmicos, etc., de la que hacen uso los pobladores de todo este sector.

En cuanto al transporte publico de la quebrada Bombonera ingresan tres lineas de

transporte urbano que son las siguientes:

Empresa de Transporte Inca Express, Empresa de Transporte Huancaro y Empresa de
Transporte Columbia, que cubren la demanda de la poblacion del &rea de influencia la

quebrada Bombonera.

e Primer acceso vehicular se da por la Av. Circunvalacién y por la Av. Conquista,
accediendo a la parte media de la quebrada, asi como a la parte superior de la
misma mediante la calle los Chancas hacia la calle Arequipa.

e Segundo acceso vehicular por la Av. Collasuyo y la Av. Paracas, accediendo a

la calle los Cronistas.

En cuanto a las vias peatonales, las escalinatas se configuran como uno de los
principales planteamientos en las vias publicas debido a la topografia del terreno, las

cuales se conectan a las vias principales.

e Primer acceso peatonal se da por la calle Sacsayhuaman desde la Av. Paracas
que permite acceder a la parte baja, media y alta de la quebrada,

interconectando a las demas viviendas del area de influencia.

Foto N° 1: Av. Conquista acceso parte media de la quebrada Bombonera

Fuente: Equipo Técnico
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Foto N° 2: Ca. Chancas y Ca. Arequipa acceso a parte alta de la quebrada Bombonera

Fuente: Equipo Técnico

Foto N° 4: Calle Sacsayhuaman, acceso peatonal a la parte baja, media y alta desde la Av.
Collasuyo a la quebrada Bombonera

d L)
Fuente: Equi

ipo Técnico
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MAPA N° 1. Mapa de ubicacion — quebrada Bombonera
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UBICACION HIDROGRAFICA
Segun la metodologia de Pfafstetter, la quebrada Bombonera hidrograficamente se

ubica dentro de las siguientes unidades hidrogréficas:

Cuadro N° 2: Ubicacion hidrografica de la quebrada Bombonera

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

Fuente: Delimitacion Y Codificacion De Unidades Hidrogréaficas Del Perd — ANA.
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MAPA N° 2: Mapa de ubicacion hidrogréafica — quebrada Bombonera
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2.1 CONDICIONES CLIMATOLOGICAS

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

CLIMA SECO SEMIFRIO CON INVIERNO SECO

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

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

PRECIPITACION
Precipitaciones Diarias Maximas.

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

Cuadro N° 3: Datos Estacién Meteorolégica (1964-2014)

CAT. ESTACION PROVINCIA DISTRITO ALTITUD LATITUD LONGITUD
CO Kayra Cusco San Jerénimo 3219.00 13°33'25” 72°52' 317
Fuente: SENAMHI-Estacion Kayra

Debido a la mayor cercania a la zona en estudio, para el analisis de precipitaciones
maximas se ha utilizado los datos de la Estacién Kayra, cuyo registro de Precipitaciéon

Méaxima en 24 horas, se muestran en la siguiente Cuadro.

Grafico N° 1: Hietograma de Precipitaciones Maximas Registradas en 24 horas, Estacion

Kayra
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EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO DE SUELOS EN LA QUEBRADA BOMBONERA EN EL DISTRITO CUSCO

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

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

Cuadro N° 4: Precipitacion Total Mensual — Promedio Multimensual

PROMEDIO DE PRECIPITACION (MM)
ENE 141.6 MAY 6.9 SEP 19.8
FEB 119.7 JUN 3.9 OCT 48.2
MAR 95.4 JUL 3.4 NOV 68.5
ABR 38.1 AGO 5.5 DIC 106.9
TOTAL 658.0

Fuente: SENAMHI-Estacion Kayra.

Gréfico N° 2: Precipitacion Total Mensual — Promedio Multimensual
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Fuente: SENAMHI-Estacion Kayra.

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

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

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

Esta clasificacién/es’F?as de “abundancia” que, de intensidad orientada para tener un

e 3 . _
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EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO DE SUELOS EN LA QUEBRADA BOMBONERA EN EL DISTRITO CUSCO

criterio comun a la hora de clasificar un total acumulado en 24 horas, mas que evaluar

la intensidad de la precipitacion, aunque indirectamente lo hace.

Para el célculo de umbrales de precipitacion, el SENAMHI utilizo la metodologia descrita

en la nota técnica 001-SENAMHI-DGM-2014 “Estimacion de umbrales de precipitacion

extremas para la emision de avisos meteorologicos”.

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

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

Fuente: SENAMHI-Estacion Kayra.

Grafico N° 3: Hietograma de precipitaciones (mm) maximas en 24 horas — Estacién Kayra
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EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO DE SUELOS EN LA QUEBRADA BOMBONERA EN EL DISTRITO CUSCO

TEMPERATURA

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

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

2.2 CARACTERISTICAS SOCIOECONOMICAS

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

sufrirdn sus efectos de cada nivel.

2.2.1 CARACTERISTICAS SOCIALES

La informacion que se consigna a continuacion ha sido obtenida en campo con los datos

proporcionados por los habitantes de la zona.
POBLACION
En el area de influencia de la quebrada Bombonera presenta una cantidad aproximada

de 581 habitantes; a continuacién, se muestra el cuadro del nimero de habitantes por

manzanas.
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Cuadro N° 6: Total de habitantes seglin manzanas de la quebrada Bombonera

Agrupaciones M N° habitantes N° de
anzanas .
Urbanas por manzana habitantes
Sin H.U. 19
PP.JJ. Alto Los Mz. C 43 173
Incas Mz. H 28
Mz. | 83
APV Mz. F1 370
Los Incas 408
Mz. | 38
TOTAL, DE HABITANTES 581

Fuente: Equipo Técnico.

El trabajo de campo se realizé en dias laborables, por lo que en algunas viviendas no
se encontraban los pobladores, siendo la informacién proporcionada por los vecinos

mas proximos.
VIVIENDA

El trabajo de campo y la verificacién fisica de cada predio obtenido es con la finalidad
de determinar el grado de consolidacion del sector con caracter residencial que se viene

dando en el area de influencia de la quebrada bombonera.

El area de influencia de la quebrada Bombonera cuenta con 70 lotes, siendo los

materiales mas predominantes, de adobe el 41% y 53% de concreto armado.

A continuacion, se detallan los niveles de edificacion y material predominante en las

construcciones en el area de influencia.

Niveles edificados
El nivel edificatorio predominante en cada lote, en la zona de estudio, se caracteriza por
presentar viviendas de uno a mas de cinco niveles, que en algunos casos con s6tanos

debido a la topografia del terreno donde se han asentado las viviendas.

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

urbana
Agrupaciones N° de lotes por . Ml e Iptes
Urbanas Manzanas manzana Niveles de los segun
lotes manzana
L. Vacio 1
PP.JJ. Alto Los Sin H.U 3 4 1
Incas ) 5 1
rj/ % Mz C 4 ) 1
Rubén Mateo AGyire Chivez ORIGINADOS PO FENOMENOS YATURALES
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4 3

2 3

Mz. H 4 3 1

1 3

2 5

Mz. | 10 2 1

5 1

L. Vacio 1

1 4

2 18

APV Mz. FL a4 3 10

Los Incas 4 5

5 6

2 2

Mz. | 5 3 2

4 1

Fuente: Equipo Técnico
Gréafico N° 5: Niveles edificatorios
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EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO DE SUELOS EN LA QUEBRADA BOMBONERA EN EL DISTRITO CUSCO

Foto N° 5: Vivienda de 4 niveles ubicada en la Mz. C con talud desestabilizado en la parte
posterior del predio.

21 abr. 2022 15:55:24
Cuzco

Fuente: Equipo Técnico

Material de construccion

El material de construccion en una edificaciébn determina el grado de solvencia
econOmica de la familia, por lo que para un poblador de esta zona es importante este
aspecto, con lo que también se mide el grado de consolidacién del sector.

El trabajo de campo y la verificacion fisica de las zonas nos permite sefialar en el cuadro
N°8 que los materiales predominantes mas utilizados son el adobe y concreto armado

para la edificacion de viviendas los mismos que se describen en el cuadro indicado:

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

Material N° de lotes
predominante segln
material

Agrupaciones N° de lotes por
Manzanas
Urbanas manzana

Concreto armado
L. Vacio

Mz. C 4 Concreto armado

PP.JJ. Alto Los Adobe

Incas Mz. H 4 Concreto armado

Adobe

Mz. | 10 Concreto armado

Ladrillo, blogueta

Acero, Dry wall

Adobe

Mz. F1 44 Concreto armado
L. Vacio

Concreto armado

Mz. | 5 Concreto armado

Sin H.U.

A.P.V
Los Incas

YY)
I I S NN M NN

Fuente: Equipo Técnico.
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MATERIALES DE CONSTRUCCION
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Fuente: Equipo Técnico.

El trabajo de campo y la verificacion fisica de la zona nos permite sefialar los materiales
utilizados para la edificacion de las viviendas dentro del area de influencia de la
gquebrada Bombonera, donde los propietarios utilizaron diferentes tipos de materiales de
construccién o la combinacion de estos (adobe, concreto armado, acero, drywall,
plasticos, palos, calaminas), calificAndose para las encuestas con el material de
construccién mas predominante. Se Indica ademas que algunos lotes han edificado
construcciones en areas iguales con diferentes materiales, verificAndose que son de

diferentes familias.

Estado de conservacion
El andlisis del estado de conservacion de la zona de estudio corresponde a las
manzanas C, H, | del PP.JJ. Alto Los Incas y las manzanas F1, I, de la APV Los Incas,

compuestas por un total de 70 lotes.

Cuadro N° 9: Estado de conservacion de las viviendas segin manzanas

N° de lotes
Agrupaciones Manzanas N° de lotes por Estado de segun estado
Urbanas manzana Conservacion de
conservacion
L. Vacio 1
Sin H.U. 3 Bueno 1
Regular 1
Bueno 1
Mz. C 4 Malo 1
PP.JJ. Alto Los Regular 2
Incas Malo 1
Mz. H 4 Regular 3
Bueno 1
Malo 4
Mz.1 10 Muy bueno 1
Regular 4
A.P.V L. Vacio 1
Losincas” 7,&2' i A ) B 17
Rubén Wizteo 5o Chivez ORIGINADOS EOR F L TURALES
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Malo
Muy bueno
Muy malo
Regular
Regular
Bueno
Regular

RN

[
w

Mz. | 5

Fuente: Equipo Técnico

WIN (N

En el &rea de influencia el estado de conservacién de las viviendas predominante es el
regular, este se desagrega de la siguiente manera: estado de conservacién muy bueno
4%, bueno 31%, regular 37%, malo 16% y estado de conservacién muy malo el 1%.

El estado de conservacion de la edificacibn es informacién prioritaria para la

ponderacion de la vulnerabilidad en la evaluacion del riesgo.
Grafico N° 7: Estado de conservacion predominante
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Foto N° 6: Vivienda en estado de conservacién malo

Fuente: Equipo Técnico.

SERVICIOS BASICOS

Instalaciones de agua

La principal fuente de suministro de agua potable es proveniente del Sistema Salkantay
y a la parte baja es del sistema Piuray perteneciente al Sistema Vilcanota, administrado
por la Empresa Prestadora de Servicios SEDA Cusco (Fuente: PDU 2013-2023).

El suministro de agua potable se da desde el reservorio ubicado en la calle Chancas,
desde donde se abastece mediante la red principal de agua potable y derivada a los

lotes con redes secundarias y acometidas domiciliarias.

Cuadro N° 10: Servicio de agua potable

INSTALACION DE AGUA CANTIDAD
CONEXION DOMICILIARIA - SEDA CUSCO 68
SIN CONEXION DOMICILIARIA 2
TOTAL 70

Fuente: Equipo Técnico

EVALUADOR DER E 5
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Grafico N° 8: Servicio de agua potable
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Fuente: Equipo Técnico

Instalaciones de desaglie

En cuanto al saneamiento béasico de desagle, el sistema de saneamiento esta

constituido por buzones y red de colectores, ubicados en las escalinatas, calles y cauce

de la quebrada. De la evaluacién realizada en campo, se verifica que la red de

alcantarillado de una antigliedad mayor a 30 afios, se encuentra entre regular a mal

estado de conservacion.

La evacuacién de las aguas servidas de la Quebrada Bombonera, se da a través de la

red de desagle que atraviesa la av. Conquista, Sacsayhuaman, calle los Chancas, calle

Altiva Canas, calle Arequipa.

Cuadro N° 11: Servicio de desagie

Instalacion de desaglie Cantidad
Conexion domiciliaria - seda cusco 68
Lotes vacios 2
TOTAL 70

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

RED DE DESAGUE

100%
80% 68
60%
40%

A ey wbe <t

0%

CONEXION DOMIC. SIN CONEXION L. VACIOS OTROS
A LA RED PUBLICA DOMICILIARIA
DE SEDA CUSCO

Fuente: Equipo Técnico

Las calles peatonales en las que se ha construido escaleras de concreto, presentan

canales de evacuacion de aguas pluviales.

Foto N° 7: Canal de agua para aguas pluviales
R x Wi y

Fuente: Equipo Técnico.

ENERGIA ELECTRICA.

El servicio de energia eléctrica es abastecido y administrado por la Empresa Prestadora
de Servicios Electro Sur Este S.A., con conexiones domiciliarias en cada lote. Existe red
de alumbrado publicoen gran parte de la Quebrada Bombonera.
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Cuadro N° 12: Servicio de energia eléctrica

Suministro de energia eléctrica Cantidad
Conexién domiciliaria electro sur este s.a. 62
Sin suministro eléctrico 06
Lotes vacios 02
TOTAL 70

Fuente: Equipo Técnico

Grafico N° 10: Grafico de energia eléctrica
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Fuente: Equipo Técnico:

Foto N° 8: Red de instalacion eléctrica

Fuente: Equipo Técnico
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2.2.2 CARACTERISTICAS ECONOMICAS

ACTIVIDADES ECONOMICAS

Segun las encuestas socioecondmicas realizadas en el area de influencia de la
quebrada Bombonera se determind que la poblacibn econémicamente activa, tiene
como principal ocupacion: actividades independientes; tales como: profesionales,
obreros, técnicos, trabajadores de comercio menor (transportistas, mecanicos,

comerciantes y afines) y Otros (ama de casa, estudiantes, jubilados y cesantes).
2.3 CARACTERISTICAS AMBIENTALES
La caracterizacion Ambiental estd basada en la informacién obtenida en campo.

IMPACTOS POR RESIDUOS SOLIDOS

En el &rea de influencia del informe de EVAR de la quebrada Bombonera los residuos
sélidos estan ubicados en areas utilizadas como botaderos, puntos de acopio 0 puntos
criticos distribuidas mayormente en las laderas y en la parte alta de la zona que
corresponde a la Asociacién Pro Vivienda Los Incas, debido a que la poblacién no
espera al carro recolector para disponer los residuos sélidos, en algunos casos por el
horario en que hacen el servicio de recoleccion y en otros por la lejania de las viviendas
a la ruta de los carros recolectores.

Estos puntos criticos son hallazgos que generar focos de contaminacion que afectan

tanto al aspecto fisico como biologico.

Foto N° 9: Acumulacion de RR.SS. parte media de la quebrada
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IMPACTO POR VERTIMIENTOS

En el &rea de influencia de la quebrada Bombonera, se evidencian 4 puntos de
vertimientos de agua residual no tratada (PV), 4 tuberias de desagiie expuestos (TDE)
y un buzoén de desagtie (B) ubicadas en la parte alta.

Cuadro N° 13: Puntos de vertimientos

Vertimientos aguas UTM WGS84 19L
residuales ESTE NORTE
1 180427 8503861
2 180434 8503865
3 180434 8503882
4 180433 8503892

Fuente: Equipo Técnico 41ZRE.

Foto N° 10: Acumulacion de RR.SS. parte media de la quebrada

Fuente: Equipo Técnico — SGOT/PM41ZRE.

2.4 CARACTERISTICAS FISICAS DE LA ZONA A EVALUAR
2.4.1 ASPECTOS GEOLOGICOS

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

La caracterizacion geolégica se hizo en base a la Geologia del Cuadrangulo de Cusco,
hoja 28-s, escala 1:50,000, (INGEMMET, 2011). Se ajust6 la cartografia segun a la
escala de evaluacion y se identificO otras unidades geolégicas como depositos
coluviales y depoésitos residuales, a continuacion, se describen las unidades geoldgicas

identificadas y ¢ erjizadas para la zona de estudio.
P s
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Descriptor 1: Depdésitos de relleno

Del andlisis de la fotografia aérea de 1984 y la imagen de DRON de 2022, se determiné
que las antiguas depresiones entre las carcavas y el lecho de la quebrada fueron
rellenadas con material de corte para las edificaciones y material acarreado de sectores
préximos a la quebrada. Segun los trabajos de campo, se identificd que, el suelo de
fundacion para las nuevas edificaciones esta por debajo de los 2m de profundidad, es
necesario hacer estudios de prospeccién geofisica como refraccidbn sismica para
determinar los espesores. En la quebrada se puede distinguir los siguientes tipos de

rellenos.

Desmonte vertido: Se trata de materiales de desmontes, escombros, RRSS, etc. que se

encuentran vertidos y depositados por accion inducida en la ladera izquierda de la
guebrada media y baja, en muchas areas este material llego a erosionar a diferencia de
otros que quedaron como rellenos.

Rellenos semi compactados: Se trata de materiales de desmontes, escombros, RRSS

gue fueron depositados sub recientemente alcanzando una relativa compactacion, se
identifican en la ladera derecha quebrada media y baja, estos rellenos fueron
depositados por accion inducida.

Imagen N° 2: depositos de relleno segun andlisis multi temporal 1984 - 2022

eom 2022

/7 . Fuente: Fotografia Aérea — PER IMA
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Foto N° 11: Material de desmonte vertido en el lecho de la quebrada y la margen izquierda de
la quebrada Bombonera.

Fuente: Equipo Técnico

Descriptor 2: Depd6sitos Coluviales:

Son depositos inconsolidados por gravedad emplazados en las laderas, en la zona de
estudio se encuentra en el pie de las laderas en ambas margenes de la quebrada, siendo
la margen derecha en la que se presenta mayor extension de depdésito, estan constituido

por gravas en matriz limosas presenta fragmentos de calizas.

Foto N° 12: Depositos coluviales, margen izquierda quebrada Bombonera

I

U
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Descriptor 4: Depdsitos residuales

Son depdsitos derivados de la descomposicion fisica y quimica de la roca in situ, sin
transporte aparente, estd formado por gravas en matriz limosa, son de espesores
menores a 2m. En la zona de estudio se presentan a lo largo de la margen izquierda de
la quebrada Tambillo recubriendo a la Formacién San Sebastian.

Foto N° 13: Depésitos residuales, margen izquierda quebrada Bombonera

Fuente: Equipo Técnico

Descriptor 2: Formacion San Sebastian:

Corresponde a depdsitos acumulados en el antiguo lago Morkill, son depésitos de edad
cuaternaria se presentan en estratos horizontales grano-crecientes de gravas, arenasy
limos de espesores variados, se presentan semi consolidados. En la zona de estudio se
presenta a lo largo de margen izquierda de la quebrada Bombonera, sobre esta unidad

geoldgica se asentaron algunas viviendas.

Foto N° 14: Vista panoramica, contacto de las Formacién San Sebastian (1) y Formacion
Chinchero (2)
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Foto N° 15: Afloramiento de secuencia de gravas, arenas y limos de la Fm. San Sebastian

o808 20189

Fuente: Equipo Técnico — SGOT/PM41ZRE.

Descriptor 5: Formacién Chincheros:

Esta unidad esta constituida por un conjunto sedimentario caético formado por bloques
de calizas, brechas y limolitas, que provienen de la erosion del Grupo Yuncaypata. En
la zona de estudio se presenta en la margen derecha con bloques de calizas. Sobre

esta unidad geoldgica se asentaron algunas viviendas

Foto N° 16: Vista de afloramientos rocosos de la Formaciéon Chinchero

Fuente: Equipo Técnico

Foto N° 17: Conglomerados con clastos de caliza en una matriz limosa, quebrada alta, margen
derecha
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MAPA N° 3: Mapa de Unidades Geoldgicas locales
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2.4.2 PENDIENTES EN GRADOS

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

altitud que van desde los 3,377 msnm a 3,490 msnm,

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

El mapa de pendientes para la quebrada Bombonera ha sido elaborado utilizando el
modelo de elevacién digital en base al levantamiento topogréfico, el cual fue procesado

en software QGIS y clasificado segun el criterio del INGEMMET.

Descriptor 1: Pendiente muy escarpado (>45°)

Son relieves con pendientes mayores a 45 °, en la zona de estudio se encuentra en la
margen izquierda hacia la parte baja, zonas de dificil acceso, de la comparacién multi
anual entre la fotografia aérea 1984 y la imagen actual no se aprecia cambios en el

relieve

Foto N° 18: Pendientes muy escarpadas, margen izquierda de la quebrada Tambillo-
Bombonera

Fuente: Equipo Técnico — SGOT/PM41ZRE.
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Descriptor 2: Pendiente muy fuerte o escarpado (25° - 45°)

Son relieves con pendientes entre 25° a 45 °, en la zona de estudio se encuentra en las
laderas de ambas margenes de la quebrada, son zonas de dificil acceso, de la
comparacion multi anual entre la fotografia aérea 1984 y la imagen actual se aprecia

cambios en el relieve y en algunas zonas se asientan viviendas.

Foto N° 19: Pendientes muy fuertes, ladera baja de la quebrada
YN N

Fuente: Equipo Técnico - SGOT/PM41ZRE.

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

Son relieves con pendientes entre 15° a 25°, se ubica en las laderas de ambas
margenes de la quebrada, se presentan en menor extension en relacién a los otros
rangos de pendientes, son zonas de facil acceso, en algunas zonas se asentaron las

edificaciones.

Foto N° 20: Pendientes fuertes, parte baja de la quebrada

H0f Ray uispe Flores
Cip-Z13157

37




EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO DE SUELOS EN LA QUEBRADA BOMBONERA EN EL DISTRITO CUSCO

Descriptor 4: Pendiente moderada (5° - 15°)
Son relieves con pendientes entre 5° a 15°, se ubica en la parte superior de ambas
margenes de la quebrada y en el lecho de la quebrada, son zonas de mayor

concentracion de viviendas

Foto N° 21: Pendientes moderadas, parte media de la quebrada

Fuente: Equipo Técnico — SGOT/PM41ZRE.
Descriptor 5: Terrenos inclinados con pendientes llanas a suaves (0° - 5°)

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

H0f Ray uispe Flores
cipZ13157
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2.4.3 ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS

Segun el mapa geomorfolégico del INGEMMET el &rea de influencia de la quebrada
Bombonera, a nivel de geomorfologia regional corresponde a colinas en rocas
sedimentarias (RC-rs).

Imagen N° 3: GEOTCAMIN — Mapa geomorfoldgico
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Geoquimica

Allas Geoquimico
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Click to restore the map extent and layers
visibility where you left off

-+-| -13.531 -71.913 Degrees - UTM WGS84 => Este: 134634.68 Norte: 8502241.06 Zona: 19

Fuente: https://geocatmin.ingemmet.gob.pe/geocatmin/?msclkid=d69fbfa5cf3911ec8e2d33e283d9a4f4

La génesis de las geo formas son el resultado de la interaccion de la morfo estructura y
los procesos morfo dinamicos a través del tiempo (Guia Metodolégica para elaboracion
de mapas a escala: 1:100 000, Colombia, 2013). Una forma de medir los procesos morfo
dinamicos es mediante la diseccion vertical asociada a la distancia vertical al eje del
cauce, el cual nos da un andlisis de la distancia y susceptibilidad de laderas que se
encuentran en las margenes de la quebrada del &mbito de estudio.

Para la definicion de la geomorfologia local se elaboré desde la finalidad del indice de
diseccién vertical es mostrar el valor del corte vertical producido por las corrientes
fluviales en el relieve (Toscana Aparicio, 1998). Durante el proceso de erosion fluvial,
los escurrimientos tienden a concentrarse en las areas en la que los afloramientos
rocosos presentan menor resistencia al proceso erosivo, por ejemplo, el tipo de
pendientes, vegetacion, volumen y carga de las corrientes, la litologia (Lugo, 1988), en
el que concluye la determinacion de los descriptores determinados en distancias.
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Es por tal, el modelo de diseccién vertical esta relacionado con la distancia vertical al
cauce, en tanto sea mayor la incision de la escorrentia en la quebrada mayor la distancia
vertical. El insumo necesario para la generacién de la capa (raster) de distancia vertical
lo constituyen los modelos digitales de terreno (DEM).

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

Cuadro N° 14: Descriptores — Distancia vertical al eje del cauce

PARAMETRO DESCRIPTOR | DESCRIPTORES Unidades Geomorfoldgicas

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

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

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

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

Para determinar el nivel de riesgo por deslizamientos en el &rea de influencia de la
quebrada Bombonera, se utiliz6 la metodologia propuesta por el CENEPRED en el
Manual EVAR (versibn 2) (2015), para identificar y caracterizar la peligrosidad
(parametros de evaluacion, la susceptibilidad en funcién de los factores condicionantes
y desencadenantes y los elementos expuestos). Para su determinacion se consideran
los pardmetros y para cada parametro sus descriptores, ponderandolos mediante el
método SAATY.

Gréfico N° 11: Metodologia general para determinar la peligrosidad

Estratificacion de peligro

Peligro
1
1
Elementos |
1
Parametros de expuestos |
1
evaluacion del 1
1
peligro 1
. 1
Social .
| Mapa de peligro
1
Susceptibilidad . : [T RS T e
Economic - 1 /}{\ ‘_ =
ive v h
o Y | :
de + W
Factores Factores Ambiental peligro ul
Desencaden condicionan :
antes tes

Fuente: Equipo Técnico.

3.2 RECOPILACION, ANALISIS Y SISTEMATIZACION DE INFORMACION
RECOPILADA.
Se ha realizado la recopilacién de informacién disponible como:

e Proyecto: Mejoramiento y Recuperacion de las Condiciones de Habitabilidad
Urbana en 41 Zonas de Reglamentacion Especial de la Provincia de Cusco —
Region Cusco”.

e Boletin Serie C: Geodinamica e Ingenieria Geologica N° 80, 2021 — INGEMMET,
2021.

e Geologia del Cuadrangulo de Cusco, hoja 28-s, escala 1:50,000 - INGEMMET,
2011

e PDU CUSCO 2013-2023, informacion de estudio de peligros, topografia,

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

e Umbrales y precipitaciones absolutas, SENAMHI (2014).

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

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

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

Gobierno Regional Cusco.

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

Estudios técnicos, informes técnicos y/o articulos de investigacio
__--y» Informacién vectorial (shapefile, imagen satelital, planos d
lotizacion)

- Sistema de coordenadas geogréaficas, datum WGS84

- Escala de trabajo para caracterizar los peligros y
vulnerabilidad.

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

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

-9 - Jerarquizar y ponderar los pardmetros de vulnerabilidad
social econémico y ambiental (fragilidad y resiliencia)

> Vincular la base de datos de peligrosidad y vulnerabilidad

con informacién cartogréafica.

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

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

Segun el PDU CUSCO 2013-2023
En el PDU se tiene el mapa de peligro por remocion en masa, sobre el cual el &rea de

influencia de la quebrada Bombonera se encuentra en niveles muy alto y alto.

Imagen N° 4: Plano de Peligros por Remocién en masa del PDU

B 4 \

FELIGRO MEOIO
PELIGRO 8230

MANTANA DASE

@ Comunioes v
CENTROS POBLADOS

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

Segun el INGEMMET-2021

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

movimientos en masa se encuentra entre los niveles muy alto y alto.
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Imagen N° 5: Mapa de susceptibilidad a movimientos en masa

Fuente: INGEMMET, 2021

Segun el INDECI

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

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

30 4
27
26 6 . =
1 25 5 255
s &
e
20 £
15
\‘JL 10 98
10 &
6 5
e
e
3 29
l 1 10 1 10 1 10 n 1 10
b
o a a) &) |
Caida de Derrumbe  Rotaconal  Traslaconal  Flujpo de Reptacion Erosidnen Erosidnen Hundimiente  Erosion
rocas detritos de suelos carcava surco fiuvial
CAIDA DESLIZAMIENTO FLUJO  REPTACION OTROS PELIGROS GEOLOGICOS
m N° de ocurrencias Porcentaje de ocurrencias

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

en masa e inundacioén fluvial en la ciudad de Cusco”. (2021)

Segun el andlisis multitemporal de imagenes
Segun el analisis multi temporal de las imagenes de DRON — 2022 y la fotografia aérea
de 1984, se evidencian rellenos de depresiones (carcavas), grietas en la plataforma de

las vias, escarpas antiguas, etc.

Segun los trabajos de campo
Se evidencia grietas en los taludes, grietas en las plataformas de las vias, etc. Se tiene
afloramientos de aguas subterranea de caracter temporal (Manifestaciones de los

habitantes) y otras perennes que condicionan la activacion de deslizamientos.

Ese necesario complementar este andlisis con estudios mas especificos como de
refraccion sismica y tomografia eléctrica para determinar la profundidad de los planos

de falla de los cuerpos de deslizamientos, asi como el nivel freatico.
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Foto N° 22: Grietas de tension en el talud, por el lote I-4 del PP.JJ. Alto Los Incas
a4 s A

Fuente: Equipo Técnico.

En base a los antecedentes mencionados el area de influencia de la quebrada
Sipasmayo sera evaluada por deslizamiento de suelos.

3.4 CARACTERIZACION DE LOS PELIGROS

La intervencion antropica en el area de estudio tiene una relacién directa con la
desestabilizacion de las laderas y consecuentemente la activacion de deslizamientos
puesto que los cortes en el pie de los taludes, las edificaciones en la corona de los

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

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

clasificacion de peligros originados por fenédmenos naturales.
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Imagen N° 6: Parametro de evaluacion — Volumen de suelo

PELIGROS GENERADOS POR
FENOMENOS DE ORIGEN
NATURAL
1
I 1 1
PELIGROS GENERADOSPOR | | PELIGROS GENERADOS POR e e e n
FENOMENOS DE GEODINAMICA | | FENOMENOS DE GEODINAMICA HIDROMETEOROLOGICOS Y
INTERNA EXTERNA ;
OCEANOGRAFICO
— Sismos — Caidas Inundaciones HH Lluvias intensas
——  Tsunamis o maremotos — Volcamiento Oleajes anémalos HH Sequia
— Vulcanismo — Deslizamiseunéltz)de g Descenso de temperatura [+ Granizadas
— Propagacion lateral Fenémeno El Nifio -+  Tormentas eléctricas
— Flujo Vientos fuertes HH Erosion
— Reptacion Incendios forestales | H+ Olas de calory frio
Deformaciones N . -
| gravitacionales profundas Deglaciacion F Fenémeno La Nifa

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

Segun los antecedentes mencionados el area de influencia de la quebrada Bombonera
seré evaluado por:
e Peligro originado por fenbmeno de Geodinamica externa — Deslizamiento de
suelos
El fendmeno mencionado tiene como factor desencadenante a la precipitacién, asi
como también factores condicionantes como: unidades geoldgicas, unidades

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

La delimitacion del &rea de influencia al peligro se bas6 en el mapa de peligro del
“Informe de evaluacion del riesgo de desastres por deslizamiento en la zona de
reglamentacién especial Cusco 08 - A.P.V. Los Incas del distrito, provincia y
departamento Cusco” del Proyecto 41ZRE. Es relevante hacer de conocimiento los

alcances y detalles:

e Se complemento la informacion del EVAR mencionado para cubrir la extension
restante de la quebrada Bombonera.

¢ No se consideraron los mismos pardmetros tomados en el EVAR mencionado,
no se cuenta con estudio especializados como refraccion sismica y mecanica de

suelos necesarios para los fines y objetivos del Proyecto 41ZRE

La extension, los limites, y el relieve de la quebrada Bombonera se detallan en el Mapa
N° 01: Ubicacion de la quebrada Bombonera.

3.6 PONDERACION DE LOS PARAMETROS DE EVALUACION
Del trabajo de campo y el andlisis de la informacién secundaria como estudios de

mecanica de suelos y bibliografia, se identific6 como parametros de evaluacién

PARAMETRO 1: MAGNITUD: extraido del volumen de deslizamiento de suelos
(m3)

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

material a deslizarse.
1. Analisis de estabilidad de taludes

Se asumio propiedades mecanicas referenciales para los suelos identificados en base

al estudio de mecanica de suelos del Proy.. 41 ZRE, asi como de bibliografia.
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EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO DE SUELOS EN LA QUEBRADA BOMBONERA EN EL DISTRITO CUSCO

Imagen N° 7: Resumen de las propiedades mecanicas de los suelos

. . Sat. Unit .
Material Name | Color LTEE R Weight | Strength Type Tz Phi | Water Surface | Hu Type
(kN/m3) (kN/m2)
(kN/m3)

Relleno . 13.2 142 Mohr-Coulomb 2 15 | Water Surface |Constant
sp ] 16 165 |Mohr-Coulomb | 0 29 | Water Surface |Constant
0_co I:‘ 15 16 Mohr-Coulomb 40 23.5 | Water Surface |Constant
GW D 18 19 Mohr-Coulomb 0 30 | Water Surface |Constant
SM-SC ] 165 175 |Mohr-Coulomb | 40 | 28 |water Surface |Constant
a_re |:| 15.5 16.5 Maohr-Coulomb 50 28 | Water Surface |Constant
Call ] 185 185 |Mohr-Coulomb | 35 31 |Water Surface |Constant
Cal2 | 125 205 |MohrCoulomb | 40 | 25 |water surface |Constant

Fuente: Interpretacion del Estudio de Mecéanica de suelos — Proyecto 41ZRE

Es necesario complementar y corroborar estos datos con estudios mas especificos

como prospeccion geofisica (Refraccién simica — MASW y Tomografia eléctrica).

Imagen N° 8: Andlisis del FS, Seccién A-A’ — lado derecho

Y-

R r——
B B Est lew s Dan Quer
Br3I st
O@-mmm | -

Groundwater Sestistics_Jooks Window _Help

B CIEE
B /& O0O|'®-

| @ -

& @ || Bihop sevpiiied

el wa ¥l

T W @

— a8 x

For Help, press F1

Fuente: Equipo Técnico — Slide V6.0 (2022)

Imagen N° 9: Andlisis del FS, Seccion A-A’ — lado izquierdo

[Bse Stideinterpre - [corte_e.sem: interpret View'] - o =
FET Dots Query Groundwater Statistics Tooks Window Help
F-ld RS Br I Mt MB w8 & Q| Q Q| 8 Bishopsimplified ® | W ¥ oy T e =

mTT W /A& 00| m-|Agdalz |-

Fuente: Equipo Técnico — Slide V6.0 (2022)
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EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO DE SUELOS EN LA QUEBRADA BOMBONERA EN EL DISTRITO CUSCO

Imagen N° 10: Plano de Ubicacién de las secciones en al ambito de estudio

e 180803 UBICACION DE LA QUEBRADA BOMBONERA

LEYENDA - GEMERAL
[ s, soem (] sena

anmace

‘Bs0300

.....

e 180602

Fuente: Ubicacién de la seccion para la estabilidad de talud

2. Calculo de volumenes

Segun el trabajo de campo y mediante la confeccion de secciones topograficas con su
respectiva interpretacion geoldgica — geotécnica se hizo un analisis preliminar de la
estabilidad de taludes con el software Slide V6.0 para determinar el volumen de

deslizamiento de suelos (m3).

Para el calculo de volumen se tom6 como referencia el modelo conceptual de un

deslizamiento y ecuacién propuesta por J. Suarez.

oy

]
Vol , = gfrDerrer E,

EVALUADOR DER De 5
ORIGINADOS P@R S YATURALES
RJ NO 8 FREDI

i, Apfg0f Kay mundoQuispe Flores 52




EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO DE SUELOS EN LA QUEBRADA BOMBONERA EN EL DISTRITO CUSCO

Imagen N° 11: Modelo conceptual de dimensiones de deslizamientos

Donde:

.- Dr: Profundidad de la superficie de falla

.- Wr: Ancho de la superficie de falla

.- Lr: Distancia minima desde el pie de la superficie de

falla y la corona

.- Fex: Factor de expansion del suelo al ser perturbado,

comunmente tiene valores de 1.25 a 1.30 para suelos, en

el caso de roca el factor puede ser hasta 1.7.

Fuente: Andlisis geotécnico de deslizamientos, J. Suarez

1. Clasificacién de volumen de deslizamientos

Segun la bibliografia revisada, se tiene la siguiente propuesta clasificacién de suelos,

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

Clase de
Tamano Descripeion del Volumen
por Tamano (m3)
Volumen
1 Extrerzmdamente <500
pequeiio
2 Muy pequeriio 500 a 5.000
3 Pequeno 5.000 a 50.000
. 50.000 a
4 Mediano 250.000
5 Medianamente 250.000 a
’ grande 1.000.000
1.000.000 a
6 Muy grande 5.000.000
7 Extremadamente +5.000.000

grande

En base a esta clasificacion se hizo la adecuacion de magnitud de volimenes para el

area de influencia de la quebrada Bombonera

Cuadro N° 15: Descriptores de volimenes de suelo

PARAMETRO DESCRIPTOR N° DE DESCRIPTORES
DESCRIPTORES
DV1 > a 10,000 m3
DV2 5,000 — 10,000 m2
Volumen de material suelto (m3) DVv3 5 1,000 — 5,000 m2
DV4 500 — 1,000 m3
DV5 < a500m3

Fuente: Equipo Técnico.
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EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO DE SUELOS EN LA QUEBRADA BOMBONERA EN EL DISTRITO CUSCO

Cuadro N° 16: Matriz de comparacion — Volumen de suelo

DESCRIPTOR > a 10000 m® 5000 - 10000 m® | 1000 - 5000 m® | 500 - 1000 m® | < a 500 m®
> a 10,000 m? 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
5,000 — 10,000 m® 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
1,000 — 5,000 m* 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
500 — 1,000 m® 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
< a 500 m® 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

Fuente: Equipo Técnico.

Cuadro N° 17: Matriz de normalizacién - Volumen de suelo

DESCRIPTOR > a10000 m® | 5000 - 10000 m® 1000 - 5000 m? 500 - 1000 m® | < a 500 m® Vector de
Priorizacion

> a 10,000 m® 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
5,000 — 10,000 m® 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
1,000 — 5,000 m® 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
500 — 1,000 m® 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
< a 500 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.

Cuadro N° 18: indice de consistenciay relacién de consistencia - Volumen de suelo

indice de consistencia 0.0607
Relacion de consistencia (RC <0.1) 0.0544

Fuente: Equipo Técnico.
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180
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Fuente: Equipo Técnico
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3.7 SUSCEPTIBILIDAD DEL AMBITO GEOGRAFICO ANTE PELIGROS
La susceptibilidad suele entenderse también como la “fragilidad natural” del espacio en
analisis respecto a un fendémeno, también est4 referida a la mayor o menor
predisposicién a que un evento suceda u ocurra sobre determinado &mbito geografico
el cual depende de los factores condicionantes y desencadenantes.

En el area de influencia de la quebrada de la quebrada Bombonera se ha identificado la
susceptibilidad por ocurrencia de deslizamiento de suelos antiguos y activos recientes,
considerando los factores condicionantes de unidades geoldgicas locales, pendientes
en grados (°) y la distancia vertical al cauce como parte de los rasgos geomorfol6gicos,
se tiene como factor desencadenante a las precipitaciones, la combinacién de estos
factores zonfica la estabilidad en niveles de susceptibilidad, muy ata, alta, media y baja.

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

Imagen N° 12: Determinacion de la susceptibilidad

. Unidades geoldgicas locales
Pendientes en grados

: Geomorfologia — Distancia

| vertical al cauce de la quebrada.

|

|

Factores Condicionantes - -

Factores Desencadenantes L .
Precipitaciones pluviales

Fuente: Equipo Técnico. (2022)

3.7.1 FACTORES CONDICIONANTES

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

o no al desarrollo del fendmeno de origen natural, asi como su distribucion espacial.
PONDERACION DE PARAMETROS DE SUSCEPTIBILIDAD

Cuadro N° 19: Parametros — Factores condicionantes

PARAMETRO DESC
Unidades geoldgicas locales P1
Pendientes en grados P2
Geomorfologia — distancia vertical al cauce P3

Fuente: Equipo Técnico.
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EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO DE SUELOS EN LA QUEBRADA BOMBONERA EN EL DISTRITO CUSCO

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

PARAMETRO Geomorfolog;? gac:jiséancia vertical Pendiente (°) Geéjlgigdi.cas
Geomorfolog;all ga(ii:;ancia vertical 1.00 200 3.00
Pendiente (°) 0.50 1.00 2.00
Unid. Geoldgicas 0.33 0.50 1.00
SUMA 1.83 3.50 6.00
1/SUMA 0.55 0.29 0.17

Fuente: Equipo Técnico.

Cuadro N° 21: Matriz de Normalizacién de Pares — Factores condicionantes

5 Geomorfologia —
PARAMETRO distancia vertical Pendiente (°) Unid. Geoldgicas Vector Priorizacion
al cauce
Geomorfologia —
distancia vertical al 0.545 0.571 0.500 0.539
cauce

Pendiente (°) 0.273 0.286 0.333 0.297

Unid. Geoldégicas 0.182 0.143 0.167 0.164

1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Equipo Técnico.

Cuadro N° 22: indice y relacién de consistencia — Factores condicionantes

indice de consistencia (IC) 0.005

Relacién de consistencia (RC) 0.009

Fuente: Equipo Técnico.

PARAMETRO 1: Geomorfologia - Distancia vertical al cauce

Cuadro N° 23: Clasificacion de unidades geomorfoldgicas

N° DE
PARAMETRO DESCRIPTOR DESCRIPTORES DESCRIPTORES
b1 5.0m-10.0m
Unidades D2 2.5m-5.0m
Geomorfolégicas
- Distancia D3 5 1.0m-2.5m
vertical al cauce D4 ~10.0m
D5 0.0m-1.0m

Fuente: Equipo Técnico.
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EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO DE SUELOS EN LA QUEBRADA BOMBONERA EN EL DISTRITO CUSCO

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

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

Fuente: Equipo Técnico.

Cuadro N° 25: Matriz de Normalizacién de Pares — Geomorfologia

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

Fuente: Equipo Técnico.

Cuadro N° 26: indice y relacion de consistencia — Unidades geomorfologicas

indice de consistencia (IC) 0.019

Relacién de consistencia (RC) 0.017

Fuente: Equipo Técnico.

PARAMETRO 2: Pendientes en grados

Cuadro N° 27: Clasificacion de pendientes

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

Fuente: Equipo Técnico.
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Cuadro N° 28: Matriz de Comparacién de Pares — Pendientes

Per:;illlente mPuende::rntteeo Pendiente Pendiente Llano a
DESCRIPTORES (°) Y y fuerte (15°- moderada inclinado
escarpado escarpado 25°) (5°-15°) (0°-7°)
(>45°) (25°-45°)
Pendiente mu;g escarpado 1.00 3.00 500 7.00 9.00
(>45°)
Pendiente muy fuerte o
escarpado (25°-45°) 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
Pendiente fuerte (15°-25°) 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
Pendiente moderada (5°-15°) 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
Llano ainclinado (0°-7°) 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

Fuente: Equipo Técnico.

Cuadro N° 29: Matriz de Normalizacién de Pares — Pendientes

Pendient
Pgnrg:le;t fSen:tléyo Pendient Peng'ent Llano a Vector
DESCRIPTORES (°) escarpad | escarpad (elélj_ezré?) OGIETREE mcIln;c;o (0°- Prlor:]zacm
o (>45°) o (25°- a (5°-15°)
45°)
Pe"d'e”te(r::;)escarpado 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
Pendiente muy fuerte

0 escarpado (25°-45°) 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
Pendiente fuerte (15°-25°) 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
Pendiente moderada (5°-15°) 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
Llano ainclinado (0°-7°) 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Equipo Técnico.

Cuadro N° 30: indice y relacién de consistencia — Pendientes

indice de consistencia (IC) 0.061

Relacién de consistencia (RC) 0.054

Fuente: Equipo Técnico.

PARAMETRO 3: Unidades Geoldgicas locales

Cuadro N° 31: Clasificacién de Unidades geoldgicas

N° DE
PARAMETRO DESCRIPTOR DESCRIPTORES DESCRIPTORES
D1 Depositos de relleno
D2 Depésitos Coluviales
UNIDADES GEOLOGICAS D3 5 Formacion San Sebastian
D4 Formacioén Chincheros
D5 Dep6sitos Residuales
/‘) Fuente: Equipo Técnico.
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EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO DE SUELOS EN LA QUEBRADA BOMBONERA EN EL DISTRITO CUSCO

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

Depésitos de Depdsitos Formacion San Formacion Depdsitos
= relleno Coluviales Sebastian Chincheros Residuales
DERUSIES 0 1.00 4.00 6.00 7.00 9.00
relleno
Depdsitos
Coluviales 0.25 1.00 3.00 5.00 7.00
P S 0.17 0.33 1.00 2.00 5.00
Sebastian
Formacion
s 0.14 0.20 0.50 1.00 3.00
Depositos 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
Residuales
SUMA 1.67 5.68 10.70 15.33 25.00
1/SUMA 0.60 0.18 0.09 0.07 0.04

Fuente: Equipo Técnico.

Cuadro N° 33: Matriz de Normalizacion de Pares — Unidades geoldgicas

- o L L. At Vector

Depositos Depositos Formacion San Formacion Depositos -

DIESCRIFTER de relleno Coluviales Sebastian Chincheros Residuales Z'giog:]z

Depises ol 0.599 0.705 0.561 0.457 0.360 0.536

relleno

Liejeaios 0.150 0.176 0.280 0.326 0.280 0.242

Coluviales
Formacién San

Sebastian 0.100 0.059 0.093 0.130 0.200 0.116

ML 0.086 0.035 0.047 0.065 0.120 0.071
Chincheros

DSl 0.067 0.025 0.019 0.022 0.040 0.034
Residuales

1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Equipo Técnico.

Cuadro N° 34: indice y relacién de consistencia — Unidades geolégicas

indice de consistencia (IC) 0.068

Relacién de consistencia (RC) 0.061

Fuente: Equipo Técnico.

3.7.2 FACTORES DESENCADENANTES

PARAMETRO 1: Umbrales de precipitaciones

Cuadro N° 35: Clasificacién de umbrales de precipitacion

PARAMETRO DESCRIPTOR DESCRIPTORES

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

UMBRALES DE

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

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

Fuente: Equipo Técnico.
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EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO DE SUELOS EN LA QUEBRADA BOMBONERA EN EL DISTRITO CUSCO

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

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

Fuente: Equipo Técnico.

Cuadro N° 37: Matriz de Normalizacion de Pares — Umbrales de precipitacion

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

Fuente: Equipo Técnico.

Cuadro N° 38: indice y relacién de consistencia — Umbrales de precipitacion

indice de consistencia (IC) 0.061

Relacién de consistencia (RC) 0.054

Fuente: Equipo Técnico.

3.8 ANALISIS DE ELEMENTOS EXPUESTOS
3.8.1 ELEMENTOS EXPUESTOS - DIMENSION SOCIAL

Comprenden elementos de poblacion, viviendas, elementos que se encuentran

expuestos en ére/ap_ou)ancial del impacto o de peligrosidad muy alta, alta, media y baja
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EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO DE SUELOS EN LA QUEBRADA BOMBONERA EN EL DISTRITO CUSCO

por propagacién lateral, los que probablemente ante la ocurrencia del peligro seran
afectados directamente y sufrirdn sus efectos de cada nivel.

Poblacién

Presenta un aproximado de 581 habitantes clasificados de acuerdo a la Agrupacion
Urbana que esté considerado como elementos expuestos susceptibles ante el impacto
del peligro muy alto, alto.

Cuadro N° 39: niumero de habitantes

PLLEEICiES N° de habitantes
Urbanas
PP.JJ. Alto Los Incas 173
APV
Los Incas 408
TOTAL, DE HABITANTES 581

Fuente: Equipo Técnico

Vivienda
En el area de influencia del peligro existen 70 viviendas, siendo el material
predominante el adobe seguido de concreto armado y ladrillo o bloqueta, todos con

servicios basicos.

Cuadro N° 40: Viviendas Infraestructura

Agrupaciones Nivel edificatorio Ma.t?”a'_de
N° de Lotes . edificacion
Urbanas predominante .
predominante
PP.JJ. Alto Los Incas 21 2 niveles 11 concreto armado
APV 49 2 niveles 47 Adobe
Los Incas

Fuente: Equipo Técnico

3.8.2 ELEMENTOS EXPUESTOS - DIMENSION ECONOMICA

Infraestructura de servicios de agua potable y desagle
Se trata de la red de distribucién de agua potable y desagie, segun la EPS Seda Cusco

en el area de influencia de la quebrada se tiene los siguientes datos.

)
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EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO DE SUELOS EN LA QUEBRADA BOMBONERA EN EL DISTRITO CUSCO

Cuadro N° 41: Elementos expuestos - Infraestructura de servicios de agua potable y desagtie

ELEMENTOS TIPO DE MATERIAL UNIDAD CANTIDAD
Red de agua potable PVC m 365.63
Red de desagiie CSN m 536.23
unid 16.0

Buzones
Fuente: Modificado de EPS Seda Cusco.

Infraestructura de Energia y Electricidad
Se trata de redes de electricidad de media y baja tensién, corresponde a postes de

concreto y fierro, segun ELSE en el area de influencia de la quebrada se tiene los

siguientes elementos expuestos.

Cuadro N° 42: Elementos expuestos - Infraestructura de Energia y Electricidad

ELEMENTOS TIPO DE MATERIAL UNIDAD CANTIDAD
Postes - Red media Tensién Concreto unid 4
Postes - Red baja Tensién Concreto unid 10
Postes - Red baja Tensién Fierro unid 17

Fuente: Modificado de EPS Seda Cusco.

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

influencia de la quebrada se tiene los siguientes elementos expuestos.

Cuadro N° 43: Elementos expuestos - Infraestructura Vial

ELEMENTOS TIPO DE MATERIAL UNIDAD CANTIDAD
VIA PEATONAL Pavimentada m 649.44
VIA PEATONAL Pavimentada m 844.61

Fuente: Equipo Técnico.
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MAPA N° 7: Mapa de elementos expuestos — quebrada Bombonera
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3.9 DEFINICION DE ESCENARIOS

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

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

Con este evento desencadenado en las carcavas con depdsitos de relleno, laderas de
calizas y secuencia d gravas en matriz limo arcillosa con pendientes predominantes
mayores a 37°, se presentaria deslizamiento de suelos que ocasionarian severos dafios

en los elementos expuestos en su dimensién social, econdémica y ambiental.

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

obtenidos a través de utilizar el Proceso de Analisis Jerarquico.

Cuadro N° 44: Niveles de Peligro

| NIVEL | RANGO

~ muvao 0.259 < p < 0.503
| ALTO | 0.134 < P < 0.259
| MEDIO | 0.068 < P < 0.134
;\ 0.036 < P < 0.068

Fuente: Equipo Técnico.

3.10.1 ESTRATIFICACION DEL NIVEL DE PELIGROSIDAD
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EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO DE SUELOS EN LA QUEBRADA BOMBONERA EN EL DISTRITO CUSCO

Cuadro N° 45: Estrato nivel de peligros

NIVELES DE
PELIGRO

DESCRIPCION

RANGO

Zonas con predominancia de depositos de relleno y en menor extension
depositos coluviales, geomorfolégicamente las laderas tienen una distancia
vertical al cauce de la quebrada entre 5.0m a 10.0m, con pendientes muy
escarpadas (>45°), desencadenados por precipitaciones correspondiente a la
categoria de Muy lluvioso con umbrales de precipitacion entre
16,5mm<RR<26.7mm con percentil entre 95p<RR/dia<99p, se generaria
deslizamientos de suelos en volimenes mayores a 10,000 m?

ALTO

Zonas con predominancia de depositos coluviales, geomorfolégicamente las
laderas tienen una distancia vertical al cauce de la quebrada entre 2.5m a 5.0m,
con pendientes muy fuertes o escarpadas (25°-45°), desencadenados por
precipitaciones correspondiente a la categoria de Muy lluvioso con umbrales de
precipitacion entre 16,5mm<RR<26.7mm con percentil entre 95p<RR/dia<99p,
se generaria deslizamientos de suelos entre en volimenes entre 5,000 — 10,000
m3

0.259<P=0.134

MEDIO

Zonas con predominancia de gravas y areas en matriz limo arenosa de la
Formacién San Sebastian, geomorfolégicamente las laderas tienen una
distancia vertical al cauce de la quebrada entre 1.0m a 2.5m, con pendientes
fuertes (15°-25°), desencadenados por precipitaciones correspondiente a la
categoria de Muy lluvioso con umbrales de precipitacion entre
16,5mm<RR<26.7mm con percentil entre 95p<RR/dia<99p, se generaria
deslizamientos de suelos entre 1,000 — 5,000 m®.

0.134<P=<0.134

Zonas de brechas y calizas de la Formacién Chinchero y dep6sitos residuales,
geomorfolégicamente esta zona corresponde a la corono de las laderas y al
lecho de quebrada, tienen una distancia vertical al cauce de la quebrada entre
0.0m a 1.0m y mayor a 10.0m, con pendientes moderadas (5°-15°) y llanas a
inclinadas (0° a 5°), desencadenados por precipitaciones correspondiente a la
categoria de Muy lluvioso con umbrales de precipitacion entre
16,5mm<RR<26.7mm con percentil entre 95p<RR/dia<99p, se generaria
deslizamientos en volumen menor a 1,000 m®

Fuente: Equipo Técnico

3.10.2 MAPAS DE ZONIFICACION DEL NIVEL DE PELIGROSIDAD
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RAANG ¥ RURAL

MAPA N° 8: Mapa de peligro por deslizamiento de suelos — Quebrada Bombonera
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MAPA N° 9: Mapa de peligro por deslizamientos y elementos expuestos — Quebrada Bombonera
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CAPITULO IV: ANALISIS DE VULNERABILIDAD

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

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

4.1 METODOLOGIA PARA EL ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD

Para determinar los niveles de vulnerabilidad del area de influencia de la quebrada
Bombonera ubicada en zona urbana del distrito de Cusco, se considero las Dimensiones
Ambiental, Social y Econémica, el trabajo se realizé de acuerdo a la metodologia del

CENEPRED, con informacion recabada en fichas de campo para luego ser procesada.
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Grafico N° 14: Secuencia Metodolégica de analisis de vulnerabilidad
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Fuente: Adaptada de CENEPRED.

Gréafico N° 15: Flujograma general del proceso de analisis de informacion de la vulnerabilidad
(

- Informacién primaria registrada en campo
mediante fichas de encuesta.

RECOPILACION - Informacién segundaria de la base de datos del
DE < INEI.
LA INFORMACION - Informacién secundaria de la oficina de Catastro

y Gerencia de Desarrollo Urbano.
- Informacién secundaria de la subgerencia de
\ ordenamiento territorial - proyecto 41 ZRE.

SELECCION DE
PARAMETROS PARA
EL ANALISIS DE LA
VULNERABILIDAD

- Jerarquizar y ponderar los parametros de
vulnerabilidad ambiental, social y econémico
(fragilidad y resiliencia)

PROCESO DE ANALISIS DE
INFORMACION

CONSTRUCCION DE - Vincular la base de datos de la vulnerabilidad
LA BASE DE DATOS, con informacién cartogréafica.
PROCESAMIENTO
SIG.

Fuente: Equipo Técnico
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4.2 ANALISIS DE VULNERABILIDAD
4.2.1 ANALISIS DE DIMENSION SOCIAL

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

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

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

EXPOSICION | | Ntmero de habitantes
SOCIAL
DIMENSION FRAGILIDAD :
J | Grupo etario
SOCIAL SOCIAL
RESILENCIA Organizacion social
SOCIAL 1 | Conocimiento en temas de GRD

Fuente: Equipo Técnico.

Cuadro N° 46: Matriz de Comparacién de Pares- Dimension Social

V - SOCIAL Exposicion Fragilidad Resiliencia
Exposicién 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

Cuadro N° 47: Matriz de normalizacion de pares- Dimension Social

V - SOCIAL Exposicion Fragilidad Resiliencia .Ve.ctor. )
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
Fuente: Equipo Técnico
Cuadro N° 48: indice y relacion de consistencia-Dimension social
indice de consistencia (IC) 0.009
Relacion de consistencia (RC) 0.017
Fuente: Equipo Técnico
ANALISIS DE LA EXPOSICION SOCIAL
Parametro: Nimero de habitantes
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Cuadro N° 49: ParAmetro sobre el nimero de habitantes

PARAMETRO DESCRIPTOR DESCRIPCION
Este descriptor es el més critico pues abarca mayor nimero de
Mayor a 25 hab.: personas que se encuentran en una vivienda y por ende la
vulnerabilidad se incrementa.
este descriptor es también critico pues abarca un ndmero de
15a25hab.: personas considerables que se encuentran en una vivienda y por
Ndmero de ende la vulnerabilidad se incrementa
Habitantes 8 2 15 hab. : Este descriptor es menos critico pues abarca un menor nimero de
(Hab.) personas que se encuentran en una vivienda
. Este descriptor es mas tolerable pues abarca menor nimero de
4 a 8 hab. personas que se encuentran en una vivienda y por ende la
vulnerabilidad disminuye.
Este descriptor es el menos vulnerable por la cantidad de personas
Menos de 4 Hab.:
gue se encuentran en una vivienda.

Fuente: Equipo Técnico.

Cuadro N° 50: Matriz de Comparacién de Pares — NUmero de habitantes

N° DE HABITANTES Mafgb‘f‘ 25 | 15a25hab. = 8a15hab. 4a8hab. Me“,j’:bf’e 4
Mayor a 25 hab. 1.00 2.00 4.00 7.00 9.00
15 a 25 hab. 0.50 1.00 3.00 5.00 7.00
8 a 15 hab. 0.25 0.33 1.00 3.00 6.00
4a8hab. 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
Menos de 4 Hab. 0.11 0.14 0.17 0.33 1.00
SUMA 2.00 3.68 8.50 16.33 26.00
1/SUMA 0.50 0.27 0.12 0.06 0.04

Fuente: Equipo Técnic.

Cuadro N° 51: Matriz de normalizacion de pares — NUmero de habitantes

N° DE HABITANTES | Mayora2s | 15825 | g q45pan | 4aghap, | Menosded | Vector
hab. hab. Hab. Priorizacion
Mayor a 25 hab. 0.499 0.544 0.471 0.429 0.346 0.458
15 a 25 hab. 0.250 0.272 0.353 0.306 0.269 0.290
8 a 15 hab. 0.125 0.091 0.118 0.184 0.231 0.150
4 a 8 hab. 0.071 0.054 0.039 0.061 0.115 0.068
Menos de 4 Hab. 0.055 0.039 0.020 0.020 0.038 0.035
Fuente: Equipo Técnico
Cuadro N° 52: indice y relacion de consistencia — Nimero de habitantes
indice de consistencia (IC) 0.047
Relacion de consistencia (RC) 0.042
Fuente: Equipo Técnico.
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ANALISIS DE FRANGILIDAD SOCIAL

Parametro: Grupo Etario

Este pardmetro caracteriza al grupo de personas por edades, de acuerdo a cada lote,

vale decir identifica las personas mas fragiles de acuerdo a un grupo de edad,

considerando la base de datos obtenidas en campo (encuestas), en el analisis se

consider6 el grupo Etario mas preponderante.

Para este parametro se identifico los siguientes descriptores:

Cuadro N° 53: Grupo Etario

PARAMETRO

DESCRIPTOR

DESCRIPCION

Grupo
etario

0-5Y >65

Se refiere a las personas mas vulnerables por la condicién de su edad,
ya que en el momento que se desencadene cualquier evento de
deslizamiento, ellos serian probablemente los primeros que sufran
lesiones si no tienen ayuda instantanea, porque ellos no pueden
trasladarse facilmente y también porque les afectaria mas la perdida

de cualquier infraestructura en su medio de vida.

6-12 Y 55 -65

Se refiere a personas que tienen algun tipo de dependencia con otras
personas de la familia por la edad que poseen, estas personas
tendrian la posibilidad de escapar con dificultades al desencadenarse
un deslizamiento, pero también sufririan mucho por la pérdida de

cualquier infraestructura de su medio de vida.

13-18

Se refiere a personas que por su edad podrian escapar al
desencadenarse un deslizamiento, pero sufririan mucho la perdida de
cualquier infraestructura de su medio de vida ademés que por su edad

podrian ser de poca ayudar para reponerse del desastre.

19-30

Se refiere a personas que por su edad podrian escapar facilmente al
desencadenarse un deslizamiento, como también sufririan poco la
perdida de cualquier infraestructura de su medio de vida, ademas que

por su edad podrian ayudar para reponerse del desastre.

31-54

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

ayuda de primeros auxilios para reponerse del desastre.
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Cuadro N° 54: Matriz de Comparacién de Pares — Grupo Etario

GRUPO ETAREO 0ad5y>65 | 6a12y55a | 13 184af0s | 19a30afios | 31a54afios
afnos 64
0 a5y >65 afios 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
6al2y55a64 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
13 - 18 afios 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
19 a 30 afios 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
31 a 54 afios 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04
Fuente: Equipo Técnico
Cuadro N° 55: Matriz de normalizacion de pares — Grupo Etario
GRUPOETAREO = 085Y>65 1 6a12y585 | 15 15,505 | 19a30afios | 31a54aios | . . eCtor
afos a64 Priorizacion
0 a5y >65 afios 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
6al2y55a64 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
13 - 18 afios 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
19 a 30 afios 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
31 a 54 afios 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035
Fuente: Equipo Técnico
Cuadro N° 56: indice y relacion de consistencia — Grupo Etario
indice de consistencia (IC) 0.061
Relacién de consistencia (RC) 0.054
Fuente: Equipo Técnico
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ANALISIS DE RESILENCIA SOCIAL

Parametro: Organizacién Social

Cuadro N° 57: Parametros Organizacion de la poblacion

PARAMETRO DESCRIPTOR DESCRIPCION

La poblacion integrante de las diferentes APV. No participan de

NO PARTICIPA ninguna forma en las reuniones y faenas, que son convocados con los
directivos de las APV.

La poblacion integrante de las diferentes APV. Participan de forma

UNA VEZ . .
organizada una vez al mes en las reuniones y faenas, convocado por
AL MES L
los directivos de las APV.
Oz | posveces | LePRCSTTIIe e s Heee APy PR e
De la poblacién AL MES 9 y ' P

los directivos de las APV.
La poblacion integrante de las diferentes APV. Participan de forma
TRES VECES AL MES | organizada tres veces al mes en las reuniones y faenas, convocado por
los directivos de las APV.
La poblacion integrante de las diferentes APV. Participan activamente
de forma organizada en las reuniones y faenas, convocado por los
directivos de las APV.

Fuente: Equipo Técnico

PARTICIPA
ACTIVAMENTE

Cuadro N° 58: Matriz de Comparacion de Pares — Organizacion de la poblacion

ORGANIZACION NO UNA VEZ AL DOS VECES TRES VECES PARTICIPA

SOCIAL PARTICIPA MES AL MES AL MES ACTIVAMENTE
NO PARTICIPA 1.00 2.00 5.00 7.00 9.00
UNA VEZ AL MES 0.50 1.00 2.00 6.00 8.00
DOS VECES AL MES 0.20 0.50 1.00 3.00 7.00
TRES VECES AL MES 0.14 0.17 0.33 1.00 2.00

PARTICIPA

ACTIVAMENTE 0.11 0.13 0.14 0.50 1.00
SUMA 1.95 3.79 8.48 17.50 27.00
1/SUMA 0.51 0.26 0.12 0.06 0.04

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro N° 59: Matriz de normalizacion de pares — Organizacion de la poblacion

ORGANIZACION NO UNA VEZ VEggg AL VETCFE'ESSAL PARTICIPA Vector
SOCIAL PARTICIPA = AL MES ACTIVAMENTE | Priorizacion
MES MES
NO PARTICIPA 0512 0.527 0.590 0.400 0.333 0.472
UNA VEZ AL MES 0.256 0.264 0.236 0.343 0.296 0.279
DoS \,(AEECSES AL 0.102 0.132 0.118 0.171 0.259 0.157
TRES &EgES AL 0.073 0.044 0.039 0.057 0.074 0.058
PARTICIPA
Jpapiviian 0.057 0.033 0.017 0.029 0.037 0.034

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro N° 60: indice y relacion de consistencia — Organizacion de la poblacion

Indice de consistencia (IC) 0.039
Relacion de consistencia (RC) 0.035
/ / Fuente: Equipo Técnico
e Lo : : DFSASTRES
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EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO DE SUELOS EN LA QUEBRADA BOMBONERA EN EL DISTRITO CUSCO

Parametro: Conocimiento en temas de GRD

Este pardmetro se refiere al conocimiento en temas de gestion de riesgo de desastres

a través de medios de comunicacion y capacitacion por instituciones

Cuadro N° 61: Parametros Conocimiento en temas de GRD

PARAMETRO

DESCRIPTOR

DESCRIPCION

CONOCIMIENTO
EN TEMAS DE
GRD

SIN CONOCIMIENTO
(GRD1)

No conoce los peligros que pueden afectar su barrio o vivienda, asi
como el origen de estos, actia de forma errdnea al tratar de mitigar
el riesgo de manera anti técnica y seguir ocupando las zonas de
riesgo muy alto asumiendo gue nunca ocurrira un desastre en la
zona donde habita.

CONOCIMIENTO
ERRONEO
(GRD2)

Tiene un conocimiento erréneo sobre los peligros que pueden
afectar su barrio o vivienda, asi como el origen de estos, actta de
forma errénea al tratar de mitigar el riesgo de manera anti técnica y

seguir ocupando las zonas de riesgo muy alto.

CONOCIMIENTO
LIMITADO
(GRD3)

Tiene un conocimiento aproximado sobre el peligro que puede
afectar su barrio o vivienda, no conoce exactamente a que institucion
acudir en caso de emergencia y desastre, asi mismo no sabe cémo

prevenir el riesgo ni responder en caso de ocurrir una emergencia.

CONOCIMIENTO
SIN INTERES
(GRD4)

Conoce de forma logica los peligros que pueden afectar su barrio y
vivienda, conoce la institucion a cual acudir en caso de emergencia y
desastres, pero no muestra interés en tomar acciones sobre la

prevencion y preparacion ante riesgos.

CON CONOCIMIENTO
(GRD5)

Conoce de forma precisa los peligros que pueden afectar su barrio y
vivienda, conoce la institucion a cual acudir en caso de emergencia y
desastres, asi mismo muestra interés sobre la prevencion y
preparacion ante riesgos ya que conoce el origen de los peligros y

desastres asi como de las consecuencias.

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro N° 62: Matriz de Comparacion de Pares — Conocimiento en temas de GRD

CSG‘?E&“QE;EO SIN CONOCIMIENTO | CONOCIMIENTO | CONOCIMIENTO CON
GRD CONOCIMIENTO ERRONEO LIMITADO SIN INTERES | CONOCIMIENTO
SIN 1.00 2.00 4.00 6.00 9.00
CONOCIMIENTO : : : . .
CONOCIMIENTO
ERRONEO 0.50 1.00 2.00 4.00 7.00
CONOCIMIENTO
LIMITADO 0.25 0.50 1.00 3.00 5.00
CONOCIMIENTO
IN INTERES 0.17 0.25 0.33 1.00 4.00
CON
CONOGIMIENTO 0.11 0.14 0.20 0.25 1.00
SUMA 2.03 3.89 7.53 14.25 26.00
1/SUMA 0.49 0.26 0.13 0.07 0.04
Fuente: Equipo Técnico
//—> i : ) e
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EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO DE SUELOS EN LA QUEBRADA BOMBONERA EN EL DISTRITO CUSCO

Cuadro N° 63: Matriz de normalizacién de pares — Conocimiento en temas de GRD

CONOCIMIEN SIN CONOCIMIEN CON Vector
TOENTEMAS | CONOCIMIEN =~ SOROCHNER | CONOTIMIEN TO SIN CONOCIMIEN | Priorizaci
DE GRD TO INTERES TO 6n

SIN
CONOCIMIEN 0.493 0.514 0.531 0.421 0.346 0.461
TO
CONOCIMIEN
=N 0.247 0.257 0.265 0.281 0.269 0.264
CONOCIMIEN
0 0.123 0.128 0.133 0.211 0.192 0.157
CONOCIMIEN
TO SIN 0.082 0.064 0.044 0.070 0.154 0.083
INTERES
CON
CONOCIMIEN 0.055 0.037 0.027 0.018 0.038 0.035
TO

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro N° 64: indice y relacion de consistencia — Conocimiento en temas de GRD

Indice de consistencia (IC) 0.043

Relacién de consistencia (RC) 0.039

Fuente: Equipo Técnico

4.2.2 ANALISIS DE LA DIMENSION ECONOMICA

Esta dimension se considera, caracteristicas de las viviendas del sector de la

Bombonera la cual nos da idea cercana de las condiciones econémicas de este sector.

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

_ | EXPOSICION o L
. Localizacién de la edificacién en la ladera
ECONOMICA
FRAGILIDAD Material predominante en muros.
DIMENSION b, ’ ) . . .
ECONOMICA Niveles edificatorios.
ECONOMICA
RESILIENCIA
) Estado de conservacion
~ | ECONOMICA

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro N° 65: Matriz de Comparacién de Pares — Dimensién econémica

V - ECONOMICA Exposicion Fragilidad Resiliencia
Exposicion 1.00 3.00 5.00
Fragilidad 0.33 1.00 3.00
Resiliencia 0.20 0.33 1.00

SUMA 1.53 4.33 9.00
1/SUMA 0.65 0.23 0.11

Fuente: Equipo Técnico
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EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO DE SUELOS EN LA QUEBRADA BOMBONERA EN EL DISTRITO CUSCO

Cuadro N° 66: Matriz de normalizacion de pares — Dimensién econémica

D - ECONOMICA EXPOSICION FRAGILIDAD RESILIENCIA VECTOR PRIORIZACION
EXPOSICION 0.652 0.692 0.556 0.633
FRAGILIDAD 0.217 0.231 0.333 0.260
RESILIENCIA 0.130 0.077 0.111 0.106

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro N° 67: indice y relacién de consistencia — Dimension econémica

indice de consistencia (IC) 0.019

0.037

Relacion de consistencia (RC)

Fuente: Equipo Técnico

ANALISIS DE LA EXPOSICION ECONOMICA

Parametro: Localizacién de la edificacién en relacion al peligro

Referida a la localizacion de la edificacion de los lotes en relacion al peligro con la

consideracion que, a mayor exposicion, mayor nivel de vulnerabilidad.

Foto N° 23: Vista de lotes expuestas al peligro, lotes de la manzana “I” A.P.V. Alto Los Incas
ubicados en la corona del talud.

Fuente: Equipo Técnico.
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EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO DE SUELOS EN LA QUEBRADA BOMBONERA EN EL DISTRITO CUSCO

Cuadro N° 68: Parametro - Localizacion de la edificacion en relacion a las laderas de la

quebrada
PARAMETRO DESCRIPTOR DESCRIPCION
Muy cerca Viviendas a menos de 25m en relacion al peligro
LOCALIZACION DE LA Cercana Viviendas entre 25m y 50m en relacion al peligro
EDIFICACION EN Medianamente Cerca Viviendas entre 50m y 100m en relacién al peligro
RELACION AL PELIGRO Alejada Viviendas 100m y 250m en relacion al peligro
Muy Alejada Viviendas a méas de 250m en relacion al peligro

Fuente: Proyecto 41ZRE.

Cuadro N° 69: Matriz de Comparacion de Pares — Localizacién de la edificacion

LOCALIZACION, MUY CERCANA MEDIANAMENTE ALEJADA MUY
DE LA EDIFICACION CERCANA CERCA ALEJADA
MUY CERCANA 1.00 2.00 4.00 6.00 7.00

CERCANA 0.50 1.00 2.00 4.00 6.00
MEDIANAMENTE 0.25 0.50 1.00 3.00 5.00
CERCA
ALEJADA 0.17 0.25 0.33 1.00 4.00
MUY ALEJADA 0.14 0.17 0.20 0.25 1.00
SUMA 2.06 3.92 7.53 14.25 23.00
1/SUMA 0.49 0.26 0.13 0.07 0.04

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro N° 70: Matriz de normalizacion de pares — Localizacion de la edificacion

LOCALIZACION Muy Cercana Medianamente Alejada Muy Vector
DE LA cercana Cerca Alejada Priorizacion
EDIFICACION
Muy cercana 0.486 0.511 0.531 0.421 0.304 0.451
Cercana 0.243 0.255 0.265 0.281 0.261 0.261
Medianamente 0.121 0.128 0.133 0.211 0.217 0.162
Cerca
Alejada 0.081 0.064 0.044 0.070 0.174 0.087
Muy Alejada 0.069 0.043 0.027 0.018 0.043 0.040

Fuente: Equipo Técnico.

Cuadro N° 71: indice y relacion de consistencia — Localizacion de la edificacion

Indice de consistencia (IC) 0.060

Relacion de consistencia (RC) 0.054

Fuente: Equipo Técnico.

ANALISIS DE LA FRAGILIDAD ECONOMICA
Pardmetro: Material predominante en muros
Para la determinacion y determinacion del parametro de evaluacién de determina los

niveles por material predominante en muros de la edificacion del cada lote.

Cuadro N° 72: Parametro: Material predominante en muros

pm——
PARAMETRO ‘ DESCRIPTOR ‘
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EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO DE SUELOS EN LA QUEBRADA BOMBONERA EN EL DISTRITO CUSCO

Material de
construccion

Refiere a las viviendas que el material estructural predominante

PLASTICOS / PALOS / es plastico, palos, calaminas, estos materiales son mucho mas
CALAMINAS fragiles, por su condicion estas viviendas son las méas
vulnerables ante cualquier evento critico de deslizamiento
Refiere a las viviendas que el material estructural predominante
ADOBE es el adobe estos materiales son fragiles, por su condicion

estas viviendas son vulnerables ante cualquier evento critico
de deslizamiento..

LADRILLO O BLOQUETA

Refiere a las viviendas que el material estructural predominante
es el ladrillo o bloqueta, estos materiales son fragiles, por su
condicién estas viviendas son vulnerables ante cualquier evento
critico de deslizamiento.

ACERO DRYWALL

Refiere a las viviendas que el material estructural predominante
es el acero y drywall, estos materiales son menos fragiles, por
su condicion estas viviendas son menos vulnerables ante
cualquier evento critico de deslizamiento.

CONCRETO ARMADO

Refiere a las viviendas que el material estructural predominante
es el concreto armado, estos materiales son mucho menos
fragiles, por su condicién estas viviendas son mucho menos
vulnerables ante cualquier evento critico de deslizamiento.

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro N° 73: Matriz de Comparaciéon de Pares — Material predominante en muros

PLASTICOS,

MATERIAL DE CONSTRUCCION | _PALOS, | ADOBE Eﬁgg’bé%( Sl | Connes’
PLASTICOS, PALOS, CALAMINAS 1.00 2.00 3.00 7.00 8.00
ADOBE 0.50 1.00 2.00 5.00 7.00
LADRILLO / BLOQUETA 0.33 0.50 1.00 4.00 6.00
ACERO - DRYWALL 0.14 0.20 0.25 1.00 4.00
CONCRETO ARMADO 0.13 0.14 0.17 0.25 1.00
SUMA 2.10 3.84 6.42 17.25 26.00
1/SUMA 0.48 0.26 0.16 0.06 0.04

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro N° 74: Matriz de Normalizacion de Pares — Material predominante en muros

PLASTICO LADRILLO
MATERIAL DE S, PALOS, | ADOB / égs\?v%: CONSRET Pr}gifztggié
CONSTRUCCION CALAMINA E BLOQUET
S N L ARMADO n
PLASTICOS, PALOS,
CALAMINAS 0.476 0.520 0.468 0.406 0.308 0.435
ADOBE 0.238 0.260 0.312 0.290 0.269 0.274
LADRILLO / BLOQUETA 0.159 0.130 0.156 0.232 0.231 0.181
ACERO - DRYWALL 0.068 0.052 0.039 0.058 0.154 0.074
CONCRETO ARMADO 0.059 0.037 0.026 0.014 0.038 0.035

Fuente: Equipo Técnico.

Cuadro N° 75: indice y relacion de consistencia — Material predominante en muros

indice de consistencia (IC) 0.060
Relacion de consistencia (RC) 0.054
Fuente: Equipo Técnico
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EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO DE SUELOS EN LA QUEBRADA BOMBONERA EN EL DISTRITO CUSCO

Parametro: Niveles Edificatorios
Para la determinacion y determinacion del parametro de evaluacion de determina los

niveles por material predominante en muros de la edificacion del cada lote.

Cuadro N° 76: Parametro: Niveles Edificatorios

PARAMETRO DESCRIPTOR DESCRIPCION

Refiere a las viviendas con mas de 5 niveles edificados, por su
condicién son las que causan impacto a las quebradas y hacen
sus viviendas mas vulnerables ante cualquier evento critico de
deslizamiento.
Refiere a las viviendas con 4 niveles edificados, por su condicion
son las que causan impacto a las quebradas y hacen sus
viviendas mas vulnerables ante cualquier evento critico de
deslizamiento.
Refiere a las viviendas con 3 niveles edificados, por su condicién
3 niveles son las que causan impacto a las quebradas y las hacen
vulnerables ante cualquier evento critico de deslizamiento.
Refiere a las viviendas con 2 niveles edificados, por su condicion
son las que menos causan impacto a las quebradas y las hacen

Mas de 5 niveles

4 niveles

Material de
construccion

2 niveles . s
menos vulnerables ante cualquier evento critico de
deslizamiento.
1 nivel Refiere a las viviendas con 1 nivel de edificacion mucho menos

vulnerables ante cualquier evento critico de deslizamiento.

Fuente: Equipo Técnico.

Cuadro N° 77: Matriz de Comparacion de Pares — Niveles Edificatorios

NIVELES EDIFICATORIOS '\’(II'IAVSEEE: 4 NIVELES | 3 NIVELES NIVéLES 1 NIVEL
MAS DE 5 NIVELES 1.00 2.00 4.00 6.00 7.00
4 NIVELES 0.50 1.00 2.00 4.00 6.00
3 NIVELES 0.25 0.50 1.00 3.00 5.00
2 NIVELES 0.17 0.25 0.33 1.00 4.00
1 NIVEL 0.14 0.17 0.20 0.25 1.00
SUMA 2.06 3.92 7.53 14.25 23.00
1/SUMA 0.49 0.26 0.13 0.07 0.04

Fuente: Equipo Técnico.

Cuadro N° 78: Matriz de Normalizacién de Pares — Niveles Edificatorios

NIVELES EDIFICATORIOS MA? °F 4 E & 1 NIVEL Loy
NiveLEs | NIVELES | NIVELES | NIVELES Priorizacién

MAS DE 5 NIVELES 0.486 0.511 0.531 0.421 0.304 0.451

4 NIVELES 0.243 0.255 0.265 0.281 0.261 0.261

3 NIVELES 0.121 0.128 0.133 0.211 0.217 0.162

2 NIVELES 0.081 0.064 0.044 0.070 0.174 0.087

1 NIVEL 0.069 0.043 0.027 0.018 0.043 0.040

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro N° 79: indice y relacion de consistencia — Niveles Edificatorios

indice de consistencia (IC) 0.060

Relacion de consistencia (RC) 0.054

Fuente: Equipo Técnico.
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EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO DE SUELOS EN LA QUEBRADA BOMBONERA EN EL DISTRITO CUSCO

ANALISIS DE LA RESILENCIA ECONOMICA
Parametro: Estado de conservacidn
Para la determinacion y determinacién del pardmetro de evaluacion de determina los

niveles por estado de conservacion de la quebrada

Cuadro N° 80: Estado de conservacion

PARAMETRO DESCRIPTOR DESCRIPCION

Refiere a las viviendas que presentan deterioro en su

estructura, y tienen una antigiiedad entre 40 a 50 afos, por
MUY MALO L ) )
su condicion son las méas vulnerables ante cualquier evento

critico de deslizamiento.

Refiere a las viviendas que presentan deterioro en su
MALO estructura, y tienen una antigiiedad entre 30 a 40 afios, por
su condicién son vulnerables ante cualquier evento critico de

deslizamiento

Refiere a las viviendas que presentan deterioro en su
revestimiento, mas no tiene deterioro estructural, y tienen una
REGULAR o ) o
Estado de antigiiedad entre 20 a 30 afios, por su condicién son menos

Conservacion vulnerables ante cualquier evento critico de deslizamiento.

Refiere a las viviendas que presentan leve deterioro en su
revestimiento, mas no tiene deterioro estructural, y reciben
BUENO constante mantenimiento, y tienen una antigiiedad entre 5 a
20 afios, por su condicion son menos vulnerables ante

cualquier evento critico de deslizamiento.

Refiere a las viviendas que no presentan ningln tipo de
deterioro, por lo general viviendas nuevas que tienen una
MUY BUENO antigliedad entre 0 a 10 afios, por su condicién son mucho
menos vulnerables ante cualquier evento critico de

deslizamiento.

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro N° 81: Matriz de Comparacion de Pares — Estado de conservacién

ESTADO DE CONSERVACION DE LA VIVIENDA I\ZAAlf_YO MALO REGULAR | BUENO B'l\JAIlEJJO
MUY MALO 1.00 2.00 4.00 6.00 7.00
MALO 0.50 1.00 2.00 4.00 6.00
REGULAR 0.25 0.50 1.00 3.00 5.00
BUENO 0.17 0.25 0.33 1.00 4.00
MUY BUENO 0.14 0.17 0.20 0.25 1.00
SUMA 2.06 3.92 7.53 14.25 23.00
1/SUMA 0.49 0.26 0.13 0.07 0.04

Fuente: Equipo Técnico.
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EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO DE SUELOS EN LA QUEBRADA BOMBONERA EN EL DISTRITO CUSCO

Cuadro N° 82: Matriz de normalizacion de pares — Estado de conservacion

ESTADO DE CONSERVACION DE LA MOY | MAL | REGuLA | Buen | MUY vector
MAL BUEN | Priorizacié
VIVIENDA 0 R 0
®) ®) n

MUY MALO 0486 | 0511 | 0531 | 0421 | 0.304 | 0451

MALO 0243 | 0255 | 0265 | 0281 | 0.261 |  0.261

REGULAR 0121 | 0128 | 0133 | 0211 | 0217 | 0.162

BUENO 0081 | 0.064 | 0044 | 0070 | 0174 | 0087

MUY BUENO 0069 | 0.043 | 0027 | 0018 | 0043 | 0.040

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro N° 83: indice y relacion de consistencia — Estado de conservacion

indice de consistencia (IC) 0.060

Relacion de consistencia (RC) 0.054

Fuente: Equipo Técnico.

4.2.3 ANALISIS DE LA DIMENSION AMBIENTAL

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

posible deslizamiento que afecte los elementos expuestos:

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

~ | EXPOSICION CERCANIA A RR.SS
AMBIENTAL
FRAGILIDAD DISPOSICION DE RR.SS.
DIMENSION < AMBIENTAL IMPACTO AMBIENTAL EN OCUPACION DE
AMBIENTAL QUEBRADAS.
RESILIENCIA
L MANEJO DE RR.SS
AMBIENTAL

Fuente: Adaptado del CENEPRED

Cuadro N° 84: Matriz de Comparacion de Pares — Dimension Ambiental

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

Fuente: Equipo Técnico.
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EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO DE SUELOS EN LA QUEBRADA BOMBONERA EN EL DISTRITO CUSCO

Cuadro N° 85: Matriz de normalizacién de pares — Dimension Ambiental

L - I Vector
V - AMBIENTAL Exposicion Fragilidad Resiliencia Priorizacion
Exposicion 0.706 0.750 0.600 0.685
Fragilidad 0.176 0.188 0.300 0.221
Resiliencia 0.118 0.063 0.100 0.093
Fuente: Equipo Técnico
Cuadro N° 86: indice y relacion de consistencia — Dimension Ambiental
Indice de consistencia (IC) 0.027
Relacion de consistencia (RC) 0.052

Fuente: Equipo Técnico.

ANALISIS DE LA EXPOSICION AMBIENTAL
Pardametro: Cercania de residuos sélidos (RRSS)

Cuadro N° 87: Cercania a los residuos solidos

residuos solidos
(RR.SS)

PARAMETRO DESCRIPTOR DESCRIPCION
Muy cercana (<25m) Muy cerca de puntos de residuos sélidos, menor a 25m.
Cercana (25m - 50m) Cerca de puntos de residuos solidos, entre 25m y 50m.
Cercanfa de

Medianamente cerca (50m - 100m)

Medianamente cerca de puntos de residuos sélidos, entre
50m y 100m.

Alejada (100m - 250m)

Alejada de puntos de residuos soélidos, entre 100m y 250m

Muy alejada (>250m)

Muy alejada de puntos de residuos sélidos, mayor a 250m.

Fuente: Equipo Técnico.

Cuadro N° 88: Matriz de Comparacién de Pares — Cercania de RRSS

5 Muy Cercana Medianamente Alejada Muv aleiada
CERCANIA DE RRSS cercana (25m - 50m) cerca (50m - (200m - (>yZSOgn)
(<25m) 100m) 250m)
Muy cercana (<25m) 1.00 2.00 5.00 7.00 9.00
Cercana (25m - 50m) 0.50 1.00 3.00 6.00 7.00
Medianamente cerca (50m -
100m) 0.20 0.33 1.00 4.00 5.00
Alejada (100m - 250m) 0.14 0.17 0.25 1.00 3.00
Muy alejada (>250m) 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.95 3.64 9.45 18.33 25.00
1/SUMA 0.51 0.27 0.11 0.05 0.04
Fuente: Equipo Técnico.
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EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO DE SUELOS EN LA QUEBRADA BOMBONERA EN EL DISTRITO CUSCO

Cuadro N° 89: Matriz de normalizacion de pares — Cercania de RRSS

Muy Cercana | Medianamente Alejada Muy -
. ector
CERCANIA DE RRSS cercana (25m - cerca (50m - (200m - alejada o
Priorizacion
(<25m) 50m) 100m) 250m) (>250m)
Muy cercana (<25m) 0.512 0.549 0.529 0.382 0.360 0.466
Cercana (25m - 50m) 0.256 0.275 0.317 0.327 0.280 0.291
Medianamente cerca
0.102 0.092 0.106 0.218 0.200 0.144
(50m - 100m)
Alejada (100m - 250m) 0.073 0.046 0.026 0.055 0.120 0.064
Muy alejada (>250m) 0.057 0.039 0.021 0.018 0.040 0.035
Fuente: Equipo Técnico
Cuadro N° 90: indice y relacion de consistencia — Cercania de RRSS
Indice de consistencia (IC) 0.065
Relacion de consistencia (RC) 0.058

Fuente: Equipo Técnico.

ANALISIS DE LA FRAGILIDAD AMBIENTAL

Parametro: Disposicidon de residuos sélidos (RR.SS)

Cuadro N° 91: Disposicion de Residuos Solidos

PARAMETRO DESCRIPTOR DESCRIPCION

El mas critico puesto que genera focos de
DESECHAR EN QUEBRADA Y CAUSES | contaminacién y proliferacion de vectores por
descomposicién de residuos Desecha los residuos.
Es Critico, la quema residuos sélidos genera focos de
contaminacion atmosférica y degradacion de
QUEMA DE RESIDUOS SOLIDOS elementos componentes de los residuos sélidos
drenandose en el suelo de la ladera, llegando al cauce
de la quebrada.

DISPOSICION — - =
DE RESIDUOS ) Genera focos de contaml’nacmn y prollferqcmn de
SOLIDOS DESECHAR EN VIAS O CALLES vectgres, al estar. en Ias-V|a-s y calles se dificulta su
recojo por el servicio de limpieza
Genera focos de contaminacion, pero al ser puntos
DESECHAR EN BOTADEROS: focalizados sin control, Io.s, rgsiduos n.o’ se disporfgn
adecuadamente, son de dificil recoleccién y seleccion
por el servicio de limpieza.
Reduce los focos de contaminacion, por ser puntos
CARRO RECOLECTOR focalizados y horarios establecidos son de rapida
recojo por el servicio de limpieza.
Fuente: Equipo Técnico.
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EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO DE SUELOS EN LA QUEBRADA BOMBONERA EN EL DISTRITO CUSCO

Cuadro N° 92: Matriz de Comparacion de Pares — Disposicion de Residuos Sélidos

DESEEHAR QUDEFE"A DESECHAR | DESECHAR CARRO
DISPOSICIONDERRSS | \)egrADAS | RESIDUOS Eg‘A\I’_'I'_“g’SY BoT AEDNEROS RECOLECTOR
Y CAUSES | SOLIDOS
DESECHAR EN QUEBRADAS
N 1.00 2.00 5.00 7.00 9.00
QUEMA DE RESIDUOS
colibes 0.50 1.00 3.00 6.00 7.00
DESECHAR EN VIAS Y
A 0.20 033 1.00 4.00 5.00
DESECHAR EN BOTADEROS 0.14 0.17 0.25 1.00 3.00
CARRO RECOLECTOR 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.95 3.64 9.45 18.33 25.00
1/SUMA 0.51 027 0.11 0.05 0.04

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro N° 93: Matriz de normalizacion de Pares — Disposicién de Residuos Sélidos

Desechar Quema Desechar
IMPACTO EN CAUCE en de Desecha en Carro Vector
quebrada | residuo | renvias recolecto | Priorizacio
NATURAL sy s y calles bote}sdero - m
causes solidos
Desechar en quebradas y
causes 0.512 0.549 0.529 0.382 0.360 0.466
Quema de residuos solidos 0.256 0.275 0.317 0.327 0.280 0.291
Desechar en vias y calles 0.102 0.092 0.106 0.218 0.200 0.144
Desechar en botaderos 0.073 0.046 0.026 0.055 0.120 0.064
Carro recolector 0.057 0.039 0.021 0.018 0.040 0.035

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro N° 94: indice y relacion de consistencia — Disposicion de Residuos Sélidos

indice de consistencia (IC)

0.065

Relacion de consistencia (RC)

0.058

Fuente: Equipo Técnico.

Parametro: Impacto ambiental en ocupaciones de quebradas

Parametro referido al impacto de la construccion de viviendas en la quebrada, su

influencia directa en la poblacion y el medio ambiente ante la presencia de un fenémeno

natural por deslizamiento y estas colapsen.
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EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO DE SUELOS EN LA QUEBRADA BOMBONERA EN EL DISTRITO CUSCO

Cuadro N° 95: Parametro: Impacto Ambiental en ocupacion de quebradas

PARAMETRO DESCRIPTOR DESCRIPCION
Impacto muy critico, puesto que
LOTES TOTALMENTE presenta lotes con edificaciones que

no presentan ningun area libre y que
generarian gran impacto en la
quebrada.

Impacto critico, estéa referido a lotes
con edificaciones que presentan
mas del 60% de area construida y
presentan areas destinadas a areas
libres-huerto generando impacto
sobre la quebrada
impacto medio, presencia de lotes
con area libre-huerto mayor al 40%
del predio, generan un nivel de
impacto medio sobre la quebrada.
Lotes que no presentan area
construida, con presencia de arboles
y pastizales que no impactan a la
quebrada.
areas totalmente arborizadas que no
impactan sobre la quebrada

CONSTRUIDOS SIN AREAS LIBRES

LOTES CON MAS DEL 60% DE AREA
CONSTRUIDA CON AREAS LIBRES (HUERTO):
IMPACTO AMBIENTAL

EN OCUPACIONES
DE QUEBRADAS

LOTES CON MENOS DEL 60% DE AREA
CONSTRUIDA CON AREAS LIBRES (HUERTO):

PASTIZALES CON ARBOLES

AREAS TOTALMENTE ARBORIZADAS

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro N° 96: Matriz de Comparacién de Pares — Impacto Ambiental en ocupacion de

quebradas
Lotes con | Lotes con
Lotes mas del 60% | menos del 5
IMPACTO AMBIENTAL 2 o . . AREAS
DE OCUPACION EN totalmer)ée de .darea 60% dgd area Pastnz:;lels TOTALMENTE
QUEBRADAS c_on;trm 0s const’rw a const[w a. con arboles ARBORIZADA
sin areas libres | con areas de | Con areas de
libres (huerto) | libres (huerto)
Lotes totalmente
construidos sin areas 1.00 2.00 4.00 7.00 9.00
libres
Lotes con mas del 60%
de area construida con 0.50 1.00 3.00 5.00 8.00
areas de libres (huerto)
Lotes con menos del
60% de area
construida. Con areas 0.25 0.33 L 4.00 6.00
de libres (huerto)
Pastizales con arboles 0.14 0.20 0.25 1.00 4.00
Areas sillienis 0.11 0.13 0.17 0.25 1.00
arborizadas
SUMA 2.00 3.66 8.42 17.25 28.00
1/SUMA 0.50 0.27 0.12 0.06 0.04
Fuente: Equipo Técnico.
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EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO DE SUELOS EN LA QUEBRADA BOMBONERA EN EL DISTRITO CUSCO

Cuadro N° 97: Matriz de Normalizacion de Pares — Impacto Ambiental en ocupacién de
quebradas

Lotes con mas | Lotes con
IMPACTO Lotes del 60% de | menos del 60%
AMBIENTAL DE | totalmente area de area | Pastizales con
OCUPACION EN | construidos sin | construidacon | construida con | arboles
QUEBRADAS areas libres areas de libres | areas de libres
(huerto) (huerto)

Areas VECTOR
totalmente PRIORIZACI
arborizadas ON

Lotes
totalmente
construidos sin
areas libres
Lotes con mas
del 60% de area
construida con 0.250 0.273 0.356 0.290 0.286 0.291
areas de libres
(huerto)

Lotes con
menos del 60%
de area
construida. Con
areas de libres
(huerto)
Pastizales con
arboles

Areas
totalmente 0.055 0.034 0.020 0.014 0.036 0.032
arborizadas

0.499 0.547 0.475 0.406 0.321 0.450

0.125 0.091 0.119 0.232 0.214 0.156

0.071 0.055 0.030 0.058 0.143 0.071

Fuente: Equipo Técnico.

Cuadro N° 98: indice y relacion de consistencia — Impacto Ambiental en ocupacion de

quebradas
indice de consistencia (IC) 0.058
Relacion de consistencia (RC) 0.052

Fuente: Equipo Técnico.

ANALISIS DE LA RESILIENCIA AMBIENTAL

Parametro: Manejo de residuos sélidos (RR.SS)

Cuadro N° 99: Manejo de residuos sélidos

PARAMETRO DESCRIPTOR DESCRIPCION

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

Este nivel de descriptor es sanitariamente adecuado para un mejor
tratamiento de los residuos sélidos, siendo una practica saludable

DEPOSITA EN SOLO

ENVASE L
para la poblacion.
MANEJO DE Este nivel de descriptor es sanitariamente adecuado para un mejor
RESIDUOS SELECCIONA ORGANICO tratamiento de los rZsiduos sélidos, siendo una récgca saludatj)le
SOLIDOS E INORGANICO g ’ P
(RR.SS) para la poblacion.
Es lo adecuado ya que el rehiso y compostaje es una forma de
REUSO Y COMPOSTAJE | tratamiento de los residuos sélidos, siendo una practica muy
saludable para la poblacion.
CLASIFICACION Es el 6ptimo puesto qug Iog residuos solidos cIas#lcadps sqn tratados
en una planta de reciclaje y planta de compostaje. Siendo una
POR MATERIAL f o .
practica Optima y saludable para la poblacion.
Fuente: Equipo Técnico.
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EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO DE SUELOS EN LA QUEBRADA BOMBONERA EN EL DISTRITO CUSCO

Cuadro N° 100: Matriz de Comparacion de Pares — Manejo de RRSS

q Deposita Selecciona e
MANEJO DE RRSS m::;.o en solo organico e coRr:uzgtg'e CI:?L:Z?:;;T
! embases inorganico P ! P
Sin manejo 1.00 2.00 4.00 7.00 8.00
Deposita en solo embases 0.50 1.00 2.00 5.00 7.00
Selecciona organico e
inorganico 0.25 0.50 1.00 3.00 6.00
Reuso y compostaje 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
Clasificacion por material 0.13 0.14 0.17 0.33 1.00
SUMA 2.02 3.84 7.50 16.33 25.00
1/SUMA 0.50 0.26 0.13 0.06 0.04

Fuente: Equipo Técnico.

Cuadro N° 101: Matriz de Normalizacién de Pares — Manejo de RRSS

DEPOSITA | SELECCIONA

MANEJO DE SIN REUSO Y CLASIFICACION Vector
EN SOLO ORGANICO E Sy
RRSS MANEJO EMBASES | INORGANICO COMPOSTAJE | PORMATERIAL | Priorizacion
SIN MANEJO 0.496 0.520 0.533 0.429 0.320 0.460
DEPOSITA EN
SOLO 0.248 0.260 0.267 0.306 0.280 0.272
EMBASES
SELECCIONA
ORGANICO E 0.124 0.130 0.133 0.184 0.240 0.162
INORGANICO
REUSO Y
COMPOSTAJE 0.071 0.052 0.044 0.061 0.120 0.070

CLASIFICACION

POR MATERIAL 0.062 0.037 0.022 0.020 0.040 0.036

Fuente: Equipo Técnico.

Cuadro N° 102: indice y relacion de consistencia — Manejo de RRSS

Indice de consistencia (IC) 0.041

Relacién de consistencia (RC) 0.037

Fuente: Equipo Técnico

4.2.4 JERARQUIZACION DE LAS DIMENSIONES DE LA VULNERABILIDAD

Cuadro N° 103: Matriz de Comparacién de Pares — Parametros de analisis de
vulnerabilidad

PARAMETROS DE ANALISIS DE DIMENSION DIMENSION DIMENSION
VULNERABILIDAD SOCIAL ECONOMICA AMBIENTAL
DIMENSION SOCIAL 1.00 2.00 4.00
DIMENSION ECONOMICA 0.50 1.00 3.00
DIMENSION AMBIENTAL 0.25 0.33 1.00
SUMA 1.75 3.33 8.00
1/SUMA 0.57 0.30 0.13

Fuente: Equipo Técnico

//:'74

Rubén Mateo AGirre Chavez OB O D e nO S BRTURALES
i ; ..._""_,.-ﬂ"" _I_n_gt ﬁl-sﬁ-ﬂa-rgs- 89
CAP 4501




EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO DE SUELOS EN LA QUEBRADA BOMBONERA EN EL DISTRITO CUSCO

Cuadro N° 104: Matriz de Normalizacién de Pares — Parametros de andlisis de vulnerabilidad

PARAMETROS DE ANALISIS DE DIMENSION DIMENSION DIMENSION Vector
VULNERABILIDAD SOCIAL ECONOMICA AMBIENTAL Priorizacion
DIMENSION SOCIAL 0.571 0.600 0.500 0.557
DIMENSION ECONOMICA 0.286 0.300 0.375 0.320
DIMENSION AMBIENTAL 0.143 0.100 0.125 0.123

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro N° 105: indice y relacién de consistencia — Parametros de analisis de vulnerabilidad

indice de consistencia (IC) 0.009

Relacion de consistencia (RC) 0.017

Fuente: Equipo Técnico

4.2.5 NIVELES DE VULNERABILIDAD

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

se han dado como resultado los 04 niveles.

Cuadro N° 106: Niveles de Vulnerabilidad

NIVEL RANGO
ALTO 0.149 < \Y < 0.279
MEDIO 0.070 < \Y < 0.149

Fuente: Equipo Técnico.

4.3 ESTRATIFICACION DE LOS NIVELES DE VULNERABILIDAD

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

ambas Zonas de reglamentacion especial.
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EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO DE SUELOS EN LA QUEBRADA BOMBONERA EN EL DISTRITO CUSCO

Cuadro N° 107: Estratificacion de Nivel de Vulnerabilidad

NIVEL

DESCRIPCION RANGO

En estos sectores se encuentran viviendas con méas de 25 habitantes por lote
expuesto, con edad de grupo etareo predominante entre 0 a 5 y >66 afios, sin
conocimiento en temas de GRD y no participa en la organizacion social de la
asociacién (Faenas y Asambleas). Edificacion con distancia muy cercana al nivel de
peligro muy alto a < 25m, material de construccién predominante mixto (Plasticos,
palos y calaminas) y en menor proporcién adobe, edificaciones mayores a 4 niveles,
con estado de conservacién muy malo a malo, viviendas localizadas muy cera a
RR.SS., desechan RR.SS. en la quebrada, lotes totalmente construidos sin areas
libres, sin manejo de RR.SS.

En estos sectores se encuentran viviendas entre 15 a 25 habitantes por lote expuesto,
con edad de grupo etareo predominante entre 6 a 12 y 55 a 65, con conocimiento
erréneo en temas de GRD, participa una vez al mes en la organizacién social de la

asociacion (Faenas y Asambleas. Edificacion con distancia muy cercana al nivel de 0.149
ALTA peligro alto entre 25m a 50m, material de construccién predominante adobe, <Vs<
edificaciones de 4 niveles, con estado de conservacién muy malo a regular, viviendas 0.279

localizadas cerca a RR.SS., quema de RR.SS. y desechan en vias y calles, lotes con
mas del 60% de area construida, con areas libres (huerto), manejo de RR. SS
mediante el depdsito en embaces.

En estos sectores se encuentran viviendas entre 8 a 15 habitantes por lote expuesto,
con edad de grupo etareo predominante entre 13 a 18, con conocimiento limitado en
temas de GRD, participa dos veces al mes en la organizacion social de la asociacion

(Faenas y Asambleas). Edificacion con distancia muy cercana al nivel de peligro medio 0.070
MEDIA entre 50m a 100m, material de construccion predominante ladrillo y bloqueta, <Vs<
edificaciones de 3 niveles, con estado de conservacion regular, viviendas localizadas 0.149

medianamente cerca a RR.SS., desechan RR.SS. en vias y calles, lotes con menos
del 60% de &rea construida, con areas libres (huerto), manejo de RR.SS mediante la
seleccion entre orgénico e inorganico.

En estos sectores se encuentran viviendas que tienen menos de 4 habitantes por lote
expuestos con edad de grupo etareo predominante entre 31 a 54 afios, con
conocimiento en temas de GRD y participan activamente en la organizacion social de
la asociacion (Faenas y reuniones), Edificacion con distancia muy cercana al nivel de
peligro bajo a > 250 m, con material de construccion resistente (concreto armado),
edificaciones de 1 nivele, su estado de conservacion es muy bueno, viviendas
localizadas muy alejadas a RR.SS., desechan los RR.SS. al carro recolector, lotes con
areas totalmente arborizada), manejo de RR.SS mediante la seleccion entre organico
e inorganico.

Fuente: Equipo Técnico

4.3.1 MAPA DE ZONIFICACION DEL NIVEL DE VULNERABILIDAD
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EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO DE SUELOS EN LA QUEBRADA BOMBONERA EN EL DISTRITO CUSCO

MAPA N° 10: Mapa de vulnerabilidad ante deslizamientos — quebrada Bombonera
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CAPITULO V: CALCULO DEL RIESGO

51 METODOLOGIA PARA EL CALCULO DE RIESGO

Una vez identificados y analizados los peligros a los que estd4 expuesta el area de
influencia de la quebrada Bombonera, mediante el nivel de susceptibilidad ante los
fendmenos hidrometereologicos y la evaluacion de los respectivos parametros de
evaluacién de los peligros por deslizamiento de suelos e identificado la exposicion ante
el peligro y realizado el respectivo analisis de los componentes que inciden en la
vulnerabilidad en sus componentes de fragilidad y resiliencia, la identificacién de los
elementos potencialmente vulnerables, el tipo y nivel de dafos que se puedan presentar,

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

Formula del riego

Rie t=f(Pi’ Ve) | t

Donde:

R= Riesgo.

f= En funcién

Pi =Peligro con la intensidad mayor o igual a i durante un periodo de exposicion t

Ve = Vulnerabilidad de un elemento expuesto.

5.2 NIVELES DE RIESGO

Cuadro N° 108: Célculo de Nivel de Riesgo

0.503

PA g 0.018 0.039
PM 0.134 0.009 0.020 0.038 0.063
0.070 0.149 0.279 0.467
Fuente: Equipo Técnico.
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EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO DE SUELOS EN LA QUEBRADA BOMBONERA EN EL DISTRITO CUSCO

5.3 DEFINICION Y ESTRATIFICACION DE LOS NIVELES DE RIESGO.

En el siguiente cuadro se muestran los niveles de riesgo y sus respectivos rangos

obtenidos a través de utilizar el proceso de andlisis jerarquico.

Cuadro N° 109: Niveles de Riesgo
] NIVEL \ RANGO

ALTO 0.020 < R £ 0.073
MEDIO \ 0.005 | < \ R | s | 0.020

;—-!—

Fuente: Equipo Técnico.

5.3.1 ESTRATIFICACION DEL NIVEL DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO

Cuadro N° 110: Estratificacién de Riesgo

NIVEL DE DESCRIPCION RANGO

RIESGO

Zonas con predominancia de depésitos de relleno y en menor extensién depésitos coluviales,
geomorfolégicamente las laderas tienen una distancia vertical al cauce de la quebrada entre
5.0m a 10.0m, con pendientes muy escarpadas (>45°), desencadenados por precipitaciones
correspondiente a la categoria de Muy lluvioso con umbrales de precipitaciéon entre
16,5mm<RR<26.7mm con percentil entre 95p<RR/dia<99p, se generaria deslizamientos de
suelos en volumenes mayores a 10,000 m®

En estos sectores se encuentran viviendas con mas de 25 habitantes por lote expuesto, con
edad de grupo etareo predominante entre 0 a 5 y >66 afios, sin conocimiento en temas de
GRD y no participa en la organizacion social de la asociacion (Faenas y Asambleas).
Edificaciéon con distancia muy cercana al nivel de peligro muy alto a < 25m, material de
construccion predominante mixto (Plasticos, palos y calaminas) y en menor proporcion adobe,
edificaciones mayores a 4 niveles, con estado de conservacion muy malo a malo, viviendas
localizadas muy cera a RR.SS., desechan RR.SS. en la quebrada, lotes totalmente construidos
sin 4reas libres, sin manejo de RR.SS.

Zonas con predominancia de depdsitos coluviales, geomorfolégicamente las laderas tienen
una distancia vertical al cauce de la quebrada entre 2.5m a 5.0m, con pendientes muy fuertes
0 escarpadas (25°-45°), desencadenados por precipitaciones correspondiente a la categoria
de Muy lluvioso con umbrales de precipitacion entre 16,5mm<RR<26.7mm con percentil entre
95p<RR/dia<99p, se generaria deslizamientos de suelos entre en volimenes entre 5,000 —
10,000 m®

En estos sectores se encuentran viviendas entre 15 a 25 habitantes por lote expuesto, con
edad de grupo etareo predominante entre 6 a 12 y 55 a 65, con conocimiento erréneo en temas
de GRD, participa una vez al mes en la organizacién social de la asociacion (Faenas y
Asambleas. Edificacion con distancia muy cercana al nivel de peligro alto entre 25m a 50m,
material de construccion predominante adobe, edificaciones de 4 niveles, con estado de
conservacion muy malo a regular, viviendas localizadas cerca a RR.SS., guema de RR.SS. y
desechan en vias y calles, lotes con mas del 60% de area construida, con areas libres (huerto),
manejo de RR. SS mediante el depdsito en embaces.

Zonas con predominancia de gravas y areas en matriz limo arenosa de la Formacién San
Sebastian, geomorfolégicamente las laderas tienen una distancia vertical al cauce de la
quebrada entre 1.0m a 2.5m, con pendientes fuertes (15°-25°), desencadenados por
precipitaciones correspondiente a la categoria de Muy lluvioso con umbrales de precipitacién
entre 16,5mm<RR<26.7mm con percentil entre 95p<RR/dia<99p, se generaria deslizamientos
de suelos entre 1,000 — 5,000 m®.

En estos sectores se encuentran viviendas entre 8 a 15 habitantes por lote expuesto, con edad
de grupo etareo predominante entre 13 a 18, con conocimiento limitado en temas de GRD,
participa dos veces al mes en la organizacion social de la asociacion (Faenas y Asambleas).
Edificacion con distancia muy cercana al nivel de peligro medio entre 50m a 100m, material de
construccion predominante ladrillo y bloqueta, edificaciones de 3 niveles, con estado de
conservacion regular, viviendas localizadas medianamente cerca a RR. SS desechan RR. SS

ALTO

0.020 <R= 0.073

MEDIO

0.005 <R< 0.020
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Zonas de brechas y calizas de la Formacién Chinchero y depositos residuales,
geomorfolégicamente esta zona corresponde a la corono de las laderas y al lecho de quebrada,
tienen una distancia vertical al cauce de la quebrada entre 0.0m a 1.0m y mayor a 10.0m, con

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

En estos sectores se encuentran viviendas que tienen menos de 4 habitantes por lote
expuestos con edad de grupo etareo predominante entre 31 a 54 afios, con conocimiento en
temas de GRD vy participan activamente en la organizacién social de la asociacién (Faenas y
reuniones), Edificacién con distancia muy cercana al nivel de peligro bajo a > 250 m, con
material de construccion resistente (concreto armado), edificaciones de 1 nivele, su estado de
conservaciéon es muy bueno, viviendas localizadas muy alejadas a RR.SS., desechan los
RR.SS. al carro recolector, lotes con areas totalmente arborizada), manejo de RR.SS mediante
la seleccion entre orgénico e inorgénico.

Fuente: Equipo Técnico

5.3.2 MAPA DE RIESGOS POR DESLIZAMIENTO DE SUELOS
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MAPA N° 11: Mapa de riesgos por deslizamientos — Quebrada Bombonera
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EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO DE SUELOS EN LA QUEBRADA BOMBONERA EN EL DISTRITO CUSCO

5.4 CALCULO DE PERDIDAS
5.4.1 CALCULO DE PERDIDAS PROBABLES

A. Cualitativa

Segun la evaluacion de riesgo por deslizamiento de suelos en el area de influencia de
la quebrada Bombonera, se determind: 43 lotes en riesgo muy alto, 73 lotes en riesgo
alto, 01 lote en riesgo medio, no se tiene lotes en riesgo bajo.

B. Cuantitativa

IDENTIFICACION DE AREAS DE RIESGO POTENCIAL SIGNIFICATIVO

Estas areas se seleccionan a partir de la evaluacion de los impactos significativos o
debido a las consecuencias negativas potenciales de los fendbmenos naturales
caracterizadas anteriormente, y que han sido identificadas sobre los &ambitos
geograficos expuestos.

Las areas seleccionadas fueron objeto del desarrollo de los mapas de peligrosidad y de
riesgo.

IMPACTOS  SIGNIFICATIVOS Y LAS CONSECUENCIAS NEGATIVAS
POTENCIALES.

Segun la evaluacién de riesgos en el area de influencia de la quebrada Bombonera, se
determind el &rea de riesgo potencial en los siguientes lotes:

Cuadro N° 111: Lotes con impactos significativos

AGRUPACION Mz CANTIDAD DE LOTES
4
PP.JJ. ALTO LOS INCAS H 4
| 10
SIN HABILITACION URBANA SIN 3
F1 44
APV LOS INCAS
I 5
TOTAL DE LOTES 70

Fuente: Equipo Técnico.

CUANTIFICACION DE PERDIDAS
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 a la realidad del area de estudio.

/'/"7_4
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Cuadro N° 112: Infraestructura publica — servicios de agua potable y desagiie

COSTO
ELEMENTOS TIPO DE MATERIAL UNIDAD CANTIDAD PU PARCIAL
Red de agua potable PvC m 365.63 270.00 98,720.10
Red de desagie CSN m 536.23 55.50 29,760.76
Buzones und 16.00 2115.00 33,840.00
Costo
total 162,320.87
Fuente: Equipo Técnico.
Cuadro N° 113: Infraestructura publica — energia eléctrica
TIPO DE COSTO
ELEMENTOS MATERIAL UNIDAD CANTIDAD PU PARCIAL
VIA PEATONAL Pavimentada m 649.44 250 162,360.00
VIA VEHICULAR Pavimentada m 844.61 750 633,457.50
Costo total 795,817.50
Fuente: Equipo Técnico.
Cuadro N° 114: Infraestructura publica — vias
TIPO DE COSTO
ELEMENTOS MATERIAL UNIDAD CANTIDAD PU PARCIAL
VIA PEATONAL Pavimentada m 649.44 250 162,360.00
VIA Pavimentada m 844.61 750 633,457.50
VEHICULAR ’ ’ ’
Costo total 795,817.50

Fuente: Equipo Técnico.

Probabilidad de afectacion en el sector econémico (infraestructura)
a) Perdida por terreno
Se calculd la probabilidad de afectacion por terreno segun la siguiente expresion
Pr=AxFr=P.U.
Donde:
e Py Perdida probable en la extension del lote.
e A: Area del lote en m2.
e Fr: Factor de riesgo segun el nivel de riesgo.

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

Cuadro N° 115: Célculo de pérdidas por terreno

SUB VALOR
AGRUPACION MZ LOTE AREA TERRE PU M2
LOTE PARCIAL
C 383.7 577.50 110,799.45
C 8 244.7 577.50 98,904.33
PP.JJ. ALTO LOS
C 7 162.3 577.50 65,609.19
INCAS
C 10 429.0 577.50 173,438.70
251.1 577.50 72,506.36
/)
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H 2 244.0 577.50 70,441.15
H 4 276.3 577.50 111,684.07
H 1 289.5 577.50 83,584.88
[ 4 280.8 577.50 113,497.64
| 3 2315 577.50 66,833.58
[ 1 226.1 577.50 65,289.60
[ 2 218.7 577.50 63,137.20
| 5 140.0 577.50 40,435.92
[ 6 326.6 577.50 94,317.66
| 7 296.1 577.50 85,499.70
[ 8 428.2 577.50 173,115.33
| 9 379.4 577.50 153,359.28
[ 10 579.2 577.50 234,142.65
SIN 134.7 577.50 54,446.88
SIN HABILITACION
URBANA SIN 149.0 577.50 60,218.79
SIN 119.9 577.50 48,450.10
F1 1 310.0 577.50 89,516.38
F1 2 393.5 577.50 159,090.25
F1 2 A 132.4 577.50 38,238.35
F1 3 94.5 577.50 27,298.05
F1 3 92.2 577.50 26,610.45
F1 3 B 94.6 577.50 27,323.64
F1 14 A 82.1 577.50 23,720.59
F1 14 Al 55.9 577.50 16,151.05
F1 14 512.0 577.50 206,972.21
F1 4 274.6 577.50 79,277.68
F1 4 A 54.9 577.50 9,5616.43
F1 14 B 282.7 577.50 114,285.08
F1 5 582.8 577.50 235,607.88
F1 14 C 203.1 577.50 58,657.08
F1 6 367.7 577.50 106,185.86
APV LOS INCAS F1 15 121.6 577.50 35,118.19
F1 7 282.1 577.50 81,460.69
F1 15 A 125.6 577.50 36,252.85
F1 15 B 81.6 577.50 23,568.99
F1 8 269.4 577.50 77,791.82
F1 9 A 1441 577.50 41,596.86
F1 9 B 173.7 577.50 50,169.32
F1 9 D 79.0 577.50 22,821.98
F1 9 C 86.2 577.50 24,885.01
F1 9 455.6 577.50 184,169.76
F1 11 175.4 577.50 50,644.24
F1 10 A 202.3 577.50 81,763.08
F1 10 46.3 577.50 18,697.41
F1 12 D 77.2 577.50 22,279.28
F1 12 C 111.9 577.50 45,241.93
F1 12 E 87.7 577.50 25,325.72
F1 12 B 81.3 577.50 32,882.85
RS Siatas

L 99
...... adQuispe Flores
13157




EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO DE SUELOS EN LA QUEBRADA BOMBONERA EN EL DISTRITO CUSCO

F1 12 F 71.1 577.50 20,538.41

F1 12 A 95.6 577.50 38,663.46

F1 12 119.4 577.50 34,487.06

F1 13 54.1 577.50 15,609.05

F1 13 D 49.5 577.50 14,289.95

F1 13 A 49.5 577.50 14,288.21

F1 13 C 48.0 577.50 13,873.99

F1 13 B 46.4 577.50 13,408.93

F1 16 A 112.0 577.50 32,331.68

F1 16 94.9 577.50 27,405.95

F1 17 183.5 577.50 52,996.39

| 11 52.6 577.50 15,190.37

| 11 A 52.1 577.50 15,057.46

| 12 B 42.6 577.50 12,286.96

| 12 A 54.1 577.50 15,621.71

| 12 57.1 577.50 16,501.39

F1 18 73.2 577.50 21,137.91

VALOR TOTAL PERDIDAS EN TERRENO EN DOLARES $1,165,330.48
VALOR TOTAL PERDIDAS EN TERRENO EN SOLES S/. 4,486,522.30

Fuente: Equipo Técnico.

Se calcul6 la probabilidad de afectacién por terreno segun la siguiente expresion
PC :A*Fr*P.U.Mat

Donde:
e Pc: Perdida probable por area de edificacion
e A: Area de la edificacion en m2
e Fr: Factor de riesgo segun el nivel de riesgo.

e P.U.mat: Precio Unitario por metro cuadrado de construccién segun material

Cuadro N° 116: Calculo de pérdidas por inmueble

AERUPACIEN Vi Lo SuUB NIVEL | MATERIAL DE AREA e VALOR
LOTE | EDIFIC CONSTRUC CONST PARCIAL
C 9 4 C°A° 230.23 633.61 291,755.38
Cc 8 4 C° A° 146.80 633.61 260,433.35
C 7 2 C°A° 97.38 633.61 86,380.55
C 10 4 C°A° 257.42 633.61 456,696.09
H 3 3 C° A° 150.66 633.61 143,191.97
PP.JJ. ALTO H 2 2 ADOBE 146.37 398.98 58,399.19
LOS INCAS H 4 2 ADOBE 165.76 398.98 92,591.60
H 1 2 ADOBE 173.68 398.98 69,295.99
| 4 5 C° A° 168.46 633.61 373,575.28
| 3 2 ADOBE 138.87 398.98 55,408.34
| 1 2 ADOBE 135.67 398.98 54,128.30
| 2 2 ADOBE 131.19 398.98 52,343.85
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[ 5 1 ADOBE 84.02 | 398.98 16,761.69
[ 6 1 ceA° 195.98 | 633.61 62,088.95
[ 7 2 LAD/ BLOQ 177.66 | 450.7 80,070.36
[ 8 1 ADOBE 256.94 | 398.98 71,760.58
[ 9 2 c°A° 227.62 | 633.61 201,911.64
[ 10 4 ceA° 347.52 | 633.61 616,540.78
Sin
UL 4 C°A° 80.81 | 633.61 143,368.67
SIN :
HABILITACION :'S 5 C°A° 89.38 | 633.61 198,208.99
URBANA

Sin )

HU. Sin Uso 71.91 0.0 -
F1 1 5 ceA° 186.01 | 633.61 294,641.42
F1 2 1 ADOBE 236.13 | 398.98 65,946.84
F1 2 A 2 ADOBE 79.46 | 398.98 31,701.48
F1 3 2 ADOBE 56.72 | 398.98 22,631.43
F1 3 2 ADOBE 55.29 | 398.98 22,061.38
F1 3 B 2 ADOBE 56.78 | 398.98 22,652.65
F1 14 5 c°A° 49.29 | 633.61 78,075.87
F1 14 Al 2 ADOBE 3356 | 398.98 13,390.02
F1 14 3 ADOBE 307.19 | 398.98 257,385.27
F1 2 ADOBE 164.73 | 398.98 65,725.11
F1 2 ceA° 3296 | 633.61 12,529.26
F1 14 B 5 C°A° 169.63 | 633.61 376,167.10
F1 5 2 c°A° 349.70 | 633.61 310,199.50
F1 14 C 3 c°A° 121.88 | 633.61 115,841.18
F1 6 3 c°A° 220.65 | 633.61 209,705.22
F1 15 3 C°A° 72.97 | 633.61 69,354.51
F1 7 1 ADOBE 169.27 | 398.98 33,767.47

APV LOS F1 15 A 3 ACERODRY 75.33 | 470.07 53,115.99

INCAS WALL
F1 15 B 3 ce°A° 48.97 | 633.61 46,546.13
F1 8 4 C°A° 161.65 | 633.61 204,840.21
F1 9 A 2 ADOBE 86.44 | 398.98 34,485.85
F1 9 B 2 ADOBE 104.25 | 398.98 41,592.84
F1 9 D 2 ADOBE 47.42 | 398.98 18,920.55
F1 9 @ 4 co°A° 51.71 | 633.61 65,526.81
F1 9 1 ADOBE 273.35 | 398.98 76,342.91
F1 11 2 ADOBE 105.23 | 398.98 41,986.57
F1 10 A 2 ADOBE 121.36 | 398.98 67,785.63
F1 10 3 c°A° 27.75 | 633.61 36,925.29
F1 12 D 3 ceA° 46.29 | 633.61 43,999.10
F1 12 C 2 ADOBE 67.15 | 398.98 37,507.79
F1 12 E 2 ADOBE 52.62 | 398.98 20,996.27
F1 12 B 2 ADOBE 4881 | 398.98 27,261.51
F1 12 F 4 c°A° 42.68 | 633.61 54,081.43
F1 12 A 1 ADOBE 57.39 | 398.98 16,026.96
F1 12 2 ADOBE 71.66 | 398.98 28,591.47
/51/ }3‘ 4 ceA° 32.43 . 633.61 41,101.51
o ERR R EES R S
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F1 13 D 4 C°A° 29.69 633.61 37,628.06
F1 13 A 3 C° A° 29.69 633.61 28,217.62
F1 13 C 5 C°A° 28.83 633.61 45,665.97
F1 13 B 3 C° A° 27.86 633.61 26,481.14
F1 16 A 5 C°A° 67.18 633.61 106,419.09
F1 16 2 ADOBE 56.95 398.98 22,720.89
F1 17 5 C° A° 110.12 633.61 174,436.60
| 11 2 C°A° 31.56 633.61 19,999.52
| 11 3 C° A° 31.29 633.61 29,736.79
| 12 B 4 C°A° 25.53 633.61 32,353.84
| 12 2 C° A° 32.46 633.61 20,567.42
| 12 3 C°A° 34.29 633.61 32,588.41
C°A°: Concreto Armado
La valorizacion se realiz6 de acuerdo al cuadro | VALOR TOTAL PERDIDAS EN INMUEBLES 8,992,806,7
de valores unitarios del MVCS 2022.

Fuente: Equipo Técnico.

Cuadro N° 117: Cuadro de valores unitarios para la sierra 2022

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

Fuente: Cuadro de valores unitarios MVCS 2022.

Cuadro N° 118: Cuadro de valores unitarios para la sierra 2022

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

Fuente: Cuadro de valores unitarios MVCS 2022.
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Cuadro N° 119: Cuadro de valores unitarios para la sierra 2022

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

Fuente: Cuadro de valores unitarios MVCS 2022.

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

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

Fuente: Cuadro de valores unitarios MVCS 2022.

Total, de pérdidas probables

Segun la informacién determinada por el equipo técnico del proyecto se determiné el
siguiente cuadro donde se muestra el costo total de perdidas probables, que haciende

a S/. 15,406,568.20

Cuadro N° 121: Total de pérdidas probables

PERDIDAS POSIBLES

COSTO TOTAL S/.

Servicios Basicos (Agua, Desagiie, energia

léctri 712,060.6
SECTOR SOCIAL eléctrica)
Infraestructura vial basica 1,215,178.6
. Pérdida por Terrenos 4,486,522.30
SECTOR ECONOMICO
Pérdida por Inmuebles 8,922,806.7

TOTAL

15,406,568.20

//:"74
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Fuente: Equipo Técnico.
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CAPITULO VI: CONTROL DEL RIESGO

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

justifica aplicar medidas preventivas.

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

controlados y para los cuales resultaria injustificado realizar inversiones mayores.

6.1 ACEPTABILIDAD Y TOLERANCIA DEL RIESGO
VALORACION DE LAS CONSECUENCIAS

Cuadro N° 122: Valoracion de consecuencias

VALOR NIVELES DESCRIPCION

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

Las consecuencias debido al impacto de un fendmeno natural pueden

ALTO -
ser gestionadas con apoyo externo.

|

Las consecuencias debido al impacto de un fenémeno natural pueden

2 MEDIO : - .
ser gestionadas con los recursos disponibles

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

Fuente: CENEPRED, 2014.

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

VALORACION DE LA FRECUENCIA DE RECURRENCIA

Cuadro N° 123: Valoracion de frecuencia de recurrencia

VALOR NIVELES DESCRIPCION

Puede ocurrir en la mayoria de las circunstancias.

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

Puede ocurrir en circunstancias excepcionales.

Fuente: CENEPRED, 2014.

Del Cuadro anterior, se obtiene que el evento de inundaciones pluviales, puede ocurrir
en periodos de ti;mﬁ&i}argos segun las circunstancias, posee el NIVEL 3 - ALTA.

rd . V-
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NIVEL DE CONSECUENCIA Y DANO (MATRIZ):

Cuadro N° 124: Nivel de consecuenciay dafio

CONSECUENCIAS NIVEL ZONA DE CONSECUENCIAS Y DANOS

ALTO 3 ALTO ALTO HETe

MEDIO 2 MEDI MEDIO ALTO ALTO
BAJO 1 - MEDIO MEDIO ALTO
NIVEL 1 2 3

4

Fuente: CENEPRED, 2014.

Del analisis de la consecuencia y frecuencia del fenémeno natural de deslizamiento de
tierra se obtiene que el nivel de consecuencia y dafio en los lotes de riesgo muy alto y
alto del area de influencia de la quebrada Bombonera se obtiene que el nivel de
consecuenciay dafio es de NIVEL 3 - ALTO.

MEDIDAS CUALITATIVAS DE CONSECUENCIA Y DANO

Cuadro N° 125: Medidas cualitativas de consecuencia y dafio

VALOR NIVELES DESCRIPCION

Muerte de personas, enorme pérdida de bienes y financieras importantes

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

pérdida de bienes y financieras importantes.

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

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

financieras altas.

Fuente: CENEPRED, 2014.

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

quebrada Bombonera corresponde el NIVEL 3 -ALTO.

ACEPTABILIDAD Y TOLERANCIA
Cuadro N° 126: Aceptabilidad y/o tolerancia

NIVEL DESCRIPTOR DESCRIPCION

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

Se deben desarrollar actividades INMEDIATAS y PRIORITARIAS

3 L 22 s para el manejo de riesgos

> TOLERANTE Se debe desarrollar actividades para el manejo de riesgos
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_ El riesgo no presenta un peligro significativo

Fuente: CENEPRED, 2014.

En base a los ajustes en los puntos anteriores se concluye INACEPTABLE el riesgo
por deslizamiento en el &rea de influencia de la quebrada Bombonera, en vista que se
deben desarrollar actividades INMEDIATAS y PRIORITARIAS para el manejo de
riesgos.

MATRIZ DE ACEPTABILIDAD Y TOLERANCIA:

Cuadro N° 127: Nivel de aceptabilidad y/o tolerancia del riesgo

RIESGO RIESGO
INACEPTABLE \ INACEPTABLE )
RIESGO

RIESGO TOLERABLE RIESGO INACEPTABLE

INACEPTABLE
RIESGO
RIESGO TOLERABLE RIESGO TOLERABLE RIESGO INACEPTABLE
INACEPTABLE
RIESGO
RIESGO TOLERABLE RIESGO TOLERABLE
INACEPTABLE

Fuente: CENEPRED, 2014.

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

PRIORIDAD DE INTERVENCION:

Cuadro N° 128: PRIORIDAD DE INTERVENCION
VALOR NIVELES NIVEL DE PRIORIZACION

RN |
I 3 INACEPTABLE "

2 TOLERABLE I

s :

Fuente: CENEPRED, 2014.

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

Bombonera.
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6.2 MEDIDAS DE PREVENCION Y REDUCCION DE RIESGOS DE
DESASTRES.
6.2.1 MEDIDAS DE REDUCCION DE ORDEN NO ESTRUCTURAL

DE CARACTER PROSPECTIVO Y CORRECTIVO:

Ordenanza Municipal para declarar zona intangible de las Areas libres, la canalizacion
del cauce de la quebrada Bombonera, las fajas marginales.
Objetivos:

e Conservar las areas libres, que a la fecha quedan para reforestarlas y mejorar la
calidad de vida de la poblacién y del medio ambiente.

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

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

e Prohibir la ocupacion de las areas intangibles, considerando 05 sectores

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

MEDIDAS DE MONITOREO Y CONTROL

e Franjas De Proteccion.

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

Implementacion de accesos peatonales.
Zonas de recreacion.

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

e Las franjas de aislamiento de seguridad que tiene un ancho no menor a 4 m.
de dominio publico adyacentes a la ladera de la quebrada. Esta franja tiene las
siguientes funciones:

o Acceso peatonal

o Camino de vigilancia ante la ocurrencia de desastres por movimientos
en masa

o Forestacion al borde de la ladera con especies arbustivas que no
generen demasiada carga y puedan desestabilizarla.

o Sefalizaciones que contemple la restriccion de vehiculos que por su
peso puedan afectar la estabilidad de la quebrada.

DE CARACTER REACTIVO
1. Plan de contingencia ante Deslizamientos Quebrada Bombonera
Objetivos:

e Poner en practica los procedimientos a seguir durante las operaciones de
respuestaa la /ntingencia.
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o Debe ser participativo, socializado y monitoreado, de tal manera que la poblacion
beneficiaria y las autoridades sean protagonistas de la implementacién del Plan

Responsable: Municipalidad Provincial de Cusco — Direccion de Defensa Civil,

Direccién de Planeamiento y Presupuesto.

Estrategias

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

2. Plan de Educacién Comunitaria en la Gestion del riesgo de desastres
Quebrada Bombonera

Objetivos:

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

Responsable: Municipalidad Provincial de Cusco — Direccion de Defensa Civil

Gerencia de Medio Ambiente, Direccion de Planeamiento y Presupuesto

Estrategias

¢ Organizacion de la poblacién involucrada y los entes competentes.

3. Plan de Prevencion y Reduccidon de Riesgo de Desastres en la Quebrada
Bombonera del Distrito de Cusco.

Objetivos:

e Prevencién vy la reduccion de los riesgos existentes.

o Fortalecer la resiliencia de la poblacion proyectada.

Responsable: Municipalidad Provincial de Cusco — Direccion de Defensa Civil,

Direccion de Planeamiento y Presupuesto.

Estrategias

e La aplicacion del informe técnico de Evaluacion de riesgos por deslizamiento
de la Quebrada Bombonera.

/,/7 /.
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MAPA N° 12: Mapa de Medidas de Reduccion de Orden No Estructural- Quebrada Bombonera
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6.2.2 MEDIDAS DE REDUCCION DE ORDEN ESTRUCTURAL

Se plantea obras de reduccion de orden estructural en base al Proyecto 41ZRE de la
Municipalidad Provincial del Cusco, debido a que plantea un tratamiento integral al que
se complementd con las obras de la parte alta de la quebrada Bombonera. Estos
planteamientos estan sujetos al analisis de especialistas y estudios complementarios
gque ameriten para los disefios definitivos.

A. OBRAS DE REDUCCION DE LAS FUERZAS ACTUANTES

e Reconstruccion de canal desde la Av. Antisuyo y la losa existente, hasta
la entrega a la quebrada. Se plantea la reconstruccion el canal que se
encuentra al costado de la losa 1, donde a la fecha se encuentra un canal de
concreto deteriorado y colmatado.

e Areas de recuperacion de invasiones e implementacion de banquetas.
En la zona entre las manzanas G1 y H1, donde se encuentran construccion
de viviendas (ocupacion ilegal), se plantea la recuperacién de las areas
ocupadas y el mejoramiento de las banquetas existentes.

e Sistema de contencién tipo Tribuna. A los bordes de la losa 1 se plantea
un sistema de contencion tipo tribuna, que estabilizada las laderas laterales
de lalosa y se gana area verde.

e Terrazas escalonadas. Para la parte posterior de la losa 1, se plantean
terrazas escalonadas en el talud, ganando area de recreacion y protegiendo
la via existente.

Foto N° 24 Se plantea un sistema de contencidn tipo tribuna bordeando la losa
N .

Fuente: Equipo Técnico — SGOT/PM41ZRE

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

o A lo largo de la via precaria existente que se encuentra en la parte
inferior de las manzanas H1 y X de la A.P.V. Los Incas, se plantean
muros de contencion de alturas 2.00, 3.00 y 5.00m, con
aproximadamente una longitud de 230.4m correspondiente a la
necesidad de la topografia y talud planteado. Para la proteccién de las
casas y la via.
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o Alolargo de la manzana F1 de la A.P.V. Los Incas, se planea muros
de contenciéon de 2.00, 3.00 y 5.00m, con aproximadamente una
longitud de 95.0m correspondiente a la necesidad de la topografia y
talud planteado. Para la proteccion de las casas.

Foto N° 25: Se plantea muro de contencion C°A°

e Subdren. El drenaje subterraneo tiene como objetivo disminuir las presiones
de poros la resistencia del suelo es mayor, a lo largo de la Av. Los Chancas
que se encuentra en la parte superior de la quebrada por la manzana F1, se
plantea complementar un sistema de drenaje subterrdneo (Tuberia cribada y
materia granular y geo textil) con aproximadamente una longitud de 30m, a lo
largo del muro existente.

e Estabilizacion con Banquetas. En la ladera inferior que se encuentra debajo
de la manzana X, se plantea un sistema de banquetas para estabilizacién de
la ladera existente.

e Drenaje para aguas pluviales. En la zona en que se encuentran las
manzanas H1 y G no existe una adecuada conduccion de las aguas pluviales,
por lo cual se plantea un sistema de recoleccién y conducciéon de aguas
pluviales.

e Barreras lineales restrictivas de acceso vehicular. En la ladera colindate
a la avenida Sacsayhuaman se ha evidenciado el vertimiento de desmonte,
por lo que se plantea una barrera restrictiva de acceso vehicular, que impedira
gue los vehiculos de carga viertan desmonte en el talud.

o Perfilado de Taludes. Se plantea un perfilado de taludes en las zonas que
presenten crestas o irregularidades el talud, con el fin de darle una mayor
estabilidad, se ha considerado realizar estas actividades en el talud izquierdo
(colindante a la manzana Q) y el talud entre la via principal existente y la via
precaria.
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Foto N° 26: Perfilado de taludes, talud |qu|erdo colindante a la manzana Q

Canaleta de corona

Perfil
original

Canaleta
intermedia

Bermas

Perfil definitivo

Canaleta de pie

Fuente: Equipo Técnico — SGOT/PM41ZRE.

e Canalizacion con tuberia corrugada HDPE 2800mm. El canal natural que
se encuentra en la quebrada Tambillo, se plantea un tratamiento de
encausado y canalizado, mediante una tuberia HDPE corrugada de 2800mm,
colocada desde la desembocadura de cause que pasa por la cancha
existente. Este sistema considerara tuberias de HDPE, corrugadas por fuera
y lisas por dentro, siendo la mejor opcién al momento de definir una solucién
definitiva a los proyectos de conduccion y drenaje, donde las condiciones de
trabajo son criticas.

e Zonade Relleno Controlado. En la parte inferior de la quebrada (cerca de la
losa 2), se plantea establecer una zona de relleno controlado, como obra
complementaria a la canalizacion de la quebrada.

B. OBRAS DE RECUBRIMIENTO Y PROTECCION DE SUPERFICIE

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

e Mantas de Geoceldas anti-erosion en taludes. Se plantea recubrir el talud

a lo largo de las manzanas “H” e “I” del PP.JJ. Alto Los Incas en un area

aproximada de 2993.4 m2.
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Foto N° 27: Detalle de una geocelda

Foto N° 28: Propuesta de instalaciéon de mantas de Geoceldas anti-erosién en taludes,

a lo largo de las manzanas “H” e “I
- ¥

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

1. En el 4rea de influencia de la quebrada Bombonera se tiene el “Informe de
evaluacion del riesgo de desastres por deslizamiento en la zona de reglamentacion

especial Cusco 08 - A.P.V. Los Incas del distrito, provincia y departamento Cusco”

2. Elareade influencia de la quebrada Bombonera comprende el PP.JJ. Alto Los Incas
y la APV. Los Incas; cuenta aproximadamente con 581 habitantes distribuidas en las
manzanas C, H, |, F1, I, se ha verificado que 03 lotes (invasiones) no figuran en la
habilitacion urbana del afio 2008 ni en el catastro del afio 2015 de ambas
agrupaciones de vivienda, informacion que se utiliz6 como base cartogréfica; la
Manzana F1 de la APV Los Incas concentra la mayor cantidad de habitantes del

area de influencia.

3. El nivel edificatorio en el area de influencia de la quebrada Bombonera; se
caracteriza por la presencia de edificaciones de viviendas de uno a seis niveles, en
algunos casos presentan semisétanos debido a la topografia del terreno en el que

se han asentado las edificaciones.

4. EL material de construccion empleado en las edificaciones es variado, predominan
las edificaciones de adobe con un 47% y concreto armado con un 48%, suman en
total 119 edificaciones, presentan un estado de conservacion regular en un 37% en

relacion al total de viviendas.

5. Geolégicamente se presenta afloramientos de brechas y calizas de la Formacion
Chincheros y secuencia de grava y arenas de la Formacion San Sebastian,
recubiertos por depésitos coluviales, residuales; y depdsitos antropicos (Rellenos)
en las depresiones como carcavas y lecho de quebrada, este material corresponde
a RR.SS. y material de corte generada en el proceso constructivo, asi como material

acarreado de sectores circundantes a la quebrada.

6. Geomorfolégicamente la quebrada Bombonera corresponde a la ladera de lomada;
a nivel local, el eje de la quebrada presenta pendientes fuertes (5° a 25°), las
secciones transversales son en “V” en la parte baja de la quebrad la seccién se

amplia, sus laderas presentan pendientes fuertes a muy fuertes, en tanto en la parte

)
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alta la seccion transversal se acorta, sus laderas presentan pendientes escarpadas

y fuertes, esto debido al proceso erosivo y la resistencia de la litologia presente

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

predominantemente niveles de alto y muy alto.

8. Respecto a elementos expuestos al peligro por deslizamientos se tiene:

e 581 habitantes evaluados

e 70 viviendas.

e 02 lotes sin construccion.

e 365.63m red de agua potable

e 536.23m red de desagie

e 16 Buzones

e 31 postes de baja y media tension

e 1494.05 m de via pavimentada (Vehicular y peatonal)

9. En cuanto a la vulnerabilidad, se complementé el analisis al Informe EVAR antes en

las dimensiones: social, econémica y ambiental por lote, determinandose que:

\I\/ID/LEI\II_E%EABILIDAD Quebrada Bombonera

[ ARTAR 3

ALTA 52
MEDIA 14
BAA 1
| TOTAL DE LOTES | 70

)
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10. Se complementé el calculo del riesgo por deslizamiento de suelos, determinandose

que:
NIVEL DE RIESGO Quebrada Bombonera
21
48
| MEDIO |
| TOTAL DE LOTES | 70

11. Se hizo el calculo de perdidas probables ascendiendo a S/. 15,406,568.20 tanto en

las dimensione social, econdémica y ambiental

12. La aceptabilidad y/o tolerancia del riesgo por deslizamiento es INACEPTABLE, y se
deben desarrollar actividades inmediatas y prioritarias para el manejo del riesgo
siendo el nivel de PRIORIZACION II, con actividades, acciones y proyectos de

inversion vinculadas a la prevencion y/o reduccion del riesgo de desastres.

13. Se complement6 las mediadas no estructurales planteadas en el Proyecto 41ZRE,
como la Declarar zona intangible de las Areas libres, Franjas de proteccion, las

franjas de asilamiento de seguridad, entre otros.

14. Se complement6 las medidas estructurales planteadas en el Proyecto 41ZRE para
mejorar la estabilidad de los taludes, la ubicacién de estas obras se detalladas en el
mapa respectivo, para el disefio definitivo amerita su evaluacion, asi como estudios

complementarios.
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MATRIZ — PELIGROS

FACTORES CONDICIONANTES (FC) FACTOR DESENCADENANTE (FD)

MATRIZ — VULNERABILIDAD

‘GEOMORFOLOGIA PENDIENTES (°) UNID. GEOLOGICAS UMBRALES DE PRECIPITACION
VALOR PESO
Descriptores Pdesc  |Ppar |Descriptores Pdesc |Ppar |Descriptores Pdesc [Ppar Descriptores Pdesc PESO
5.0m-10.0m 0.492 0539 [Pendiente muy escarpado (>45°) 0,503 0207 |Depositos de relleno 053 Jot64  [0s02 0750 Exremadamente lwioso RR>26,7mm 0503 0250
25m5.0m 0.262 0539 [Pendiente muy fuerte o escarpado (25°45°) 0.260 0297 |Depositos Coluviales 0242|0164 f02s8 | o750 Moy vioso 16, 5mm<RR<26.7mm 0260 0250
1.0m-2.5m 0.138 0539 [Pendiente fuerte (15°-257) 0.134 0297 |Formacion San Sebastian 0116 Jot64  [0.134 0750 Liioso 12.5mm<RR<16 5mm o.134 0250
>10.0m 0.069 0.539  |Pendiente moderada (5°-15°) 0.068 0297 |Formacion Chincheros 0.071 0.164  0.089 0750 [Moderadamente lluvioso 6.8mm<RR<12,5mm 0.068 0250
0.0m-1.0m 0.039 0.539 | Terrenos inclinados con pendientes llanas a suaves (0°-5°)[0.035 0297 |Depositos Residuales 0034 Jotea [o037 0750 Normal RRS 6 8mm o035 0250
SUSCEPTIBILIDAD (S PARAMETROS DE EVALUACION (PE)
VALOR DE
VALOR MAGNITUD INTENSIDAD PELIGRO
(VALOR FC*PESO RESO Ppar (1) Ppar (2) HED NIVEL RANGO
FC)+(VALOR FDPESO Pdesc Pdesc
FD
J 04 06

0.502 0.60 > a 15000 m3 0.503 Frecuente

0.259 0.60 10000 - 15000 m3 0.260 Probable

0.134 0.60 5000 - 10000 m3 0.134 QOcasional

0.069 0.60 500 - 5000 m3 0.068 Remoto

0.036 0.60 < a500m3 0.035 Improbable

VULNERABILIDAD SOCIAL
EXPOSICION FRAGILIDAD RESILENCIA
VS_Nhab dVS_Nhab VS_GrEta dVS_GrEta VS_OrgSoc dVS_OrgSoc VS_ConGRD dVS_ConGRD
N° DE HABITANTES GRUPO ETAREO ORGANIZACION SOCIAL CONOCIMIENTO EN TEMAS DE GRD
VALORES Peso V. Social
Ppar_Ex; Ppar_Fr¢ Ppar_Rs! Ppar_Rs!
b Desc i Desc i Desc S Desc
0.557 0.320 0.06 0.06
Mayor a 25 hab. 0458 0a5y>66 afios 0458 NO PARTICIPA 0.47 SIN CONOCIMIENTO 0.461 0.459 0.557
15 a 25 hab. 0.290 6a12y55a65 0.290 UNA VEZ AL MES 028 CONOCIMIENTO ERRONEO 0.264 0.288 0.557
8a15hab. 0.150 13 - 18 afios 0.150 DOS VECES AL MES 0.16 CONOCIMIENTO LIMITADO 0.157 0.150 0.557
4a8hab. 0.068 19 a 30 afios 0.068 TRES VECES AL MES 0.06 CONOCIMIENTO SIN INTERES 0.083 0.069 0.557
- PARTICIPA
Menos de 4 Hab. 0.035 31a 54 afios 0.035 ACTIVAMENTE 0.03 CON CONOCIMIENTO 0.035 0.035 0.557
£ s a cs
7 EVALUADOR D TRE
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LOGALIZAGION DE Msgl'_r(';%f'o" ENRELACION AL MATERIAL PREDOMINANTE EN MUROS NIVELES EDIFICATORIOS ESTADO DE CONSERVACION

Ppar_Exp Dese Ppar_Rsl Desc Ppar_Rs| Desc Ppar_Frg Dese

0633 013 013 0106
Muy cercana 0503 PLASCTA'E:;’,;N:‘S"OS' 0435 mSEEE: 0451 MUY MALO 0451
Cercana 0260 ADOBE 0274 ANIVELES 0261 MALO 0261
Medianamente Cerca 0134 LADRILLO/ BLOQUETA 0.181 3NIVELES 0162 REGULAR 0162
Aejada 0068 ACERO - DRYWALL 0074 2NIVELES 0087 BUENO 0087
Muy Aljada 0035 CONCRETO ARMADO 0035 TNIVEL 0040 MUY BUENO 0040

VALORES DE SINTESIS
DE VULNERABILIDAD

CERCANIA DE RESIDUOS SOLIDOS DISPOSICION DE RR.SS. IMPACTO AMBIENTAL EN OCUPACION DE QUEBRADAS MANEJO DE RR.SS

Poar Ppar Rol Poar. Fi o
oar Exp Pdesc par Pdesc parF1g Desc Foar_Frg Pdesc
0.685 0.047 0.047 0.221
DESECHAR EN
Muy cercana (<25m) 0.466 QUEBRADAS Y 0.466 CONS.:-ROJIEDSAQ(;TNA;’;EEELIBRES 0.450 SIN MANEJO 046
CAUSES
QUEMA DE LOTES CON MAS DEL 60% DE EPOSTAEN
Cercana (25m - 50m) 0291 RESIDUOS 0291 AREA CONSTRUIDA CON AREAS 0291 s 07
SOLIDOS DE LIBRES (HUERTO)
- TOTES CON MENOS DEL 60% D SELECCIONA
Me"'a“a"‘j'l‘)'gn‘;e"" (80m- 0144 e o 0.144 AREA CONSTRUIDA. CON AREAS 0156 (oRGANICOE 016
DE LIBRES (HUERTO) INORGANICO
) DESECHAR EN ReUSO Y
Alejada (100m - 250m) 0.064 BOTADEROS 0.064 PASTIZALES CON ARBOLES 0.071 COMPOSTAJE 0.07
. CARRO AREAS TOTALMENTE CLASIFICACION
Muy aejada (-250m) 0035 RECOLECTOR 0035 ARBORIZADA 0082 POR MATERIAL 004
SINTESIS DE VULNERABILIDAD
NIVEL RANGO

EVALUADOR D
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MATRIZ - RIESGO

NIVELES DE RIESGO

NIVEL RANGO

0.503 0.467 0.235 ALTO 0020 (< R = 0.073
0.260 0.279 0.073 MEDIO 0.005 < R = 0.020
0.134 0.149 0.020 BAJO
0.067 0.070 0.005
0.036 0.035 0.001
Matriz del Riesgo
- 0.503 0.035 0.075
PA 0.260 0.018 0.039 0.073
PM 0.134 0.009 0.020 0.038 0.063
PB 0.067 0.005 0.010 0.019 0.031
0.070 0.149 0.279 0.467
VB VM va__ A

)

g .
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RESULTADOS PRELIMINARES DE ESTABILIDAD DE TALUDES

Propiedades mecanicas de los suelos

Se asumio propiedades mecanicas referenciales para los suelos identificados en base
al estudio de mecénica de suelos del Proy. 41 ZRE asi como de bibliografia.

. . Sat. Unit .
Material Name | Color LE ST Weight | Strength Type Tl Phi | Water Surface | Hu Type
{kN/m3) {kN/m2)
(KN/m3)

Relleno . 13.2 142 Mohr-Coulomb 2 15 | Water Surface |Constant
5P [] 16 165 | Mohr-Coulomb 0 29 | Water Surface |Constant
O_co |:| 15 16 Mohr-Coulomb 40 235 | Water Surface |Constant
oW D 18 15 Mohr-Coulomb o 30 | Water Surface |Constant
SM-SC ] 165 175 |Mohr-Coulomb | 40 | 28 |Water Surface |Constant
O_re D 155 165 Mohr-Coulomb 50 28 | Water Surface |Constant
call ] 185 185 |Mohr-Coulomb | 35 | 31 |Water Surface |Constant
Cal2 O 195 205 | Mohr-Coulomb | 40 25 | Water Surface |Constant

Es necesario complementar y corroborar estos datos con estudios mas especificos
como prospeccion geofisica (Refraccion simica — MASW y Tomografia eléctrica).
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Secciéon A-A’ —lado izquierdo
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