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INTRODUCCION

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

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 por efecto de las precipitaciones pluviales sobre la
poblacion y medios de vida expuestos y susceptibles en la quebrada de Ayahuayco del
distrito de Cusco.

Para su desarrollo se aplicd la metodologia del “Manual para la Evaluacidon de Riesgos
originados por Fendmenos Naturales”, el cual permite: analizar parametros de evaluacién
y susceptibilidad (factores condicionantes y desencadenantes) de los fendmenos o
peligros; analizar la vulnerabilidad de elementos expuestos al fendmeno en funcién a la
fragilidad y resiliencia y determinar y zonificar los niveles de riesgos y la formulacién de
recomendaciones vinculadas a la prevencion y/o reduccién 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), Prevencién y Reduccion del Riesgo de Desastres
(CENEPRED), asi también informacién del Area Catastro, y Subgerencia de Ordenamiento
Territorial de la Municipalidad Provincial del Cusco.
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PRESENTACION

El presente documento corresponde al INFORME DE EVALUACION DEL RIESGO DE
DESASTRES POR DESLIZAMIENTO DE SUELOS EN LA QUEBRADA AYAHUAYCO DEL
DISTRITO CUSCO, PROVINCIA DE CUSCO, REGION CUSCO - 2022.

La estructura 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 siguid para la elaboracion de este documento ha sido con la
Metodologia de Evaluacién de Saaty también conocida como el Proceso de Andlisis
Jerarquico.

EN EL PRIMER CAPITULO: se desarrolla los aspectos generales, entre los que se destaca
los objetivos, tanto el general como los especificos, la justificacidon para la elaboracion de
la Evaluacion del Riesgo y el marco normativo que los sustenta.

EN EL SEGUNDO CAPITULO: se describe las caracteristicas generales del drea de estudio
como ubicacién geografica, caracteristicas fisicas, sociales y econdmicas entre otros.

EN EL TERCER CAPITULO: se caracteriza y evalua el peligro en base a los pardmetros
generales y su mecanismo generador (susceptibilidad); identificandose el area de
influencia y representandolo en un mapa peligro de nivel de peligro.

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

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

SEXTO CAPITULO, se evalla el control del riesgo, para identificar la aceptabilidad o
tolerancia del riesgo con sus respectivas conclusiones y recomendaciones.
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CAPITULO I. GENERALIDADES

1.1 OBIJETIVO GENERAL

Realizar la evaluacion de riesgo por deslizamiento de suelos en el drea de influencia de la
guebrada Ayahuayco distrito, provincia y region Cusco, para el control y planificacion urbana en
el territorio y la conservacién ambiental de laderas y cauce natural.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

- ldentificar los pardmetros de caracterizacion por peligro de deslizamiento de suelos en la
Quebrada Ayahuayco.

- ldentificar y determinar los niveles de peligro, asi como elaborar el mapa de tematico de
peligros.

- Analizar y determinar los niveles de vulnerabilidad de los elementos expuestos en el dmbito
social, econémico y ambiental, asi como elaborar el mapa tematico de vulnerabilidad.

- Calcular el riesgo en base a la determinacién del peligro y el analisis de la vulnerabilidad, asi
como elaborar el mapa tematico de riesgos

- Proceder al control del riesgo considerando el andlisis de la aceptabilidad y/o tolerabilidad
del riesgo.

- Proponer medidas estructurales y no estructurales para prevenir y reducir los riesgos
existentes.

1.2 JUSTIFICACION

Zonificar los niveles de riesgo por deslizamiento de suelos, que permita la implementacion de
medidas de prevencién y reduccion del riesgo, contribuyendo con la adecuada gestion de la
administracién y ocupacién en la quebrada Ayahuayco.

1.3  MARCO NORMATIVO

El marco normativo contempla lo establecido en la constitucién Politica del Perd, la misma que
hace referencia a diversas normas a ser tomadas en cuenta.

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

- Decreto Supremo N°038-202 — PCM - Politica Nacional de Gestidn del Riesgo de Desastres al
2050.

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

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

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

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

- Resolucién Ministerial 0484-2019-MINAGRI, “Lineamientos para la Incorporacién de la
Gestidon de Riesgo en un Contexto de Cambio Climatico en los Proyectos Relacionados a Agua
para Riego en el Marco del Sistema Nacional de Programacién Multianual y Gestién de
Inversiones”

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

1.4 ANTECEDENTES

- La quebrada Ayahuayco conforme a lo establecido en el Plan de Desarrollo Urbano 2013-
2023 se encuentra ubicado en zona de Proteccion y Conservacion Ecoldgica (ZPCE) - zona de
uso Sostenible de Suelo y Zona de Peligro Alto y Muy Alto por Remocion 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.

- Segun el INGEMMET-2021 - Boletin Serie C: Geodindamica e Ingenieria Geoldgica 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 a nivel de susceptibilidad por
movimientos en masa se encuentra entre los niveles alto y muy alto.

Imagen 1: Clasificacion General de Suelos del PDU 2013-2023
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Imagen 2: Plano de Zonificacion PDU 2013-2023
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CAPITULO II: CARACTERISTICAS GENERALES DEL AREA DE ESTUDIO
2.1 UBICACION DE LA QUEBRADA AYAHUAYCO
Ubicaciéon Geogréfica

El ambito de estudio corresponde a la quebrada denominada Ayahuayco, ubicada en el distrito
de Cusco, provincia y region Cusco, con un area de 4.70 Ha.

La extensién de la quebrada se ubica dentro del borde urbano establecido en el PDU 2013-2023
de la Municipalidad Provincial de Cusco.

Cuadro 1: Ubicacién geografica
COORD. GEOGRAFICAS COORD. UTM (WGS84 ZONA 19S) ALTITUD
LATITUD LONGITUD NORTE ESTE

13°30'25.81"S 71°59'37.28"W 8504299.75m  176055.35m

3260 m.s.n.m.

Ubicacién geopolitica:

- Region : Cusco
- Provincia : Cusco
- Distrito : Cusco
- Zona : Nor Occidente

- Quebrada : Ayahuayco
Ubicacién Hidrografica

Localmente la quebrada Ayahuayco es afluente de la microcuenca de Sipasmayo en su vertiente
derecha.

Segun la metodologia de Pfafstetter, la quebrada Ayahuayco hidrograficamente se ubica dentro
de las siguientes unidades hidrograficas:

Cuadro 2 Ubicacion hidrografica quebrada Ayahuayco

Regidén 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: ANA (Delimitacion y codificacion de unidades hidrograficas del Peru)

Limites
- Por el norte, con el AA.HH. El Calvario, Mirador y Tierra prometida.
- Porelsur, con Terrenos de la Av. Ayahuayco.
- Por el este, con terrenos de la APV San Benito.
- Por el oeste, con terrenos del PP.JJ. Villa Maria.
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2.2 ACCESIBILIDAD

Se accede a la quebrada Ayahuayco por via vehicular por la Av. Arcopata, y Av. Ayahuayco, parte
baja de la quebraday a la parte superior por la via asfaltada Antonio Lorena a la altura de la APV
San Benito.

Por via peatonal la quebrada Ayahuayco presenta accesos secundarios por escalinatas que
permiten acceder y vias peatonales que interconectan a las viviendas.

Fotografia 1: Via pavimentada AV. Antonio Lorena (APV San Benito)

Fotografia 2: Acceso a parte inferior de la quebrada Av. Ayahuayco
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Fotografia 3: Vias peatonales: Escalinatas de concreto, A.HH. El Calvario,
Mirador y Tierra Prometidas

-

Imagen 3: Mapa de ubicaciéon Quebrada Ayahuayco
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2.3 ASPECTOS URBANOS
Borde Urbano

El Plan de Desarrollo Urbano de la Provincia del Cusco establece el borde urbano, el mismo que
delimita el drea urbana en la que se encuentra establecido el drea en evaluacion que corresponde
a la quebrada Ayahuayco
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Las asociaciones de vivienda ubicadas en el drea de influencia presentan un drea de 4.70 Ha, de
la siguiente manera:

Cuadro 3: Manzanas en area urbana, segin el PDU MPC 2013 —2023

APV MANZANAS LOTES

AA.HH. EL CALVARIO, G 11
MIRADOR Y TIERRA
PROMETIDA N 14
A 11
APV. SAN BENITO F >
G’ 1
H 5
P 7
APV. SANTA ANA S/M 8
X 4
B 5
PP.JJ. PUEBLO LIBRE
AYAHUAYCO c 1
0 11
PP.JJ. VILLA MARIA S 4
v

Imagen 4: Limite de drea urbana o Borde Urbano

Wis
W 4

o)

BLO LIBRE AYAHUAYCO

Habilitacién urbana: Las asociaciones de vivienda asentadas en el &mbito de intervencién que
corresponde a la quebrada Ayahuayco, cuentan con habilitacion urbana.

Lotizacidn: Respecto de las lotizaciones en el ambito de estudio de la quebrada Ayahuayco, se
tomd como referencia la ortofotografia y el catastro 2015.
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Imagen 5: Ortofoto e la quebrada Ayahuayco

Cuadro 4: Asociaciones con Habilitacion Urbana

ASOCIACIONES DE VIVIENDA DAD LOTES
AA.HH. EL CALVARIO,
MIRADOR Y TIERRA PROMETIDA 25
APV SAN BENITO 22
APV SANTA ANA 19
PP.JJ. PUEBLO LIBRE
AYAHUAYCO 17
PP.JJ. VILLA MARIA 6
TOTAL 89

2.4 CONDICIONES CLIMATOLOGICAS.

Para la caracterizaciéon climatica, se utilizé la clasificacion climatica segin Torntwaite (1931)
elaborado por el SENAMHI (1998).

Clima

Clima Seco Semifrio Con Invierno Seco: Presenta una precipitacion anual de 500 a 1000 mm vy
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 Sebastidn, Cusco y Santiago en la provincia de Cusco.

Precipitacion
Precipitaciones Diarias Maximas: Se tienen las series histdricas de los parametros climatolégicos:

precipitacion media anual, precipitacion maxima 24 horas, temperatura (maxima, media,
minima), provenientes del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI) de la
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estacion meteoroldgica de Kayra instalada en la en el distrito de San Jerénimo, Provincia de Cusco.

Cuadro 5: Datos Estacion Meteoroldgica (1964-2014)

ESTACION PROVINCIA DISTRITO ALTITUD LATITUD LONGITUD

Cco Kayra Cusco San Jerénimo 3219.00 13°33'25” 72°52'31”

Fuente: SENAMHI-Estacion Kayra

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

Gréfico 1: Hietograma de Precipitaciones Maximas, 24 horas, Estacion Kayra
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Fuente: SENAMHI-Estacion Kayra.

Régimen de la precipitacion estacional: Las caracteristicas estacionales del clima en el dmbito de
evaluacién, se manifiestan principalmente en la variacién del régimen de las precipitaciones. En
el siguiente cuadro se presenta el promedio multi-mensual de la precipitacion total de la estaciéon
gue se encuentra en el ambito de influencia, asimismo en la Gréfico se aprecia la variacién de la
precipitacion, lo que demuestra el caracter estacional de la precipitacién. El comportamiento de
la precipitacion de la estaciéon meteoroldgica considerada en la presente evaluacion, de acuerdo
con los periodos de lluvia, y meses de transiciéon, se detallan a continuacion:

Cuadro 6: Precipitacion Total Mensual — Promedio Multimensual

PROMEDIO DE PRECIPITACION (MM)

ENE 141.6 MAY 6.9 SEP 19.8
FEB 119.7 JUN 3.9 oCcT 48.2
MAR 95.4 JUL 3.4 NOV 68.5
ABR 38.1 AGO 55 DIC 106.9

TOTAL 658.0

Fuente: SENAMHI-Estacion Kayra.
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Gréfico 2 Precipitacién Total Mensual — Promedio Multimensual
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Fuente: SENAMHI-Estacion Kayra.

El grafico presenta la precipitacién promedio anual es 658 mm, asi mismo se evidencia los meses
con mayor precipitacién en los meses de octubre a abril.

Umbrales de Precipitacién: De acuerdo al IPCC (Climate Change 2007: Working Group |: The
Physical Science Basis). Un fendmeno meteorolégico extremo es un evento “Raro” en un lugary
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 precipitacién acumulada
diaria mayor a un (1) mm (RR>1mm) son considerados como dias lluviosos; muy lluviosos las
precipitaciones que superan el percentil 95. Mientras que extremadamente lluviosos
(Extremadamente fuertes), los que superan el percentil 99. Esta clasificacién es mas de
“abundancia” que, de intensidad orientada para tener un criterio comun a la hora de clasificar un
total acumulado en 24 horas, mas que evaluar la intensidad de la precipitaciéon, aunque
indirectamente lo hace.

Para el cdlculo de umbrales de precipitacién, el SENAMHI utilizo la metodologia descrita en la
nota técnica 001-SENAMHI-DGM-2014 “Estimacidon de umbrales de precipitacion extremas para
la emision de avisos meteoroldgicos”.

Cuadro 7: Umbrales de precipitacion para la estacién: Kayra

UMBRALES DE PRECIPITACION ~ CARACTERIZACION DE LAS LLUVIAS UMBRALES CALCULADOS

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.

Gréfico 3: Hietograma de precipitaciones (mm) méximas en 24 horas — Estacién Kayra
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Fuente: SENAMHI-Estacion Kayra.

EVALUADOR DE RIESGOS
ING. CIVIL CIP. 168509

INGENIERA CGEOLOGA
CIP. 101380

082
EC\'OF’ DE OBRA




oa
NSPEC T”F DE OBRA

EVALUACION DEL RIESGO DE DESASTRES POR DESLIZAMIENTO DE SUELOS EN LA QUEBRADA AYAHUAYCO DEL
DISTRITO CUSCO, PROVINCIA DE CUSCO, REGION CUSCO - 2022

TEMPERATURA

Segun el registro de temperatura de la estacién meteoroldgica Kayra, que data del afio 1964 al
2018, el valor de la temperatura maxima media mensual corresponde al mes de noviembre con
21.6°C; el 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.

Gréafico 4 Promedio de temperatura, meteoroldgica Kayra
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Fuente: SENAMHI-Estacion Kayra.

2.5 CARACTERISTICAS SOCIOECONOMICAS

La caracterizacién socioecondmica del drea de estudio comprende a la poblacién, viviendas y
elementos que se encuentran expuestos en el drea potencial del impacto o de peligrosidad muy
alta, alta y media por deslizamiento, los que probablemente ante la ocurrencia del peligro seran
afectados directamente y sufriran sus efectos de cada nivel.

Segln las encuestas socioecondmicas realizadas en el area de influencia de la quebrada
Ayahuayco se determind que la poblacion econdmicamente activa, tiene como principal
ocupaciéon: actividades independientes; tales como: profesionales, obreros, técnicos,
trabajadores de comercio menor (transportistas, albafiiles, comerciantes y afines) y Otros (ama
de casa, estudiantes, jubilados y cesantes).

La informacidn que se consigna a continuacién ha sido obtenida de las fichas aplicadas en campo.

Poblacién: En el 4rea de influencia de la quebrada Ayahuayco cuenta con una poblacion asentada
de 533 habitantes.

Cuadro 8: Poblacidn por rangos de edades, quebrada Ayahuayco

Asociacion de viviendas Nro. Mz. Poblacién
AA.HH. EL CALVARIO, MIRADOR Y

TIERRA PROMETIDA 2 137

APV. SAN BENITO 4 112
APV.SANTA ANA 3 103

PP.JJ. PUEBLO LIBRE AYAHUAYCO 3 150
PP.JJ. VILLA MARIA 2 31

Vivienda: El trabajo de campo vy la verificacion fisica de cada predio ha permitido determinar el
grado de consolidacion con uso de suelo como residencial, caracteristica que se presenta en toda

el drea de influencia de la quebrada Ayahuayco.
il “*W % ......
Earmen Rosa Pold Rodriguez

EVALUADOR DE RIESGOS
ING. CIVIL CIP. 168509

INGENIERA SEOLOGA
C!P. 101380




EVALUACION DEL RIESGO DE DESASTRES POR DESLIZAMIENTO DE SUELOS EN LA QUEBRADA AYAHUAYCO DEL
DISTRITO CUSCO, PROVINCIA DE CUSCO, REGION CUSCO - 2022

El drea de influencia en la quebrada Ayahuayco cuenta con un total de 89 lotes, de los cuales se
tiene con edificaciones un 98.88% (88 viviendas) y sin edificacion un 1.12% (1 lotes).

Fotografia 4: Vista de las edificaciones del dmbito de influencia de la quebrada

- Niveles edificados: La verificacién fisica de la cada agrupacion urbana dentro de la zona de
estudio nos permite indicar, los niveles edificatorios de las viviendas y la manzana en el que se
ubica.

Los niveles edificatorios predominantes en la zona de estudio muestran un 21% de viviendas de

1 nivel (19 viviendas), 56% de viviendas de 2 niveles (50 viviendas), 8% de viviendas de 3 niveles

(7 viviendas), 10% de viviendas de 4 niveles (9 viviendas), 3% de viviendas de 5 a mas niveles (3

viviendas) y 1% de lotes sin edificacion (1viviendas).

Cuadro 9: Resumen de niveles edificatorios

ASOCIACIONES DE VIVIENDA NIVEL EDIFICATORIO N° DE VIVIENDAS
1 NIVEL 2
2 NIVELES 15
AA.HH. EL CALVARIO, MIRADOR Y 3 NIVELES 1
TIERRA PROMETIDA 4 NIVELES 4
5 A MAS NIVELES 2
SIN USO 1
1 NIVEL 7
APV. SAN BENITO 2 NIVELES 13
3 NIVELES 1
4 NIVELES 1
1 NIVEL 4
APV. SANTA ANA 2 NIVELES 14
4 NIVELES 1
1 NIVEL 5
2 NIVELES 3
PP.JJ. PUEBLO LIBRE AYAHUAYCO 3 NIVELES 5
4 NIVELES 3
5 A MAS NIVELES 1
PP.JJ. VILLA MARIA 1 NIVEL !
2 NIVELES 5
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Grafico 5: Niveles edificatorios
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Fotografia 5: Viviendas de 02 niveles edificatorios

- Material de construccién: En el drea de influencia de la quebrada Ayahuayco el material
utilizado en la construccidon en una edificacién estd condicionado principalmente por la
capacidad econdmica de la familia, valor importante para el poblador, que permite medir la
calidad de consolidacion del sector.

Los materiales utilizados para la edificacion de viviendas dentro del drea de influencia de la
guebrada Ayahuayco, son de diferentes tipos, (adobe, concreto armado, ladrillo, bloqueta,
plasticos, palos y calaminas), en algunas edificaciones se observé la combinacion de estos en el
mismo lote; por lo cual, se les calificd por el material edificatorio mas predominante en dicho
lote.

Segun el trabajo de campo vy la verificacién fisica de la zona del drea de estudio se ha
desarrollado el cuadro N°10, en el que se muestran los materiales predominantes utilizados en
la edificacion de las viviendas.

Se tiene entonces que, en la zona de estudio, los materiales utilizados para la construcciéon de
viviendas mds predominantes por lotes son: adobe con 64% (57viviendas); concreto armado
(con pértico) con 33% (29 viviendas); ladrillo y/o bloqueta con mortero de cemento (sin pértico)
con 2% (2 viviendas) y lotes sin uso con 1% (1 viviendas), como se detalla en el siguiente grafico.
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Cuadro 10: Viviendas por material predominante

ASOCIACIONES DE VIVIENDA MATERIAL PREDOMINANTE N° DE VIVIENDAS
ADOBE 13
AA.HH. EL CALVARIO, MIRADOR Y CONCRETO ARMADO (CON "
TIERRA PROMETIDA PORTICO)
SIN USO 1
ADOBE 12
CONCRETO ARMADO (CON 8
APV. SAN BENITO PORTICO)
LADRILLO Y/O BLOQUETA
CON MORTERO DE 2
CEMENTO (SIN PORTICO)
ADOBE 18
APV. SANTA ANA CONCRETO ARMADO (CON 1
PORTICO)
ADOBE 8
PP.JJ. PUEBLO LIBRE AYAHUAYCO CONCRETO ARMADO (CON 9
PORTICO)
PP.JJ. VILLA MARIA ADOBE 6
Grafico 6: Material predominante
MATERIALES DE CONSTRUCCION
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Fotografia 6: Material adobe en edificaciones del sector
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Fotograﬂa 7: Material constructlvo de ladrilloy concreto armado

- Estado de conservacién: Tomando como referencia el reglamento nacional de tasaciones (RNT),
el analisis del estado de conservacion considera criterios como la antigliedad, el estado de las

estructuras y el mantenimiento de la edificacién, que son detalles objetivos que muestran las
construcciones.

Cuadro 11: Estado de conservacién de las viviendas
ESTADO DE

ASOCIACIONES DE VIVIENDA CONSERVACION N° DE VIVIENDAS

BUENO 5

MALO 7

AA.HH. EL CALVARIO, MIRADOR Y

TIERRA PROMETIDA MEDIO 10

MUY MALO

2

SIN USO 1

BUENO 7

APV. SAN BENITO MALO 7
8
1

MEDIO
BUENO
APV. SANTA ANA MALO 11

MEDIO
BUENO
PP.JJ. PUEBLO LIBRE AYAHUAYCO MALO

BUENO
PP.JJ. VILLA MARIA MALO

7
5
5
MEDIO 7
1
1
4

MEDIO

El estado de conservacion de las viviendas es informacion prioritaria para la ponderacion de la
vulnerabilidad en la evaluacion del riesgo, esta se desagrega de la siguiente manera: bueno 21%
(19 viviendas), malo 35% (31 viviendas); medio un 36% (40 viviendas), muy malo un 2% (2
vivienda) y lotes vacios con 1% (1 viviendas).
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Gréfico 7: Estado de conservacion
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Fotografia 8: Vivienda en estado de conservauon muy malo

Servicios Basicos: La informacion obtenida en el trabajo de campo e informacion ha sido
suministrada por los directivos y habitantes de cada APV del drea de estudio de la quebrada.

La dotacién del suministro de agua se viene dando a través de conexiones domiciliarias instaladas
por la Empresa SEDA Cusco, proporcionando también la red de desagiie por contar las
asociaciones de vivienda del dmbito de estudio con Habilitacion urbana.

Respecto de la energia eléctrica, esta es suministrada por Electro Sur Este.
Instalacion de suministro de agua potable.
- Con servicio: Las Asociaciones con habilitaciéon urbana cuentan con el suministro de Agua
potable por la empresa de Seda Cusco; como AA.HH. El Calvario, Mirador y Tierra prometida,

APV. San Benito, APV Santa Ana, PP.JJ. Pueblo Libre Ayahuayco y PP.JJ. Villa maria; el lote
considerado sin conexién domiciliaria es por encontrarse sin edificacién.
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Cuadro 12: Servicio de agua potable

SERVICIO DE AGUA
POTABLE
CONEXION DOMICILIARIA

ASOCIACIONES DE VIVIENDA N° DE VIVIENDAS

AA.HH. EL CALVARIO,

24
MIRADOR Y TIERRA DE SEDA
PROMETIDA SIN USO 1
CONEXION DOMICILIARIA
APV. SAN BENITO DE SEDA 21
CONEXION DOMICILIARIA 11
DE SEDA
APV. SANTA ANA
NO CUENTA CON SERVICIO 3
PP.JJ. PUEBLO LIBRE CONEXION DOMICILIARIA 16
AYAHUAYCO DE SEDA
CONEXION DOMICILIARIA
PP.JJ. VILLA MARIA DE SEDA 6

Grafico 8: Servicio de agua potable
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Instalacién de Sistema de Desaglie: En el ambito de influencia las asociaciones de vivienda

cuentan con sistema de alcantarillado sanitario.

Cuadro 13: Servicio de sistema de desagle

INSTALACION DE DESAGUE CANTIDAD

Conexion domiciliaria a la red publica 85
Sin conexion domiciliaria 3

Lotes sin uso 1

TOTAL 89
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Grafico 9: Servicios de desaglie
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Fotografia 9: Buzén de desaglie en mal estado de conservaciéon — APV San Benito

Fuente Equipo Técnico

Servicio de energia eléctrica: Respecto al servicio de energia eléctrica en el ambito de estudio de
la quebrada Ayahuayco, las asociaciones de vivienda cuentan con servicio de energia eléctrica a
domicilio y con red de alumbrado publico.

Cuadro 14: Servicio de energia eléctrica

SUMINISTRO DE ENERGIA ELECTRICA CANTIDAD

Conexion domiciliaria Electro Sur Este S.A. 85
Sin suministro eléctrico 3

Lotes sin uso 1

TOTAL 89
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Grafico 10: Gréfico de energia eléctrica
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Fotografia 10: Red de Alumbrado publico

2.6 CARACTERISTICAS AMBIENTALES

Impactos por residuos sélidos: En el drea de influencia de la quebrada Ayahuayco existen puntos
de acopio o botaderos de residuos sélidos (RR.SS.), existiendo ademas en forma dispersa algunos
desechos (plasticos) en calles de las asociaciones de vivienda.

La presencia de los residuos provoca un efecto negativo como es el deterioro estético del paisaje
natural impidiendo su recuperacion a corto o mediano plazo.

La contaminacion mas seria es la del agua, dandose de manera superficial y subterrdnea debido

a vertimientos y descarga de residuos, pero sobre todo el liquido
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percolado, incrementando la carga organica en el agua y disminuyendo el oxigeno disuelto
teniendo como consecuencia la eutrofizacion.

Fotografia 11: Existencia de RR.SS. en partes aledafias a la quebrada Ayahuayco

CARACTERISTICAS FISICAS
2.6.1 Aspectos Geoldgicos

La litologia es uno de los factores mas complejos de evaluar por configuracién y disposicion de
las formaciones geoldgicas en rocas y suelos, que condicionan su competencia geotécnica y
resistencia de los materiales. (INGEMMET, Boletin Serie C: Geodindmica e Ingenieria Geoldgica
80, 2021).

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

A. Unidades Geoldgicas

Depositos de Gravas y limos semi consolidados: Conformados por depdsitos cuaternarios, se trata
de sedimentos de gravas y limos que corresponde a depdsitos coluviales conformado por clastos
de areniscas angulosos en una matriz limosa de baja compactacién semi consolidados, formados
en ambas laderas a lo largo de la quebrada, son materiales inestables considerados como mas
criticos, se identifican en la APV San Benito, PP. JJ Villa Maria y PP.JJ. Ayahuayco.
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Fotografia 12: Gravas y limos en la parte alta de la quebrada.

19L 176074 8504204
Altitud:3612.7m
Velocidad:0.0km/h

mi ck

Numero de indice: 2089
4 oct. 2022 4:20:12 p. m.

Depdsitos de relleno: Son depdsitos de materiales excedentes compuestos por desmontes o
escombros que son acumulados por accion inducida en las laderas y son preponderantes en
volumen.

En el drea de estudio se encuentran dispuestos en la parte alta de la ladera izquierda de la
quebrada en la APV San Benito y en la parte baja de ladera derecha en el PP.JJ. Ayahuayco.

Fotografia 13: Depdsitos de relleno, margen izquierda quebrada Ayahuayco
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Depdsitos de gravas y limos: Conformado por los depdsitos de la Formacion San Sebastian,
presenta secuencias de gravas y limos compactados, se encuentran impactados por corte
inducido en las laderas de la parte baja, todo ello en la parte baja de la quebrada en ambas
laderas.

Suelos coluviales: Conformado por los suelos acumulados por la ocurrencia de deslizamientos en
ambas laderas a lo largo de la quebrada, son suelos con clastos angulosos de diferentes
didmetros, son suelos no consolidados.

Fotografia 14: Depdsitos coluviales frente a las viviendas.

Rocas areniscas y lutita alteradas: rocas que corresponden a la Formacién Kayra, son secuencias
de rocas areniscas y lutitas, que se encuentran en la parte superior se encuentran de manera
cadtica con intenso diaclasamiento por el intemperismo hacia la parte alta en moderado
volumen, se identifica en el PP.JJ Villa Maria.

Fotografia 15: Rocas arenlscas con Iutltas alteradas

4 oct. 2022 4:10:38 p. m!
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Rocas areniscas y lutita: rocas que corresponden a la Formacion Kayra, son secuencias de rocas
areniscas y lutitas en gran volumen, que se encuentran en la parte superior de la quebrada, se
presentan fracturadas.

Depdsitos eluviales: Denominados depdsitos residuales, depdsitos formados por la
descomposicidn fisica y quimica de la roca in situ, son suelo no transportados, suelos finos de
matriz limosa y conservan la estructura de la roca.

Depdsitos Proluviales: Estos depdsitos estan compuesto por fragmentos heterométricos de
cantos, bolones, blogues, en una matriz limo arenoso-arcilloso, originados por antiguos flujos de
detritos en la quebrada y depositado en el fondo de la quebrada Ayahuayco, se considera como
el menos critico porque en la actualidad presenta tratamiento, el cauce natural se encuentra
canalizado.

Imagen 6: Mapa de unidades Geoldgicas.
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B. Pendientes o inclinacion del terreno

La pendiente es un declive del terreno y la inclinacidn 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 drea evaluada presenta una topografia variada, presentando una altitud que van desde los
3,130 msnm a 3,635 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 evaluacion de procesos de
movimientos en masa como factor condicionante (Vilchez, 2013).

ern

1]
’T’Ef\u

Alcira Eleha Glivera Silva
INGENIERA GEOLOGA
CIP. 101380

Earme'r; Rosa Pol&ér}gbez

EVALUADOR DE RIESGOS

ING. CIVIL CIP. 168509



EVALUACION DEL RIESGO DE DESASTRES POR DESLIZAMIENTO DE SUELOS EN LA QUEBRADA AYAHUAYCO DEL
DISTRITO CUSCO, PROVINCIA DE CUSCO, REGION CUSCO - 2022

El mapa de pendientes para la quebrada Ayahuayco ha sido elaborado utilizando el modelo de
elevacion digital en base al levantamiento topografico, el cual fue procesado en software QGISy

clasificado segun el criterio del INGEMMET.

Descriptor 1: Pendientes Escarpadas (>38°): Son relieves con pendientes mayores a 38°, en la
zona de estudio se encuentra en las laderas de la quebrada, principalmente en la margen

izquierda de la quebrada Ayahuayco.

Fotografia 16: laderas con pendiente escarpadas
parte alta de la quebrada Ayahuayco

19L 176006 8504289
Altitud:3626.6m
Velocidad:1.8km/h

mi ck

Ndmero de indice: 2092
4 oct. 2022 4:39:51 p. m.

Descriptor 2: Pendiente fuertemente empinada (28° - 37°): Son relieves con pendientes de 28° a
37 °, en la zona de estudio se encuentra en las laderas de ambas margenes de la quebrada.

Fotografia 17: Pendiente fuertemente empinado

19L 175979 8504284
Altitud:3628.3m
Velocidad:0.0km/h

mi ck

Numero de indice: 2104
4 oct. 2022 5:02:03 p. m.
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Descriptor 3: Pendiente empinadas (15° - 27°): Son relieves con pendientes entre 15° a 25°, se
ubica en las laderas de ambas margenes de la quebrada, se presentan en menor extension en
relacion a los demds rangos de pendientes, son zonas de facil acceso, se asientan algunas
viviendas.

Fotografia 18: laderas de la Margen derecha,
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Descriptor 4: Pendiente inclinada (8° - 14°)

Son relieves con pendientes entre 8° a 14°, se ubica en la parte superior de ambas margenes de
la quebrada y tramos del lecho de la quebrada, son zonas de menor extension.

Fotografia 19: Pendientes moderadas,
en las zonas bajas de la quebrada

19L 175985 8504282
Altitud:3628.1m
Velocidad:0.0km/h

3 mi ck
Numero de indice: 2105
~4-0ct. 2022 5:02:07 p. m.
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Descriptor 5: Pendientes llanas a suaves (0° - 7°): La pendiente llana a inclinadas tiene un rango
menor a 7°, son mayormente las dreas con acciones inducidas de cortes de ladera para el
asentamiento de vivienda e instalacion de la via carrozable, identificando plataformas como es la
via principal.

Fotografia 20: Pendientes llanas, Via Cusco - Abancay

19L 175961 8504246
Altitud:3629.0m

= Velocidad:0.0km/h
mi ck

Numero de indice: 2113
4 oct. 2022 5:04:04 p. m.

Imagen 7: Mapa de pendientes
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C. Aspectos Geomorfoldgicos.

Segun el mapa geomorfolégico del INGEMMET elaborado a escala 1/1 000 000 el drea de
influencia de la quebrada Ayahuayco, a nivel de geomorfologia regional corresponde a montafias
estructurales en roca sedimentaria (RME-rs).

Imagen 8: Mapa geomorfoldgico regional
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La génesis de las geo formas son el resultado de la interaccién de la morfo estructura y los
procesos morfo dindmicos a través del tiempo (Guia Metodoldgica para elaboracién de mapas a
escala: 1:100 000, Colombia, 2013). Una forma de medir los procesos morfo dindmicos es
mediante la diseccion vertical asociada a la distancia vertical al eje del cauce.

Para la zona de estudio se generd 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 15: Descriptores del parametro geomorfologia

PARAMETRO DESCRIPTOR DESCRIPTORES
Escarpas de deslizamientos
D1
Laderas escarpadas
D2 Laderas fuertemente empinadas
Unidades D3 Ladera Empinada
geomorfoldgicas D4 Ladera moderadamente Empinada

Laderas ligeramente empinadas

D5 Plataformas y planicies

Cauce natural
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Escarpa de deslizamientos: Son los planos de fallas de deslizamientos antiguos y activos,
presentan pendientes escarpadas y fuertemente empinadas, se identifica en depdsitos
cuaternarios compuestos por gravas y limos.

Fotografia 21: Formacion de escarpes de deslizamientos

AL 5 e
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Laderas escarpadas: Son geoformas que corresponden a laderas de pendientes escarpadas,
identificados en los afloramientos rocosas de arenisca y lutitas, se identifican en la ladera derecha
y cabecera de la quebrada.

Fotografia 22: ladera escarpada con las rocas lutitas
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Laderas fuertemente empinadas: Se encuentran identificadas en ambas laderas y en la cabecera
de la quebrada en pequefias dreas, como cortes de laderas tipo taludes, formadas en los
afloramientos de areniscas, lutitas alteradas y en los depdsitos cuaternarios de gravas y limos.
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Fotograﬂa 23: Parte alta de la quebrada Ayahuayco

SN

19L 175991 8504278
Altitud:3628.0m
Velocidad:0.0km/h

mi ck

Namero de.indice: 2106
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Ladera Empinada: Este descriptor se encuentra identificada en ambas laderas y cabecera de la

guebrada, compuestas por depdsitos cuaternarios de gravas y limos.

Ladera moderadamente empinada: laderas formadas en la parte media de la quebrada en ambos

flancos, presentan litologias de depdsitos de gravas y limos.

Fotografia 24: Laderas moderadamente empinadas, margen derecha

19L 175985 8504282
Altitud:3628.1Tm
Velocidad:0.0km/h

o mi ck

i “Numero de indice: 2105
-4 oct. 2022 5:02:07 p. m.

Ladera ligeramente empinada: geoformas de laderas que se identifican la parte alta de la
qguebrada, son pequefias areas esparcidas que se originaron en areas de litologias de depdsitos

eluviales y depdsitos de gravas y limos.
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Fotografia 25: V|V|endas asentadas en laderas Ilgeramente empinadas

19L 176006 8504295
Altitud:3628.8m
Velocidad:0.0km/h

mi ck

Numero de indice: 2091
4 oct. 2022 4:39:21 p. m.

Plataformas y planicies: geoformas llanas identificadas en las partes altas en depésitos eluviales
y identificadas también en plataformas de infraestructura vial de la linea ferrea.

Fotografia 26: plataformas con pendientes inclinadas a llanas
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Cauce natural: se identifica a lo largo del cauce natural de la quebrada Ayahuayco, se define como
una unidad menos critica por encontrarse con tratamiento de canalizacidn, las que condicionan
el socavamiento de la parte baja de la quebrada.
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Fotografia 27: cauce natural con presencia de residuos
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Imagen 9: Mapa de unidades geomorfoldgicas
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D. Cobertura Vegetal

Cuadro 16: Descriptores del parametro geomorfologia

PARAMETRO DESCRIPTOR DESCRIPTORES
D1 Sin Cobertura
D2 Escasa cobertura
Unidades geomorfoldgicas D3 Pastizal
D4 Matorral
D5 Arborea

Sin Cobertura: Son las zonas sin cobertura, se identifican el asentamiento de viviendas o
edificacion de infraestructura de vivienda, se presenta en la parte baja de la quebrada, se
encuentra mayormente en la zona baja y media de la quebrada Ayahuayco, areas urbanas
densificadas.

Fotografia 28: Suelos con edificacidn de viviendas
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Escasa Cobertura: Son las zonas con escasa vegetacidn, se identifican en los afloramientos
rocosos, con escasa formacién de suelos, ubicadas en la parte alta de la quebrada, donde se
identifican litologias de afloramiento rocoso de areniscas y lutitas estables y/o meteorizadas.

Pastizal: Son areas donde se observa vegetacion de pastizales o pastos secos en la parte alta de
la quebrada Ayahuayco, establecidas en suelos eluviales y aluviales, ubicadas en las laderas
empinadas.

Matorral: Son las zonas donde se encuentran vegetaciones de matorral o arbustal en un campo
caracterizado, vegetacion dominada por arbustos y que a menudo incluye céspedes. El matorral
también puede surgir como consecuencia de la actividad humana como jardineria y cercos vivos
de las viviendas en la quebrada Ayahuayco.
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Arborea: areas con plantaciones de arboles nativos de Chachacomo y arboles de eucalipto hacia
la parte alta parte alta de la quebrada y muy préxima a la via Cusco — Abancay.

Fotograﬂa 29: matorrales frente a viviendas construidas
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Imagen 10: Mapa de cobertura vegetal
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CAPITULO Ill: DETERMINACION DEL PELIGRO

3.1 METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DEL PELIGRO.

Para determinar el nivel de riesgo por deslizamientos en el area de influencia de la quebrada
Ayahuayco se utilizd la metodologia propuesta por el CENEPRED en el Manual Para la Evaluacion
de Riesgos Originado por Fendmenos Naturales. Version 02 (2015), para identificar y caracterizar
la peligrosidad (parametros de evaluacién, la susceptibilidad en funcién de los factores
condicionantes y desencadenantes y los elementos expuestos). Para su determinacion se
consideran los parametros y para cada pardmetro sus descriptores, ponderandolos mediante el
método SAATY.
Gréfico 11: Metodologia general para determinar la peligrosidad
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Desencadenantes  Condicionantes

Gréfico 12: Flujograma General del Proceso de Analisis de Informacion

Estudios técnicos, informes técnicos y/o articulos de investigacid
---% Informacién vectorial (shapefile, imagen satelital, planos d
lotizacién)

- Sistema de coordenadas geograficas, datum WGS84

- Escala de trabajo para caracterizar los peligros y
vulnerabilidad.

- Construir la base de datos en Excel de la informacion
estadistica v descriptiva de peligro v vulnerabilidad.

- Jerarquizar y ponderar los parametros de peligrosidad
(factores condicionantes y desencadenantes y parametros de
-=-%»  evaluacion.
- Jerarquizar y ponderar los parametros de vulnerabilidad social
econdémico v ambiental (fragilidad v resiliencia)

- Vincular la base de datos de peligrosidad y vulnerabilidad con
informacidn cartogréfica.
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3.2 RECOPILACION, ANALISIS Y SISTEMATIZACION DE INFORMACION RECOPILADA.

Se ha realizado la recopilacion de informacién disponible como:

e INGEMMET-2021 - Boletin Serie C: Geodindmica e Ingenieria Geoldgica 80 — “Peligro
geoldgico por movimientos en masa e inundacién fluvial en la ciudad de Cusco”; a escala
1:25,000.

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

e PDU CUSCO 2013-2023, informacion de estudio de peligros, topografia, geologia de la
provincia de Cusco.

e Datos histéricos de precipitaciones pluviales maximas de 24 horas SENAMHI- Estacién Kayra.

e Umbralesy precipitaciones absolutas, SENAMHI (2014).

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

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

e Fotografia aérea del afio 1984, informacidn proporcionada del PER- IMA, Gobierno Regional
Cusco.

3.3 IDENTIFICACION DEL TIPO DE PELIGRO A EVALUAR

Para la identificacion del peligro a evaluar se revisd informacion concerniente a la gestiéon de
riesgo de desastres generada por la Municipalidad Provincial del Cusco INGEMMET e INDECI, a la
gue se complementd con el trabajo de campo.

Segun el PDU 2013-2023 PROVINCIA DEL CUSCO

En la “Informacion de estudio de peligros, topografia, geologia de la provincia de Cusco”, para el
area de influencia de la quebrada Ayahuayco, en el mapa de zonificaciéon geodindmica se
identificaron fendmenos geodindmicos de deslizamientos antiguos, deslizamientos recientes,
erosion superficial, zonas de carcavas, erosidn fluvial. Los lotes se asientan sobre zonas de
deslizamientos tanto antiguos y se encuentran préximos a deslizamientos recientes.

Imagen 11: Mapa de zonificacién geodindmica del PDU
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Segun el mapa de peligro por remocién en masa, una parte del drea de influencia de la quebrada
Ayahuayco se encuentra en nivel muy alto y alto segun la delimitacién del borde urbano,
asimismo el resto del area (color naranja tenue) no tiene ninguna categorizacion de peligro.

Imagen 12: Mapa de peligro por remocién en masa del PDU
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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 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 Ayahuayco a nivel de susceptibilidad por movimientos en masa se encuentra entre los
niveles alto y muy alto.

Imagen 13: Mapa de susceptibilidad a movimientos en masa
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Segun el INDECI

Segun la informacién generada por el Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI) a través del
Sistema Nacional de Informacion para la Prevencién y atencion de Desastres (SINPAD), al afio
2021 en el distrito del Cusco, se han identificado 102 ocurrencias de movimientos en masay otros
peligros geoldgicos como se observa en el siguiente grafico.

Grafico 13: Ocurrencias de peligros geoldgicos, distrito de Cusco
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Fuente: Boletin Serie C: Geodindmica e Ingenieria Geoldgica 80 — “Peligro geoldgico por movimientos en
masa e inundacion fluvial en la ciudad de Cusco”.

Segun los trabajos de campo

Se evidencia cuerpo de deslizamiento de suelos en ambas margenes de la quebrada Ayahuayco,
los suelos préximos al cauce de la quebrada se encuentran activos, las escarpas de deslizamiento
de la margen derecha son de mediana profundidad condicionados por las discontinuidades en la
roca e impacto inducido, en cuanto a la margen izquierda se tiene evidencia de deslizamientos
antiguos y recientes, sobre estos suelos se tiene presencia de aguas subterranea que condiciona
la activacion de deslizamientos.

Ese necesario complementar este analisis con estudios mas especificos como de refraccién
sismicay 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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34 CARACTERIZACION DE LOS PELIGROS

La intervencion antrépica en el drea de estudio tiene una relacién directa con la desestabilizacién
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 exposicidn ante deslizamientos.

Segun los antecedentes mencionados el area de influencia de la quebrada Ayahuayco sera
evaluado por Peligro originado por fenémeno de Geodinamica externa, como Deslizamiento de
suelos

El fendmeno mencionado tiene como factor desencadenante a la precipitacion, asi como también
factores condicionantes como: unidades geoldgicas, unidades geomorfoldgicas y pendientes en
grados.

3.5 DELIMITACION DEL AREA DE INFLUENCIA ASOCIADA AL PELIGRO

La delimitacion del area de influencia al peligro corresponde a la quebrada Ayahuayco,
comprende una extensién de 0.047 Ha, en el cual se identificd manifestaciones de deslizamiento
de suelos debido a la pendiente, litologia y material de relleno, con exposicién de viviendas de las
asociaciones de vivienda el Calvario Mirador y Tierra Prometida. Con elementos expuestos en la
dimensién social y dimensidon econémica correspondientes a las APVs. APV PP.JJ. Villa Maria, APV
PP.JJ. Pueblo Libre Ayahuayco y APV AAHH el Calvario Mirador y Tierra Prometida, APV San
Benito, APV Santa Ana.

La zona de estudio de la reglamentacion especial ZRECUQO9 que corresponde a la quebrada
Ayahuayco presenta un drea de reglamentacién especial de 9.66 Ha, sin ningun tipo de
intervencion. Los peligros que se presentan en el drea de estudio se evidencia escarpas de
deslizamientos con pendientes pronunciada, el cual es el factor predominante para la
inestabilidad del area de influencia, generando un peligro para la poblacidon que se encuentra
asentada. El dmbito de influencia considera el area de evaluacién ZRECUO7 que corresponde al
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proyecto de Reglamentacidn Especial 41 zonas de la Municipalidad Provincial del Cusco, el que
se encuentra con aprobacién del CENEPRED.

Imagen 14: mapa de ambito de influencia
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3.6 SUSCEPTIBILIDAD DEL AMBITO GEOGRAFICO ANTE PELIGROS

La susceptibilidad suele entenderse también como la “fragilidad natural” del espacio en anélisis
respecto a un fendmeno, también estd referida a la mayor o menor predisposicion a que un
evento suceda u ocurra sobre determinado dmbito geografico el cual depende de los factores
condicionantes y desencadenantes.

En el drea de influencia de la quebrada de la quebrada Ayahuayco 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 geomorfoldgicos, se tiene como factor
desencadenante a las precipitaciones, la combinacidon de estos factores zonificacion la estabilidad
en niveles de susceptibilidad, muy ata, alta, media y baja.

Todo ello como parte de la identificacién y caracterizacion del peligro por deslizamiento.
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Imagen 15: Determinacién de la susceptibilidad
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3.7 PARAMETRO DE EVALUACION:

Magnitud — Volumen de deslizamiento de suelos (m?)

1. Cdlculo de volimenes: Segun el trabajo de campo y mediante la confeccidon de secciones
topograficas con su respectiva interpretacion geoldgica — geotécnica se estimé el volumen de
deslizamiento de suelos (m3). Para el calculo de volumen se tomé como referencia el modelo
conceptual de un deslizamiento y ecuacion propuesta por J. Suarez.

Imagen 16: Modelo conceptual de dimensiones de deslizamientos

Vol = [;ﬂ) xW xL j

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 fallay la corona

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

Fuente: Analisis geotécnico de deslizamientos, J. Suarez

2. Clasificacion de volumen de deslizamientos: Segun la bibliografia revisada, se tiene la
siguiente propuesta de clasificacion de suelos.
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Imagen 17: Clasificacion de deslizamientos por el volumen

Clase de
Tamano Descripcion del Volumen
por Tamano (m3)
Volumen
Extremadamente
1 pequenio =500
2 Muy peguerio 500 a 5.000
3 Peqguerio 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
5] Muy grande 5.000.000
Extremadamente
ri grande =5.000.000

Imagen 18: Mapa de volumen de suelos
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3.8 PONDERACION Y JERRAQUIZACION DE LOS PARAMETROS

3.8.1 PARAMETROS DE EVALUACION
En base a esta clasificacion se hizo la adecuacion de magnitud de volimenes para el area de
influencia de la quebrada Ayahuayco.

Cuadro 17: Descriptores de volimenes de suelo

PARAMETRO DESCRIPTOR DESCRIPTORES
VM1 >a 20000 m3
| g " VM2 10000 - 20000 m2
Ve ”;”ueerl‘toe(g;)te”a VM3 5000 - 10000 m2
VM4 1000 - 5000 m3
VM5 <a 1000 m3

Cuadro 18: Matriz de comparacién — Volumen de suelo

DESCRIPTOR DV1 Dv2 Dv3 Dv4 DV5
Dv1 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
Dv2 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
Dv3 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
Dva 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
DV5 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00

Cuadro 19: Matriz de normalizacion - Volumen de suelo

DESCRIPTOR DV1 DVS P\r/iﬁ;::c?gn
DV1 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
DV2 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
DV3 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
DV4 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
DV5 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035

3.8.2 PARAMETROS DE SUSCEPTIBILIDAD

Son parametros propios del ambito de estudio, el cual contribuye de manera favorable o no al
desarrollo del fendémeno de origen natural, asi como su distribucién espacial.

Cuadro 20: Parametros — Factores condicionantes

PARAMETRO DESCRIPTORES

Pendiente P1
Unidades Litoldgicas P2
Unidades Geomorfoldgicas P3
Cobertura vegetal P4
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Cuadro 21: Matriz de Comparacién de Pares — Factores condicionantes

< Unid. . . Unid. Cobertura
FARANIEIRG Geomorfoldgicas e () Geomorfoldgicas Vegetal
Pendiente 1.00 3.00 3.00 6.00
Unidades Litoldgicas 0.50 2.00 2.00 5.00
Unidades
Geomorfologicas 0.33 0.50 1.00 4.00
Cobertura vegetal 0.17 0.20 0.25 1.00

Cuadro 22: Matriz de Normalizacién de Pares — Factores condicionantes

> . > Unid Unid. Cobertura Vector
FARANIEIRG RS Litolégicas Geomorfoldgicas Vegetal Priorizacion
Pendiente 0.500 0.541 0.480 0.375 0.474
Unidades 0.250 0.270 0.320 0.313 0.288
Litologicas
Unidades 0.167 0.135 0.160 0.250 0.178
Geomorfoldgicas
Cobertura Vegetal 0.083 0.054 0.040 0.063 0.060

PARAMETRO 1: Unidades Geomorfoldgicas

Cuadro 23: Nomenclatura del pardmetro

PARAMETRO DESCRIPTOR DESCRIPTORES

Escarpa de deslizamientos, Laderas

uG1
escarpadas
uG2 Laderas Fuertemente empinadas
Unldad§s' UG3 Laderas empinadas
Geomorfoldgicas

uG4 Laderas moderadamente empinadas
UGS Laderas ligeramente empinadas,

plataformas y Planicies, Cauce

Cuadro 24: Matriz de Comparacion de Pares

DESCRIPTORES G1 G2 G3 G4 G5
uG1 1.00 2.00 4.00 5.00 7.00
uG2 0.50 1.00 3.00 5.00 7.00
UG3 0.25 0.33 1.00 3.00 5.00
uG4 0.20 0.20 0.33 1.00 3.00
UG5 0.14 0.14 0.20 0.33 1.00

Cuadro 25: Matriz de Normalizacion de Pares — Geomorfologia

DESCRIPTORES G1 G2 G3 G4 G5 Vector Priorizacion
UGl 0.478 0.544 0.469 0.349 0.304 0.429
uUG2 0.239 0.272 0.352 0.349 0.304 0.303
uG3 0.119 0.091 0.117 0.209 0.217 0.151
uG4 0.096 0.054 0.039 0.070 0.130 0.078
UG5 0.096 0.039 0.023 0.023 0.043 0.039
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PARAMETRO 2: Pendientes en grados

Cuadro 26: Nomenclatura del pardmetro

PARAMETRO  DESCRIPTOR DESCRIPTORES
P1 Pendientes escarpadas Mayores a 38°
P2 Pendiente fuertemente empinada 28°-37°
PENDIENTES P3 Pendientes empinadas 15°-27°
P4 Pendiente inclinada 8°-14°
P5 Pendientes Ilanas a suaves 0°-7°

Cuadro 27: Matriz de Comparacién de Pares — Pendientes

P1 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
P2 0.50 1.00 3.00 5.00 7.00
P3 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
P4 0.14 0.20 0.33 1.00 2.00
P5 0.11 0.14 0.20 0.50 1.00

Cuadro 28: Matriz de Normalizacién de Pares — Pendientes

DESCRIPTORES P1 P2 P3 P4 P5 Vector Priorizacién

P1 0.512 0.642 0.524 0.424 0.375 0.495
P2 0.187 0.214 0.315 0.303 0.292 0.276
P3 0.256 0.071 0.105 0.182 0.208 0.134
P4 0.102 0.043 0.035 0.061 0.083 0.059
P5 0.073 0.031 0.021 0.030 0.042 0.036

PARAMETRO 3: Unidades Geoldgicas

Cuadro 29: Nomenclatura del pardmetro

PARAMETRO DESCRIPTOR DESCRIPTORES
Depdsitos de rellenos, Gravas y limos
ULl . .
semiconsolidados
UL Dep0sitos de gravas y limos, Suelos
coluviales
UNIDADES LITOLOGICAS ) i
uL3 Rocas areniscas y lutita alteradas
uL4 Depdsitos Proluviales
UL5 Depositos eluviales

Cuadro 30: Matriz de Comparacion de Pares

DESCRIPTOR UG1 v[cy UG3 UG4 UG5
uLl 1.00 2.00 4.00 5.00 7.00
uL2 0.50 1.00 3.00 5.00 7.00
uL3 0.25 0.33 1.00 4.00 6.00
uL4 0.20 0.20 0.25 1.00 3.00
UL5 0.14 0.14 0.17 0.33 1.00
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Cuadro 31: Matriz de Normalizacién de Pares

DESCRIPTOR UGl uG2 UG3 uG4 UG5S Vector Priorizacion
ULl 0.478 0.544 0.475 0.326 0.292 0.423
uL2 0.239 0.272 0.356 0.326 0.292 0.297
uL3 0.119 0.091 0.119 0.261 0.250 0.168
uL4 0.096 0.054 0.030 0.065 0.125 0.074
UL5 0.068 0.039 0.020 0.022 0.042 0.038

3.8.3 FACTORES DESENCADENANTES

PARAMETRO 1: Umbrales de precipitaciones

PARAMETRO

UMBRALES DE
PRECIPITACION

Cuadro 32: Nomenclatura del pardmetro

DESCRIPTOR DESCRIPTORES
PP1 Extremadamente lluvioso RR>26,7mm
PP2 Muy lluvioso 16,5mm<RR<26.7mm
PP3 Lluvioso 12,5mm<RR<16,5mm
PP4 Moderadamente lluvioso 6,8mm<RR<12,5mm
PP5 Escasamente Iluvioso RR< 6,8mm

Cuadro 33: Matriz de Comparacion de Pares

DESCRIPTOR PP1 PP2 PP3 PP4 PP5

PP1 1.00 2.00 3.00 4.00 8.00
PP2 0.50 1.00 2.00 3.00 6.00
PP3 0.33 0.50 1.00 2.00 4.00
PP4 0.25 0.33 0.50 1.00 2.00
PP5 0.13 0.17 0.25 0.50 1.00

DESCRIPTOR PP1 PP2 PP3 PP4 PP5 Vector Priorizacién

Cuadro 34: Matriz de Normalizacién de Pares

PP1 0.453 0.500 0.444 0.381 0.381 0.432
PP2 0.226 0.250 0.296 0.286 0.286 0.269
PP3 0.151 0.125 0.148 0.190 0.190 0.161
PP4 0.113 0.083 0.074 0.095 0.095 0.092
PP5 0.057 0.042 0.037 0.048 0.048 0.046

3.9  ANALISIS DE ELEMENTOS EXPUESTOS

3.9.1 Dimension Social

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

de cada nivel.

Poblacidn: En el drea de influencia de la quebrada Ayahuayco, la poblacidn expuesta en el dmbito
de estudio corresponde a 533 habitantes, los cuales fueron identificados en la aplicacion de las
fichas encuestas realizadas en el area de evaluacion; la poblacion es considerada como elemento
expuesto ya que es susceptible ante el impacto del peligro medio, alto y muy alto.

S {m(.‘l.d
@

\

Alcira Elo

.....

-----------

a Olivera Silva
INGENIERA GEOLOGA
CIP. 101380

irnen Rosa Pold Rodriguez

EVALUADOR DE RIESGOS
ING. CIVIL CIP. 168509



EVALUACION DEL RIESGO DE DESASTRES POR DESLIZAMIENTO DE SUELOS EN LA QUEBRADA AYAHUAYCO DEL
DISTRITO CUSCO, PROVINCIA DE CUSCO, REGION CUSCO - 2022

Cuadro 35: Numero de habitantes

ASOCIACIONES DE VIVIENDA POBLACION

AA.HH. EL CALVARIO, MIRADOR Y

TIERRA PROMETIDA 137

APV. SAN BENITO 112

APV. SANTA ANA 103

PP.JJ. PUEBLO LIBRE AYAHUAYCO 150
PP.JJ. VILLA MARIA 31
TOTAL 533

Vivienda: En el drea de influencia de la quebrada Ayahuayco, se han identificado 89 viviendas,
siendo el material predominante el ladrillo y/o blogueta con mortero de cemento (sin pértico)
seguido de concreto armado (con pértico)

Cuadro 36: Viviendas Infraestructura

MATERIAL N° DE
ASOCIACIONES DE VIVIENDA S OMINANTE NIVEL EDIFICATORIO | o~
1 NIVEL 2
ADOBE
2 NIVELES 11
2 NIVELES 4
AAHH. ELCALVARIO, MIRADORY (o
TIERRA PROMETIDA ) ( 3 NIVELES 1
PORTICO) 4 NIVELES 4
5 A MAS NIVELES 2
SIN USO SIN USO 1
1 NIVEL
ADOBE v 6
2 NIVELES 6

LADRILLO Y/O BLOQUETA
CON MORTERO DE 1 NIVEL 1
CEMENTO (SIN PORTICO)
LADRILLO Y/O BLOQUETA
CON MORTERO DE 2 NIVELES 1
CEMENTO (SIN PORTICO)
CONCRETO ARMADO (CON

APV. SAN BENITO

PORTICO) 2 NIVELES 6
CONCRETO ARMADO (CON
PORTICO) 3 NIVELES 1
CONCRETO ARMADO (CON
PORTICO) 4 NIVELES 1
ADOBE 1 NIVEL 4
APV. SANTA ANA CONCRETQDA?{BMEADO (CON S -
PORTICO) 4 NIVELES 1
ADOBE 1 NIVEL
ADOBE 2 NIVELES 3
CONCRE'II;%:_II—Rllg/IC,;-\)DO (CON 3 NIVELES S
PP.JJ. PUEBLO LIBRE AYAHUAYCO CONCRETO ARMADO (CON
PORTICO) 4 NIVELES 3
CONCRETO ARMADO (CON
PORTICO) 5 A MAS NIVELES 1
ADOBE 1 NIVEL 1
PP VILLA MARIA ADOBE 2 NIVELES 5
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3.9.2 Dimensidon Econdmica

Infraestructura de servicios de agua potable y desaglie: En el drea de influencia de la quebrada
Ayahuayco las Asociaciones de vivienda cuentan con servicio de agua potable y desagle.

Cuadro 37: Infraestructura de servicios de agua potable y desagiie

ELEMENTOS TIPO DE MATERIAL UNIDAD CANTIDAD
Red de agua potable PVC m 932.41
Red de desaglie PVC m 997.05
Buzones c° unid 57.00

Fuente: Modificado de EPS Seda Cusco.

Infraestructura de Energia y Electricidad: Se trata de redes de electricidad de baja tension,
corresponde a postes de concreto, segin ELSE en el drea de influencia de la quebrada se tiene
los siguientes elementos expuestos.

Cuadro 38: Infraestructura de servicios de agua potable y desagiie

ELEMENTOS TIPO DE MATERIAL UNIDAD CANTIDAD
Postes - Red baja Tension Concreto unid 46

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 Ayahuayco se tiene los siguientes elementos expuestos.

Cuadro 39: Elementos expuestos - Infraestructura Vial

VIA PEATONAL Pavimentada 158.73
VIA PEATONAL Sin Afirmar m 289.60
VIA VEHICULAR Pavimentada m 623.50

3.9.3 Dimensidon Ambiental: se considera a las areas libres sin impacto por asentamiento de
viviendas y otros usos en el dmbito de influencia de la evaluacién, teniendo un total de
1.67 Ha
Cuadro 40: Resumen de 4reas libres

AREA 1 0.080128 AREA7 0.142
AREA 2 0.050095 AREA 8 0.361
AREA 3 0.134214 AREA 9 0.418
AREA 4 0.085737 AREA 10 0.062
AREA 5 0.157352 AREA 11 0.082
AREA 6 0.097572

TOTAL 1.669

.e.‘.f’.‘.(. (ﬁ
en Rosa Poll Rodrzguez

EVALUADOR DE RIESGOS
ING. CIVIL CIP. 168509

Alcua Eleha Glivera Silva

b DENTE m‘ Sk INGENIERA & SEOLOGA




EVALUACION DEL RIESGO DE DESASTRES POR DESLIZAMIENTO DE SUELOS EN LA QUEBRADA AYAHUAYCO DEL

DISTRITO CUSCO, PROVINCIA DE CUSCO, REGION CUSCO - 2022

Imagen 19: Identificacidn de areas libres
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Imagen 20: Mapa de elementos expuestos — quebrada Ayahuayco
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3.10 DEFINICION DE ESCENARIOS

Del anélisis del registro de precipitaciones maximas en 24 horas (PPmax 24h) de la estacién
meteoroldgica Kayra para el periodo 1964 — 2018, se ha considerado un evento de precipitacién
maxima diaria de 25.7 mm que ocurrié el mes de febrero del afio 2010. Este evento corresponde
a la categoria de Muy lluvioso con umbrales de precipitacién entre 16,5mm<RR<26.7mm con
percentil entre 95p<RR/dia<99p.

Con este evento desencadenado en las laderas de ambas margenes de la quebrada con depdsitos
de rellenos, gravas, limos semiconsolidados vy las laderas compuestas de suelos coluviales con
pendientes predominantes mayores a 38°, se presentaria deslizamiento de suelos que
ocasionarian severos dafios en los elementos expuestos en su dimensién social, econdmica y
ambiental.

3.11 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 41: Niveles de Peligro

NIVEL RANGO

_ 0274 < p < 0465
ALTO 0.147 < p < 0.274
MEDIO 0.075 < p < 0.147

B s < - < oo

3.11.1 ESTRATIFICACION DEL NIVEL DE PELIGROSIDAD

Cuadro 42: Estrato nivel de peligros
NIVEL DESCRIPCION

Zonas con predominancia de depdsitos de rellenos, gravas y limos
semiconsolidados geomorfoldgicamente con escarpas de deslizamientos y
las laderas con pendientes muy escarpadas (>38°) sin presencia de
cobertura vegetal a escasa cobertura vegetal, desencadenados por
precipitaciones correspondiente a la categoria de Muy lluvioso con
umbrales de precipitacion entre 16,5mm<RR<26.7mm, se generaria
deslizamientos de suelos en volumenes mayores a 20,000 m?
Zonas con predominancia de depodsitos coluviales y secuencias de
arsénicas vy lutitas alteradas de la Formacion Kayra, geomorfolégicamente
las laderas fuertemente empinadas a empinadas, con pendientes muy

ALTO fuertes o escarpadas (28°-37°) con presencia de pastizales, (1:};457
desencadenados por precipitaciones correspondiente a la categoria de 0.274
Muy lluvioso con umbrales de precipitacion entre 16,5mm<RR<26.7mm, ’
se generarfa deslizamientos de suelos entre en voliumenes entre 5,000 m?
a 20,000 m>.
Zonas con predominancia de secuencias de areniscas y lutitas Fm. Kayra y
depdsitos proluviales, geomorfolégicamente las laderas moderadamente 0.075
MEDIO empinadas, con pendientes fuertes (15°-27°) con la presencia de <P<
matorrales, desencadenados por precipitaciones correspondiente a la 0.147

categoria de Muy lluvioso con umbrales de precipitacion entre

INGENIERA CGEOLOGA
CIP. 101380

EVALUADOR DE RIESGOS

ING. CIVIL CIP. 168509



EVALUACION DEL RIESGO DE DESASTRES POR DESLIZAMIENTO DE SUELOS EN LA QUEBRADA AYAHUAYCO DEL
DISTRITO CUSCO, PROVINCIA DE CUSCO, REGION CUSCO - 2022

NIVEL DESCRIPCION

16,5mm<RR<26.7mm, se generaria deslizamientos de suelos entre 1,000
m3a 5,000 m3.
Zonas con predominancia de depdsitos proluviales y eluviales,
geomorfologicamente esta zona corresponde a las laderas ligeramente
empinadas, plataformas, planicies y al lecho de quebrada, , con pendientes
moderadas (8°-14°) y llanas a inclinadas (0° a 7°) y presencia de vegetacion
arbdrea, desencadenados por precipitaciones correspondiente a la
categoria de Muy lluvioso con umbrales de precipitacion entre
16,5mm<RR<26.7mm, se generaria deslizamientos en volumen menor a
1,000 m?.

3.11.2 MAPAS DE ZONIFICACION DEL NIVEL DE PELIGROSIDAD

Imagen 21: Mapa de peligro por deslizamiento de suelos
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Imagen 22: Mapa de peligro por elementos expuestos
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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 socioecondmicas, de sufrir dafios por accion 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 poblacidn, la utilizacién de
sistemas organizacionales inadecuados y la presién sobre los recursos naturales, han hecho
aumentar en forma continua la vulnerabilidad de la poblacién frente a una amplia diversidad de
fendmenos de origen natural.

En el drea de estudio se realizd el analisis de la vulnerabilidad en sus factores de fragilidad y
resiliencia de acuerdo con la cuantificacion de los elementos expuestos al peligro por
deslizamiento como poblacién, 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 Ayahuayco
ubicada en areas de expansion urbana vy fuera del borde urbano del distrito de Cusco, se
considerd las Dimensiones Ambiental, Social y Econdmica, el trabajo se realizd de acuerdo a la
metodologia del CENEPRED, recurriendo a informacion recabada en campo a través de la ficha
de encuesta, cartografia elaborada por el equipo técnico, e informacion contenida en el Plan de
Desarrollo Urbano de la Municipalidad Provincial del Cusco 2013-2023.

Gréfico 14: Secuencia Metodoldgica de analisis de vulnerabilidad

EXPOSICION VULNERABILIDAD ESTRATIFICACION

EXPOSICION
VULNERABILIDAD
SOCIAL FRAGILIDAD —
SOCIAL
RESILIENCIA
EXPOSICION NIVEL DE

VULNERABILIDAD

VULNERABILIDAD
AMBIENTAL

FRAGILIDAD s

RESILIENCIA

EXPOSICION

VULNERABILIDA
D ECONOMICA

— FRAGILIDAD

RESILIENCIA MAPA DE
VULNERABILIDAD

Fuente: Adaptada de CENEPRED.

' E@éﬁ%ﬁ‘.{.@' ...... ...
"""""""""""" \ en Rosa Pol Rodriguez

;llcira Eleha Clivera Silva
5E EVALUADOR DE RIESGOS
o ING. CIVIL CIP. 168509




EVALUACION DEL RIESGO DE DESASTRES POR DESLIZAMIENTO DE SUELOS EN LA QUEBRADA AYAHUAYCO DEL
DISTRITO CUSCO, PROVINCIA DE CUSCO, REGION CUSCO - 2022

Grafico 15: Flujograma general del proceso de anélisis de informacion de la vulnerabilidad

- - Informacién primaria registrada en campo
RECOPILACION mediante fichas de encuesta.
DE . - Informacién segundaria de la base de datos del
LA INFORMACION INEI

SE,LECCION DE - Jerarquizar y ponderar los parametros de
PARAMETROS PARA

EL ANALISIS DE LA vulngrabllldad .a.mblfantal, social y econdmico
VULNERABILIDAD (fragilidad y resiliencia)

CONSTRUCCION DE

LA BASE DE DATOS, - Vincular la base de datos de la vulnerabilidad
PROCESAMIENTO con informacion cartografica.
SIG.

4.2 ANALISIS DE VULNERABILIDAD

421 ANALISIS DE DIMENSION SOCIAL
En esta dimensidn se considera, caracteristicas de la poblacion en el area de influencia se
identificaron los pardmetros para fragilidad y resiliencia, el cual se muestra:

Grafico 16: Esquema general de andlisis de la Dimensién Social

/ EXPOSICION | | Ntmero de habitantes por
SOCIAL vivienda
FRAGILIDAD Grupo etario
{ | Acceso a servicios basicos
SOCIAL Discapacidad
B Tipo de Seguro
\ SOCIAL 1 | Organizacién social

Cuadro 43: Matriz de Comparacion de Pares- Dimensién Social

DIMENSION Exposicién Fragilidad Resiliencia
Exposicion 1.00 3.00 5.00
Fragilidad 0.33 1.00 3.00
Resiliencia 0.20 0.33 1.00

Cuadro 44: Matriz de normalizacién de pares- Dimension Social

DIMENSION Exposicién Fragilidad Resiliencia Vector Priorizacién
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
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ANALISIS DE LA EXPOSICION SOCIAL

Parametro: Nimero de habitantes por vivienda.

Considerando por cantidad de poblacién por cada vivienda expuesta a zonas de deslizamiento
consideradas como peligro muy ato, definiendo a mas de 08 habitantes como el descriptor mas
critico originando mas vulnerabilidad y 01 habitante como el menos critico.

Cuadro 45: Nomenclatura del Pardmetro

PARAMETRO SIMBOLO DESCRIPTOR
NH1 Mayor a 8 hab

Ndmero de NH2 De 6 -7 hab
Habitantes NH3 De 4 -5 hab
(Hab.) NH4 De 2 -3 hab
NH5 Solo un 1 hab

Cuadro 46: Matriz de Comparacién de Pares

HABITANTES NH1 NH2 NH3 NH4 NHS5
NH1 1.00 2.00 4.00 6.00 8.00
NH2 0.50 1.00 3.00 5.00 7.00
NH3 0.25 0.33 1.00 3.00 5.00
NH4 0.17 0.20 0.33 1.00 3.00
NH5 0.13 0.14 0.20 0.33 1.00

Cuadro 47: Matriz de normalizacion de pares

HABITANTES NH1 NH2 NH3 NH4 NH5 Vector Priorizacién
NH1 0.490 0.544 0.469 0.391 0.333 0.445
NH2 0.245 0.272 0.352 0.326 0.292 0.297
NH3 0.122 0.091 0.117 0.196 0.208 0.147
NH4 0.082 0.054 0.039 0.065 0.125 0.073
NH5 0.061 0.039 0.023 0.022 0.042 0.037

ANALISIS DE FRAGILIDAD SOCIAL

Parametro: Grupo Etario

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

Cuadro 48: Nomenclatura del Parametro

PARAMETRO SIMBOLO DESCRIPTOR
GE1 0-5Y>66
GRUPO GE2 6-12Y55-65
ETAREO GE3 13-18
GE4 19-30
GES5 31-54
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Cuadro 49: Matriz de Comparacién de Pares

HABITANTES GE1 GE2 GE3 GE4 GE5
GE1 1.00 3.00 4.00 5.00 7.00
GE2 0.33 1.00 3.00 4.00 5.00
GE3 0.25 0.33 1.00 3.00 5.00
GE4 0.20 0.25 0.33 1.00 4.00
GE5 0.14 0.20 0.20 0.25 1.00

Cuadro 50: Matriz de normalizacion de pares

HABITANTES NH1 NH2 NH3 NH4 NH5 Vector Priorizacion

NH1 0.519 0.627 0.469 0.377 0.318 0.462
NH2 0.173 0.209 0.352 0.302 0.227 0.253
NH3 0.130 0.070 0.117 0.226 0.227 0.154
NH4 0.104 0.052 0.039 0.075 0.182 0.090
NH5 0.074 0.042 0.023 0.019 0.045 0.041

Parametro: Acceso a servicios basicos
Para este pardmetro se ha considerado el nimero de lotes que cuentan con acceso a los servicios
basicos como saneamiento basico y sistema de energia eléctrica.

Cuadro 51: Nomenclatura del Parametro

PARAMETRO  SIMBOLO DESCRIPTOR
ASB1 No cuenta con servicios basicos
ACCESO A ASB2 Con un solo Servicio Basico
SERVICIOS ASB 3 Con dos Servicios Basicos
BASICOS ASB 4 Todos los Servicios Basicos
ASB 5 Con todos los Servicios Basicos y Espéciales

Cuadro 52: Matriz de Comparacion de Pares

HABITANTES ASB1 ASB2 ASB3 ASB4 ASBS
ASB1 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00
ASB2 0.50 1.00 2.00 3.00 4.00
ASB 3 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
ASB 4 0.25 0.33 0.50 1.00 2.00
ASB 5 0.20 0.25 0.33 0.50 1.00

Cuadro 53: Matriz de normalizacion de pares

HABITANTES ASB1 ASB2 ASB3 ASB4 ASB1 Vector Priorizacién
ASB1 0.438 0.490 0.439 0.381 0.333 0.416
ASB2 0.219 0.245 0.293 0.286 0.267 0.262
ASB 3 0.146 0.122 0.146 0.190 0.200 0.161
ASB 4 0.109 0.082 0.073 0.095 0.133 0.099
ASB 5 0.088 0.061 0.049 0.048 0.067 0.062

Parametro: Poblacién con discapacidad
Para este parametro se considera a la poblacidon que presenta diferentes tipos de discapacidad,
poblacion altamente vulnerable, se identifica por cada lote encuestado.

o
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Cuadro 54: Nomenclatura del Pardmetro

PARAMETRO SIMBOLO DESCRIPTOR
PCD1 Multiple
POBLACION PCD2 Fisica
CON PCD3 Cognitiva
DISCAPACIDAD PCD4 Sensorial
PCD5 Ninguna

Cuadro 55: Matriz de Comparacién de Pares

HABITANTES PCD1 PCD2 PCD3 PCD4 PCD5
PCD1 1.00 2.00 3.00 5.00 6.00
PCD2 0.50 1.00 2.00 4.00 6.00
PCD3 0.33 0.50 1.00 2.00 4.00
PCD4 0.20 0.25 0.50 1.00 2.00
PCD5 0.17 0.17 0.25 0.50 1.00

Cuadro 56: Matriz de normalizacidn de pares

HABITANTES ASB1 ASB2 ASB3 ASB4 ASB1 Vector Priorizacion
PCD1 0.455 0.511 0.444 0.400 0.316 0.425
PCD2 0.227 0.255 0.296 0.320 0.316 0.283
PCD3 0.152 0.128 0.148 0.160 0.211 0.160
PCD4 0.091 0.064 0.074 0.080 0.105 0.083
PCD5 0.076 0.043 0.037 0.040 0.053 0.050

ANALISIS DE RESILENCIA SOCIAL

Parametro: Tipo de Seguro
Este parametro se refiere si tienen acceso a algun tipo de seguro, se determinan los siguientes
parametros. Sin seguro, SIS, FFAA, ESSALUD, PRIVADO.

Cuadro 57: Nomenclatura del Pardmetro

PARAMETRO SIMBOLO DESCRIPTOR
TSS1 Sin seguro
TIPO DE TSS2 SIS
SEGURO TSS3 FF. AA (Ejercito) PNP
DE SALUD TSS4 ESSALUD
TSS5 Privado

Cuadro 58: Matriz de Comparacién de Pares

HABITANTES TSS1 TSS2 TSS3 TSS4 TSS5
TSS1 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00
TSS2 0.50 1.00 2.00 3.00 4.00
TSS3 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
TSS4 0.25 0.33 0.50 1.00 3.00
TSS5 0.20 0.25 0.33 0.33 1.00
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Cuadro 59: Matriz de normalizacion de pares

HABITANTES Vector Priorizacion
TSS1 0.438 0.490 0.439 0.387 0.313 0.413
TSS2 0.219 0.245 0.293 0.290 0.250 0.259
TSS3 0.146 0.122 0.146 0.194 0.188 0.159
TSS4 0.109 0.082 0.073 0.097 0.188 0.110
TSS5 0.088 0.061 0.049 0.032 0.063 0.058

Parametro: Organizacién social

Este pardmetro se refiere a la organizacidn existente en las APVs del drea de influencia, para la
ejecucién de trabajos, toma de decisiones, informaciones y otros en beneficio y concernientes a
la comunidad, notificadas en asambleas o reuniones realizadas en forma periddica. se determinan
los siguientes pardmetros. No participa, una vez al mes, 2 veces al mes, 3 veces al mes, participa
activamente.

Cuadro 60: Nomenclatura del Parametro

PARAMETRO SIMBOLO DESCRIPTOR
0s1 No participa
ORGANIZACION 0S2 Una vez al mes
SOCIAL 0Ss3 2 veces al mes
0s4 3 vece al mes
0S5 Participa Activamente

Cuadro 61: Matriz de Comparacién de Pares

HABITANTES 0S1 0S2 0S3 0s4 0S5
0s1 1.00 2.00 3.00 4.00 6.00
0S2 0.50 1.00 2.00 3.00 4.00
0S3 0.33 0.50 1.00 2.00 5.00
054 0.25 0.33 0.50 1.00 2.00
0S5 0.17 0.25 0.20 0.50 1.00

Cuadro 62: Matriz de normalizacion de pares

HABITANTES 0S1 0S2 (O 0S4 OS5 Vector Priorizacion
0s1 0.444 0.490 0.448 0.381 0.333 0.419
0S2 0.222 0.245 0.299 0.286 0.222 0.255
0s3 0.148 0.122 0.149 0.190 0.278 0.178
0s4 0.111 0.082 0.075 0.095 0.111 0.095
0S5 0.074 0.061 0.030 0.048 0.056 0.054
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4.2.2 ANALISIS DE LA DIMENSION ECONOMICA
En esta dimension se considera las caracteristicas de las viviendas en el area de influencia de la
guebrada Ayahuayco lo cual nos da idea cercana de las condiciones econdmicas de este sector.

Grafico 17: Esquema general del analisis de la Dimensién Econdmica

-
EXPOSICION - Localizacidn de la edificacion en relacién con las
ECONOMICA escarpas
- Intervencion y construccion en la quebrada.
ELLgIEEIER FRAGILIDAD - Estado de conservacién de la vivienda
ECONOMICA ECONOMICA - Material predominante en muros
- Niveles edificatorios

RESILIENCIA
- Actividad que realiza el jefe de familia
ECONOMICA - Conocimiento sobre riesgo por ocupacién en
\ ladera de alta pendiente.

Cuadro 63: Matriz de Comparacion de Pares

DIMENSION Exposicién Fragilidad Resiliencia
Exposicion 1.00 2.00 5.00
Fragilidad 0.50 1.00 4.00
Resiliencia 0.20 0.25 1.00

Cuadro 64: Matriz de normalizacién de pares

DIMENSION Exposicién Fragilidad Resiliencia Vector Priorizacién
Exposicion 0.588 0.615 0.500 0.568
Fragilidad 0.294 0.308 0.400 0.334
Resiliencia 0.118 0.077 0.100 0.098

ANALISIS DE LA EXPOSICION ECONOMICA
Parametro: Localizacidn de la edificacidn en relacién a las escarpas

Parametro referido a la exposicidon en la ubicacién de la edificacién préximas a escarpas existentes
en el area de la Quebrada Ayahuayco a mayor exposicién, mayor vulnerabilidad.

Cuadro 65: Nomenclatura del Parametro

PARAMETRO SIMBOLO DISTANCIA (m) DESCRIPCION
LOCALIZACION LEREL <50 muy cercana
p LERE2 50<X <100 Cercana
DE LA EDIFICACION 5
EN RELACION LERE3 100< X <150 medianamente cerca
AL PELIGRO LERE4 150 < X <200 alejad.a
LERES 200 < muy alejada
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Cuadro 66: Matriz de Comparacién de Pares

HABITANTES 0Ss1 0S2 0S3 0s4 0S5
0s1 1.00 2.00 4.00 6.00 7.00
0s2 0.50 1.00 2.00 4.00 6.00
0S3 0.25 0.50 1.00 3.00 5.00
0S4 0.17 0.25 0.33 1.00 4.00
0S5 0.14 0.17 0.20 0.25 1.00

Cuadro 67: Matriz de normalizacion de pares

HABITANTES 0S1 0S2 0S3 0S4 0S5 Vector Priorizacion

0s1 0.486 0.511 0.531 0.421 0.304 0.451
0S2 0.243 0.255 0.265 0.281 0.261 0.261
0s3 0.121 0.128 0.133 0.211 0.217 0.162
0S4 0.081 0.064 0.044 0.070 0.174 0.087
0S5 0.069 0.043 0.027 0.018 0.043 0.040

ANALISIS DE LA FRAGILIDAD ECONOMICA

Parametro: Intervencién y construccién en la quebrada
Para la determinacion del pardmetro de evaluacion se determina los niveles de impacto por corte
de talud desestabilizado.

Cuadro 68: Nomenclatura del Pardametro

PARAMETRO SIMBOLO DESCRIPCION
ICL1 Corte de talud desestabilizado mayor a 3m.
ICL2 Viviendas de material no resistente Sin

sistemas de estabilizaciéon Adecuadas a la
topografia del terreno.

INTERVENCION Y

CONSTRUCCION ICL3 Corte de tal.u.d desestabilizado mayor a .Zlm
EN LA LADERAS ICL4 Talud establlllzado con muro de contencion y/o
tipo andeneria.
ICL5 viviendas de material resistente con sistemas
de estabilizacion adecuadas a la topografia del
terreno.

Cuadro 69: Matriz de Comparacién de Pares

HABITANTES ICL1 ICL2 ICL3 ICL4 ICLS
ICL1 1.00 3.00 4.00 6.00 7.00
ICL2 0.33 1.00 3.00 5.00 5.00
ICL3 0.25 0.33 1.00 3.00 4.00
ICL4 0.17 0.20 0.33 1.00 3.00
ICL5 0.14 0.20 0.25 0.33 1.00

Cuadro 70: Matriz de normalizacién de pares

HABITANTES ICL1 ICL2 ICL3 ICL4 ICLS Vector Priorizacion
ICL1 0.528 0.634 0.466 0.391 0.350 0.474
ICL2 0.176 0.211 0.350 0.326 0.250 0.263
ICL3 0.132 0.070 0.117 0.196 0.200 0.143
ICL4 0.088 0.042 0.039 0.065 0.150 0.077
ICLS 0.075 0.042 0.029 0.022 0.050 0.044
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Parametro: Estado de conservacidn de la vivienda
Corresponde a la determinacion del estado de conservacion que presentan las edificaciones,
considerado el tiempo y acciones de mantenimiento de muros y techos.

Cuadro 71: Nomenclatura del Pardmetro

ECE1 Muy malo
ESTADO DE ECE2 Malo
CONSERVACION ECE3 Regular
DE LA EDIFICACION ECE4 Bueno
ECES Muy bueno

Cuadro 72: Matriz de Comparacién de Pares

HABITANTES ECE1 ECE2 ECE3 ECE4 ECE5
ECE1 1.00 3.00 4.00 6.00 7.00
ECE2 0.33 1.00 3.00 5.00 5.00
ECE3 0.25 0.33 1.00 3.00 4.00
ECE4 0.17 0.20 0.33 1.00 3.00
ECE5 0.14 0.20 0.25 0.33 1.00

Cuadro 73: Matriz de normalizacién de pares

HABITANTES ECE1 ECE2 ECE3 ECE4 ECES Vector Priorizacién

ECE1 0.499 0.520 0.531 0.431 0.346 0.465
ECE2 0.250 0.260 0.265 0.308 0.269 0.270
ECE3 0.125 0.130 0.133 0.185 0.192 0.153
ECE4 0.071 0.052 0.044 0.062 0.154 0.077
ECES 0.055 0.037 0.027 0.015 0.038 0.035

Pardametro: Material predominante en muros
Para la determinacién del pardmetro de evaluacién, se establece el tipo de material
predominante en muros de la edificacion de cada lote, con el que hayan sido construidos.

Cuadro 74: Nomenclatura del Parametro

PARAMETRO SIMBOLO DESCRIPCION
MPM1 Mixto (plasticos / palos /calaminas)
MPM2 Ladrillo y/o bloqueta sin mortero de

MATERIAL cemento (sin vigas ycolumnas)
PREDOMINANTE MPM3 Adobe
EN MUROS MPM4 Ladrillo y/o bloqueta con mortero de
cemento (sin portico)

MPM5 Concreto armado (con pértico)

Cuadro 75: Matriz de Comparacion de Pares

HABITANTES MPM1 MPM2 MPM3 MPM4 MPM5
MPM1 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
MPM2 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
MPM3 0.20 0.33 1.00 3.00 4.00
MPM4 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
MPM5 0.11 0.14 0.25 0.33 1.00
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Cuadro 76: Matriz de normalizacion de pares

HABITANTES ECE1 ECE2 ECE3 ECE4 ECE5 Vector Priorizacion

ECE1 0.560 0.642 0.522 0.429 0.375 0.505
ECE2 0.187 0.214 0.313 0.306 0.292 0.262
ECE3 0.112 0.071 0.104 0.184 0.167 0.128
ECE4 0.080 0.043 0.035 0.061 0.125 0.069
ECES 0.062 0.031 0.026 0.020 0.042 0.036

Parametro: Niveles edificatorios
Para la determinacion del pardmetro de evaluacion se establece los niveles de construccién de
cada lote.

Cuadro 77: Nomenclatura del Pardmetro

PARAMETRO SIMBOLO DESCRIPCION

NE1 De 5 a mas niveles
MATERIAL NE2 De 4 niveles
PREDOMINANTE NE3 De 3 niveles
EN MUROS NE4 De 2 niveles
NE5 De 1 nivel

Cuadro 78: Matriz de Comparacion de Pares

HABITANTES NE1 NE2 NE3 NE4 NES

NE1 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
NE2 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
NE3 0.20 0.33 1.00 3.00 4.00
NE4 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
NE5 0.11 0.14 0.25 0.33 1.00

Cuadro 79: Matriz de normalizacion de pares

HABITANTES NE1 NE2 NE3 NE4 NES Vector Priorizacion

NE1 0.560 0.642 0.522 0.429 0.375 0.505
NE2 0.187 0.214 0.313 0.306 0.292 0.262
NE3 0.112 0.071 0.104 0.184 0.167 0.128
NE4 0.080 0.043 0.035 0.061 0.125 0.069
NE5 0.062 0.031 0.026 0.020 0.042 0.036

ANALISIS DE LA RESILENCIA ECONOMICA
Parametro: Actividad que realiza el jefe de familia

Cuadro 80: Nomenclatura del Pardmetro

PARAMETRO SIMBOLO DESCRIPCION
ARJF1 Desempleado
ACTIVIDAD QUE ARJF2 Trabajador de hogar y/o ambulante
REALIZA EL JEFE ARJF3 Trabajador independiente
DE FAMILIA ARJF4 Trabajador dependiente no calificado
ARJF5 Trabajador dependiente calificado
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Cuadro 81: Matriz de Comparacién de Pares

HABITANTES ARJF1 ARIF2 ARJF3 ARIF4 ARJF5
ARJF1 1.00 2.00 4.00 6.00 8.00
ARJF2 0.50 1.00 2.00 4.00 6.00
ARJF3 0.25 0.50 1.00 3.00 5.00
ARJF4 0.17 0.25 0.33 1.00 4.00
ARJF5 0.13 0.17 0.20 0.25 1.00

Cuadro 82: Matriz de normalizacion de pares

HABITANTES ARJF1 ARJF2 ARJF3 ARJF4 ARJFS Vector Priorizacion

NE1 0.490 0.511 0.531 0.421 0.333 0.457
NE2 0.245 0.255 0.265 0.281 0.250 0.259
NE3 0.122 0.128 0.133 0.211 0.208 0.160
NE4 0.082 0.064 0.044 0.070 0.167 0.085
NE5 0.061 0.043 0.027 0.018 0.042 0.038

Parametro: Conocimiento sobre riesgo por ocupacion en ladera de alta pendiente

Cuadro 83: Nomenclatura del Pardametro

PARAMETRO SIMBOLO DESCRIPCION
CROL1 Sin conocimiento

CONOCIMIENTO SOBRE

. CROL2 C imient 5
RIESGO POR OCUPACION CNOCTMIED STTONSD
EN LADERA DE CROL3 Conocimiento limitado
ALTA PENDIENTE CROL4 Conoumlento‘sm interés
CROLS Con conocimiento

Cuadro 84: Matriz de Comparacién de Pares

HABITANTES CROL1 CROL2 CROL3 CROL4 CROLS
CROL1 1.00 2.00 4.00 6.00 8.00
CROL2 0.50 1.00 2.00 4.00 6.00
CROL3 0.25 0.50 1.00 3.00 5.00
CROL4 0.17 0.25 0.33 1.00 4.00
CROL5 0.13 0.17 0.20 0.25 1.00

Cuadro 85: Matriz de normalizacion de pares

HABITANTES CROLS Vector Priorizacion
CROL1 0.490 0.511 0.531 0.421 0.333 0.457
CROL2 0.245 0.255 0.265 0.281 0.250 0.259
CROL3 0.122 0.128 0.133 0.211 0.208 0.160
CROL4 0.082 0.064 0.044 0.070 0.167 0.085
CROL5 0.061 0.043 0.027 0.018 0.042 0.038
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4.2.3  ANALISIS DE LA DIMENSION AMBIENTAL

En esta dimensidn se considera caracteristicas fisico-ambientales que influyen en un posible
deslizamiento que afecte los elementos expuestos:

Grafico 18: Esquema general de andlisis de la Dimensién Ambiental

. )
EXPOSICION , . :
Cercania a residuos solidos
AMBIENTAL
Disposicidon de RR. SS.
DIMENSION FRAGILIDAD Impacto ambiental en ocupacién de quebradas.
AMBIENTAL AMBIENTAL Vertimiento de aguas residuales en la ladera
Conservacién y proteccion de dreas verdes
RESILIENCIA Manejo de RR. SS.
\ AMBIFNTAI Practicas de forestacion y reforestacion

Cuadro 86: Matriz de Comparacién de Pares

DIMENSION Exposicion Fragilidad Resiliencia
Exposicion 1.00 3.00 5.00
Fragilidad 0.33 1.00 3.00
Resiliencia 0.20 0.33 1.00

Cuadro 87: Matriz de normalizacion de pares

DIMENSION 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

ANALISIS DE LA EXPOSICION AMBIENTAL

Parametro: Cercania a residuos solidos

Parametro referido a la cercania de las viviendas a puntos criticos por acumulacion o depdsito de
residuos sélidos como material excedente de desmontes y escombros por impacto inducido,
originando exposicion de infraestructura de viviendas.

Cuadro 88: Nomenclatura del Parametro

PARAMETRO SIMBOLO DESCRIPCION
CRS1 0-5m
CERCANIA A CRS2 5-10m
RESIDUOS CRS3 10-50m
SOLIDOS CRS4 50-100m
CRS5 100-180m
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Cuadro 89: Matriz de Comparacién de Pares

HABITANTES CRS1 CRS2 CRS3 CRS4 CRS5
CRS1 1.00 2.00 3.00 5.00 8.00
CRS2 0.50 1.00 2.00 3.00 5.00
CRS3 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
CRS4 0.20 0.33 0.50 1.00 2.00
CRS5 0.13 0.20 0.33 0.50 1.00

Cuadro 90: Matriz de normalizacion de pares

HABITANTES CRS1 CRS2 CRS3 CRS4 CRS5 Vector Priorizacion
CRS1 0.463 0.496 0.439 0.435 0.421 0.451
CRS2 0.232 0.248 0.293 0.261 0.263 0.259
CRS3 0.154 0.124 0.146 0.174 0.158 0.151
CRS4 0.083 0.083 0.073 0.087 0.105 0.088
CRS5 0.058 0.050 0.049 0.043 0.053 0.050

ANALISIS DE LA FRAGILIDAD AMBIENTAL

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

Este pardmetro esta referido a la fragilidad ambiental en cuanto a la disposicion de residuos
solidos en el ambito de influencia, referidos puntualmente a los RRSS de material excedente como
desmontes, escombros, identificados como materiales inestables dispuestos en las laderas de la

quebrada
Cuadro 91: Nomenclatura del Pardametro

PARAMETRO SIMBOLO DESCRIPCION
DRS1 Desechar en quebrada y cauces
DISPOSICION DRS2 Quema de residuos sélidos
DE RESIDUOS DRS3 Desechar en vias y calles
SOLIDOS DRS4 Desechar en botaderos
DRS5 Carro recolector

Cuadro 92: Matriz de Comparacién de Pares

HABITANTES DRS1 DRS2 DRS3 DRS4 DRS5
DRS1 1.00 2.00 5.00 7.00 9.00
DRS2 0.50 1.00 2.00 5.00 7.00
DRS3 0.20 0.50 1.00 3.00 5.00
DRS4 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
DRS5 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00

Cuadro 93: Matriz de normalizacién de pares

HABITANTES CRS1 CRS2 CRS3 CRS4 CRS5 Vector Priorizacion
CRS1 0.512 0.520 0.586 0.429 0.360 0.481
CRS2 0.256 0.260 0.234 0.306 0.280 0.267
CRS3 0.102 0.130 0.117 0.184 0.200 0.147
CRS4 0.073 0.052 0.039 0.061 0.120 0.069
CRS5 0.057 0.037 0.023 0.020 0.040 0.036
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Parametro: Impacto ambiental en ocupaciones en quebradas

Pardmetro referido al impacto de la construccion de viviendas en la quebrada, su influencia
directa en la poblacién y el medio ambiente ante la presencia de un fendmeno natural por
deslizamiento generando sus colapsos.

Cuadro 94: Nomenclatura del Pardmetro

PARAMETRO SIMBOLO DESCRIPCION
IAOQ1 Lotes totalmente construidos sin areas libres
IAOQ2 Lotes con mas del 60% de area construida
Ajmgfé(l:u:'iL con areas libres (huerto)
EN OCUPACIONES IAOQ3 Lotes con menos del 60% de area construida
DE QUEBRADAS con areas libres (huerto):
IAOQ4 Pastizales con drboles
IAOQ5 Areas totalmente arborizadas

Cuadro 95: Matriz de Comparacién de Pares

HABITANTES IAOQ1 1A0Q2 1A0Q3 1A0Q4 IAOQS5
IA0Q1 1.00 2.00 4.00 6.00 8.00
IA0Q2 0.50 1.00 2.00 4.00 6.00
IAOQ3 0.25 0.50 1.00 2.00 4.00
IACQ4 0.17 0.25 0.50 1.00 2.00
IAOQ5 0.13 0.17 0.25 0.50 1.00

Cuadro 96: Matriz de normalizacién de pares

HABITANTES IAOQ1 1A0OQ2 I1AOQ3 IAOQ4 I1AOQ5 Vector Priorizacion

IA0Q1 0.490 0.511 0.516 0.444 0.381 0.468
IA0Q2 0.245 0.255 0.258 0.296 0.286 0.268
IAOQ3 0.122 0.128 0.129 0.148 0.190 0.144
IACQ4 0.082 0.064 0.065 0.074 0.095 0.076
IAOQ5 0.061 0.043 0.032 0.037 0.048 0.044

Parametro: Vertimiento de aguas residuales en laderas

Este pardmetro esta referido al vertimiento de aguas residuales en laderas por la falta de sistema
de desaglie como parte de saneamiento bdsico, generando la fragilidad en laderas con la
infiltracién y saturacion de las mismas, aqui sumado las lluvias de temporadas.

Cuadro 97: Nomenclatura del Pardmetro

PARAMETRO SIMBOLO DESCRIPCION
VARL1 Vierte sus aguas directamente a la ladera
VERTIMIENTO VARL2 Vierte sus aguas a la ladera con entubado
DE AGUAS VARL3 Vierte sus aguas a otras areas circundantes de la
RESIDUALES ladera con entubado
ENLADERAS VARL4 Vierte sus aguas al sistema de desaglie
VARLS Sin vertimiento de aguas, sin vivienda

Cuadro 98: Matriz de Comparacién de Pares

HABITANTES VARL1 VARL2 VARL3 VARL4

VARL1 1.00 2.00 4.00 6.00 8.00
VARL2 0.50 1.00 2.00 4.00 6.00
VARL3 0.25 0.50 1.00 2.00 4.00
VARL4 0.17 0.25 0.50 1.00 2.00
VARLS 0.13 0.17 0.25 0.50 1.00
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Cuadro 99: Matriz de normalizacion de pares

HABITANTES 1A0Q1 IAOQ5 Vector Priorizacion
IA0OQ1 0.490 0.544 0.475 0.370 0.296 0.435
1A0Q2 0.245 0.272 0.356 0.309 0.259 0.288
I1AOQ3 0.122 0.091 0.119 0.247 0.222 0.160
I1AOQ4 0.082 0.054 0.030 0.062 0.185 0.083
IAOQ5 0.061 0.039 0.020 0.012 0.037 0.034

ANALISIS DE LA RESILIENCIA AMBIENTAL

Pardmetro: Conservacion y Proteccién de areas verdes

Cuadro 100: Nomenclatura del Pardmetro

PARAMETRO SIMBOLO DESCRIPCION
. CPAV1 Degrada el suelo para uso residencial
CONSERVACION
2 CPAV2 Conserva y protege el suelo
Y PROTECCION .
DE AREAS CPAV3 Ornamentacién y jardineria
VERDES CPAV4 Revegetacion y reforestacién
CPAV5 Conservacién de especies nativas

Cuadro 101: Matriz de Comparacion de Pares

HABITANTES CPAV CPAV CPAV CPAV CPAV
CPAV1 1.00 2.00 4.00 6.00 8.00
CPAV?2 0.50 1.00 2.00 4.00 6.00
CPAV3 0.25 0.50 1.00 2.00 4.00
CPAV4 0.17 0.25 0.50 1.00 2.00
CPAV5 0.13 0.17 0.25 0.50 1.00

Cuadro 102: Matriz de normalizacién de pares

HABITANTES IAOQ1 1A0Q3 1A0Q4 1AOQ5 Vector Priorizacién
IA0Q1 0.490 0.511 0.516 0.444 0.381 0.468
1A0Q2 0.245 0.255 0.258 0.296 0.286 0.268
1A0Q3 0.122 0.128 0.129 0.148 0.190 0.144
IAOQ4 0.082 0.064 0.065 0.074 0.095 0.076
IAOQ5 0.061 0.043 0.032 0.037 0.048 0.044

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

Cuadro 103: Nomenclatura del Parametro

PARAMETRO SIMBOLO DESCRIPCION
MRS1 Sin manejo
MANEJO DE MRS2 Deposita en un solo envase
RESIDUOS MRS3 Selecciona orgdnico e inorgénico
SOLIDOS (RR.SS.) MRS4 Relso y compostaje
MRS5 Clasificacién por material

Cuadro 104: Matriz de Comparacion de Pares

HABITANTES MRS MRS MRS MRS MRS
CPAV1 1.00 2.00 4.00 7.00 8.00
CPAV2 0.50 1.00 2.00 4.00 7.00
CPAV3 0.25 0.50 1.00 2.00 4.00
CPAV4 0.14 0.25 0.50 1.00 2.00
CPAV5 0.13 0.14 0.25 0.50 1.00
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Cuadro 105: Matriz de normalizacion de pares

HABITANTES 1A0Q1 IAOQ5 Vector Priorizacion
IA0OQ1 0.496 0.514 0.516 0.483 0.364 0.474
1A0Q2 0.248 0.257 0.258 0.276 0.318 0.271
I1AOQ3 0.124 0.128 0.129 0.138 0.182 0.140
I1AOQ4 0.071 0.064 0.065 0.069 0.091 0.072
IAOQ5 0.062 0.037 0.032 0.034 0.045 0.042

Parametro: Practicas de forestacién y reforestacién en laderas

Cuadro 106: Nomenclatura del Pardmetro

PARAMETRO SIMBOLO DESCRIPCION
PFRL1 Sin practicas
FRATICAS DE PFRL2 Muy pocas veces
FORESTACION Y PFRL3 Es zrz'\dicamente
REFORESTACION Ep e
EN LADERAS ventualmente
PFRL5 Permanente

Cuadro 107: Matriz de Comparacion de Pares

HABITANTES PFRL1 PFRL2 PFRL3 PFRL4 PFRLS
CPAV1 1.00 2.00 3.00 5.00 7.00
CPAV?2 0.50 1.00 2.00 3.00 5.00
CPAV3 0.33 0.50 1.00 3.00 5.00
CPAV4 0.20 0.33 0.33 1.00 3.00
CPAV5 0.14 0.20 0.20 0.33 1.00

Cuadro 108: Matriz de normalizacién de pares

HABITANTES Vector Priorizacion
1AOQ1 0.460 0.496 0.459 0.405 0.333 0.431
1A0Q2 0.230 0.248 0.306 0.243 0.238 0.253
1AOQ3 0.153 0.124 0.153 0.243 0.238 0.182
I1AOQ4 0.092 0.083 0.051 0.081 0.143 0.090
I1AOQ5 0.066 0.050 0.031 0.027 0.048 0.044

4.2.4 JERARQUIZACION DE LAS DIMENSIONES DE LA VULNERABILIDAD

Cuadro 109: Matriz de Comparacion de Pares

DIMENSION AMBIENTAL ECONOMICA SOCIAL

AMBIENTAL 1.00 2.00 4.00

ECONOMICA 0.50 1.00 2.00
SOCIAL 0.50 0.50 1.00

Cuadro 110: Matriz de Normalizacién de Pares

DIMENSION AMBIENTAL ECONOMICA SOCIAL Vector Priorizacion

AMBIENTAL 0.500 0.571 0.400 0.490
ECONOMICA 0.250 0.286 0.400 0.312
SOCIAL 0.250 0.143 0.200 0.198
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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 111: Niveles de Vulnerabilidad

NIVEL RANGO

0.267 < Y < 0.454

ALTO 0.152 < Vv < 0.267

MEDIO 0.083 < % < 0.152
e o < v < oos

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 reglamentacién especial.

Cuadro 112: Estratificacion de Nivel de Vulnerabilidad

Edificaciones cuentan con mds de 8 habitantes por vivienda con un grupo etareo entre
0 a 5y mayor a 66 aflos, sin acceso a servicios basicos; personas con discapacidad
multiple, no cuentan con ningun tipo de seguro y no participa en la organizacion social
de la asociacion (Faenas y Asambleas). Con una localizacién frente a las escarpas muy
cercana (< 50 m), intervencion y construccién en la quebrada con corte de talud
desestabilizado mayor a 3m, el estado de conservacion es mala a muy mala, el
material de construccién es mixto (plasticos, palos calaminas y madera), asimismolas  0.267
viviendas de ladrillo o bloqueta (sin vigas ni columnas estdn consideradas dentro de <V<
este nivel, edificaciones de 5 a mas niveles; desempleado como actividad del jefe de  0.454
familia y sin conocimiento en temas sobre el riesgo por ocupacién en ladera de alta
pendiente. Vertimiento de aguas residuales directamente a la ladera, disposicion de
residuos soélidos en quebradas y cauces, como impacto ambiental en ocupacién de
guebradas los lotes se encuentran totalmente construidas sin areas libres, el manejo
de residuos solidos es sin manejo. Sin practicas de forestacion y reforestacion en
laderas.

DESCRIPCION RANGO

Estas edificaciones cuentan entre 4 a 7 habitantes por vivienda con un grupo etario
entre 6a 12 y 55 a 65 afios y de 13 a 18, tienen dotacién de agua con pileta publica;
personas con discapacidad fisica, tienen SIS y FF.AA. (ejército) PNP como tipo de
seguro y participa una y dos veces al mes en la organizacion social de la asociacion
(Faenas y Asambleas). Con una localizacidon frente al peligro cercana (50<x<100) y
medianamente cercana (100<x<150), intervencidn y construccién en la quebrada con
viviendas de material no resistente sin sistemas de estabilizacion adecuadas a la
topografia del terreno y con corte de talud desestabilizado mayor a 2m, el estado de

L : - . 0.152

conservacién es regular, el material de construccién es ladrillo y/o bloqueta (solo
ALTA ) i . . ) - <V<
viga), trabajador de hogar y/o ambulante y trabajador independiente como actividad 0.267

del jefe de familia y con conocimiento erréneo y limitado en temas sobre el riesgo por
ocupacioén en ladera de alta pendiente. Vertimiento de aguas residuales a la ladera
con entubado asimismo a otras dreas circundantes a la ladera, la disposicion de RR.
SS son la quema y desecha en en vias y calles, como impacto ambiental en ocupacion
de quebradas los lotes con mas del 60% de area construida con area libres (huertos)
y con menos del 60% de area construida con dreas libres (huertos), los residuos
sélidos lo depositan en un solo embace y selecciona orgéanico e inorganico. Con muy
pocas veces de practicas de forestacion y reforestacion en laderas.
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NIVEL DESCRIPCION

Estas edificaciones cuentan entre 2 a 3 habitantes por vivienda con un grupo etario
entre 19 a 30 afios, tienen acceso de agua tratada de reservorio sin desagiie y con
energia eléctrica o colectiva, tienen ESSALUD, como tipo de seguro y participa 3 veces
al mes en la organizacion social de la asociaciéon (Faenas y Asambleas). Con una
localizacidn frente al peligro alejada (150<x<200), intervencion y construccién en la
guebrada con talud estabilizado con muro de contencidn y/o tipo andeneria, el estado
de conservacion es bueno, el material de construccion es adobe, trabajador
dependiente no calificado como actividad del jefe de familia y con conocimiento sin
interés en temas sobre el riesgo por ocupacion en ladera de alta pendiente.
Vertimiento de aguas residuales al sistema de desagle, disposicion de residuos
sélidos en botaderos (puntos criticos), como impacto ambiental en ocupacion de
quebradas los lotes se encuentran pastizales con arboles, rehlsan y realizan
compostaje como manejo de residuos solidos. Con practicas de forestacion vy
reforestacion en laderas esporadicamente.

Estas edificaciones cuentan con 1 habitante por vivienda con un grupo etareo entre
31 a 54 afios, tienen acceso de agua mediante conexion domiciliaria de SEDA CUSCO,
cuentan con seguro privado como tipo de seguro y participa activamente en la
organizacion social de la asociacién (Faenas y Asambleas). Con una localizacion frente
a las escarpas muy alejada (200m<), intervencion y construccién en la quebrada con
viviendas de material resistente con sistemas de estabilizacion adecuadas a la
topografia del terreno, el estado de conservacion es muy buena, el material de
construccion es de concreto armado (con portico), trabajador dependiente calificado
como actividad del jefe de familia. Y con conocimiento en temas sobre el riesgo por
ocupacién en ladera de alta pendiente. Sin vertimiento de aguas residuales,
disposicion de residuos solidos en carro recolector, como impacto ambiental en
ocupacién de quebradas los lotes tienen areas totalmente arborizadas, clasificacion
por material de residuos solidos. Con practicas de forestacion y reforestacion en
laderas de eventual y permanente.

0.083
<V<
0.152

MEDIA

0.044
V<
0.083

4.4 SINTESIS DE LA ZONIFICACION DE VULNERABILIDAD

Cuadro 113: Sintesis de la vulnerabilidad ante deslizamiento de suelos
ASOCIACIONES DE

VIVIENDA MUY ALTO BAIO
AA.HH. EL CALVARIO,
MIRADOR Y TIERRA 0 24 1 0
PROMETIDA
APV. SAN BENITO 0 22 0 0
APV. SANTA ANA 0 18 1 0
PP.JJ. PUEBLO LIBRE
AYAHUAYCO 0 = 2 0
PP.JJ. VILLA MARIA 0 6 0 0
TOTAL 0 85 4 0
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4.4.1 MAPA DE ZONIFICACION DEL NIVEL DE VULNERABILIDAD

Imagen 23: Mapa de vulnerabilidad ante deslizamientos de suelos
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CAPITULO V: CALCULO DEL RIESGO

5.1 METODOLOGIA PARA EL CALCULO DE RIESGO

Una vez identificados y analizados los peligros a los que esta expuesta el drea de influencia de la
quebrada Ayahuayco, mediante el nivel de susceptibilidad ante los fendmenos
hidrometereoldgicos y la evaluacion de los respectivos parametros de evaluacién de los peligros
por deslizamiento de suelos e identificado la exposicion ante el peligro y realizado el respectivo
analisis de los componentes que inciden en la vulnerabilidad en sus componentes de fragilidad y
resiliencia, la identificacion de los elementos potencialmente vulnerables, el tipo y nivel de dafios
gue se puedan presentar, se procede a la conjuncién de éstos para calcular el nivel de riesgo del
area en estudio.

Formula del riego

Rie t=f(P1'" Ve)

t

Dénde:

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 114: Célculo de Nivel de Riesgo

- 0.465 0.039 0.071

PA 0.274 0.023 0.042 0.073 -
PM 0.147 0.012 0.022 0.039 0.067
B - B oo ooo | oo
0083 0.152 0.267 0.454

Cuadro 115: Niveles de Riesgo

NIVEL RANGO

0073 < R < 0211
ALTO 0022 < R < 0073
MEDIO 0006 < R < 0022
PEAGEN 0002 < R < 0006

5.3 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 analisis jerarquico.
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ALTO

MEDIO

Cuadro 116: Estratificacion de Riesgo

Zonas con predominancia de depdsitos de rellenos, gravas y limos semiconsolidados
geomorfoldgicamente con escarpas de deslizamientos y las laderas con pendientes
muy escarpadas (>38°) sin presencia de cobertura vegetal a escasa cobertura
vegetal, desencadenados por precipitaciones correspondiente a la categoria de Muy
lluvioso con umbrales de precipitacion entre 16,5mm<RR<26.7mm, se generaria
deslizamientos de suelos en volimenes mayores a 20,000 m3

Edificaciones cuentan con mas de 8 habitantes por vivienda con un grupo etareo
entre 0 a 5 y mayor a 66 afios, sin acceso a servicios basicos; personas con
discapacidad multiple, no cuentan con ningun tipo de seguro y no participa en la
organizacion social de la asociacion (Faenas y Asambleas). Con una localizacion
frente a las escarpas muy cercana (< 50 m), intervencién y construccién en la
quebrada con corte de talud desestabilizado mayor a 3m, el estado de conservacion
es mala a muy mala, el material de construccidon es mixto (plasticos, palos calaminas
y madera), asimismo las viviendas de ladrillo o blogueta (sin vigas ni columnas estan
consideradas dentro de este nivel, edificaciones de 5 a mas niveles; desempleado
como actividad del jefe de familia y sin conocimiento en temas sobre el riesgo por
ocupacion en ladera de alta pendiente. Vertimiento de aguas residuales
directamente a la ladera, disposicion de residuos sélidos en quebradas y cauces,
como impacto ambiental en ocupacién de quebradas los lotes se encuentran
totalmente construidas sin areas libres, el manejo de residuos sélidos es sin manejo.
Sin practicas de forestacidn y reforestacion en laderas.

Zonas con predominancia de depdsitos coluviales y secuencias de arsénicas y lutitas
alteradas de la Formacion Kayra, geomorfoldgicamente las laderas fuertemente
empinadas a empinadas, con pendientes muy fuertes o escarpadas (28°-37°) con
presencia de pastizales, desencadenados por precipitaciones correspondiente a la
categoria de Muy lluvioso con umbrales de precipitacion entre
16,5mm<RR<26.7mm, se generaria deslizamientos de suelos entre en volumenes
entre 5,000 m? a 20,000 m3.

Estas edificaciones cuentan entre 4 a 7 habitantes por vivienda con un grupo etario
entre 6a 12y 55a 65 afiosy de 13 a 18, tienen dotacién de agua con pileta publica;
personas con discapacidad fisica, tienen SIS y FF.AA. (ejército) PNP como tipo de
seguro y participa una y dos veces al mes en la organizacion social de la asociacion
(Faenas y Asambleas). Con una localizacién frente al peligro cercana (50<x<100) y
medianamente cercana (100<x<150), intervencion y construccion en la quebrada
con viviendas de material no resistente sin sistemas de estabilizacién adecuadas a la
topografia del terreno y con corte de talud desestabilizado mayor a 2m, el estado
de conservacion es regular, el material de construccion es ladrillo y/o bloqueta (solo
viga), trabajador de hogar y/o ambulante y trabajador independiente como
actividad del jefe de familia y con conocimiento erréneo y limitado en temas sobre
el riesgo por ocupacion en ladera de alta pendiente. Vertimiento de aguas residuales
a la ladera con entubado asimismo a otras areas circundantes a la ladera, la
disposicion de RR. SS son la quema y desecha en en vias y calles, como impacto
ambiental en ocupacién de quebradas los lotes con mas del 60% de area construida
con area libres (huertos) y con menos del 60% de area construida con areas libres
(huertos), los residuos sélidos lo depositan en un solo embace y selecciona organico
e inorganico. Con muy pocas veces de practicas de forestacion y reforestacion en
laderas.

Zonas con predominancia de secuencias de areniscas y lutitas Fm. Kayra y depdsitos
proluviales, geomorfolégicamente las laderas moderadamente empinadas, con
pendientes fuertes (15°-27°) con la presencia de matorrales, desencadenados por
precipitaciones correspondiente a la categoria de Muy lluvioso con umbrales de
precipitaciéon entre 16,5mm<RR<26.7mm, se generaria deslizamientos de suelos
entre 1,000 m3 a 5,000 m3.
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NIVEL

DESCRIPCION

Estas edificaciones cuentan entre 2 a 3 habitantes por vivienda con un grupo etario
entre 19 a 30 afios, tienen acceso de agua tratada de reservorio sin desagiie y con
energia eléctrica o colectiva, tienen ESSALUD, como tipo de seguro y participa 3
veces al mes en la organizacién social de la asociacién (Faenas y Asambleas). Con
una localizacion frente al peligro alejada (150<x<200), intervencion y construccion
en la quebrada con talud estabilizado con muro de contencién y/o tipo andeneria,
el estado de conservacién es bueno, el material de construccion es adobe,
trabajador dependiente no calificado como actividad del jefe de familia y con
conocimiento sin interés en temas sobre el riesgo por ocupacion en ladera de alta
pendiente. Vertimiento de aguas residuales al sistema de desagle, disposicién de
residuos solidos en botaderos (puntos criticos), como impacto ambiental en
ocupacién de quebradas los lotes se encuentran pastizales con arboles, rehisan y
realizan compostaje como manejo de residuos solidos. Con practicas de forestacion
y reforestacién en laderas esporadicamente.

Zonas con predominancia de  depdsitos  proluviales y  eluviales,
geomorfoldgicamente esta zona corresponde a las laderas ligeramente empinadas,
plataformas, planicies y al lecho de quebrada, , con pendientes moderadas (8°-14°)
y llanas a inclinadas (0° a 7°) y presencia de vegetacidon arbdrea, desencadenados
por precipitaciones correspondiente a la categoria de Muy lluvioso con umbrales de
precipitaciéon entre 16,5mm<RR<26.7mm, se generaria deslizamientos en volumen
menor a 1,000 m3.

Estas edificaciones cuentan con 1 habitante por vivienda con un grupo etareo entre
31a54 afios, tienen acceso de agua mediante conexidon domiciliaria de SEDA CUSCO,
cuentan con seguro privado como tipo de seguro y participa activamente en la
organizacion social de la asociacion (Faenas y Asambleas). Con una localizacion
frente a las escarpas muy alejada (200m<), intervencidn y construcciéon en la
quebrada con viviendas de material resistente con sistemas de estabilizacion
adecuadas a la topografia del terreno, el estado de conservacién es muy buena, el
material de construccion es de concreto armado (con poértico), trabajador
dependiente calificado como actividad del jefe de familia. Y con conocimiento en
temas sobre el riesgo por ocupacion en ladera de alta pendiente. Sin vertimiento de
aguas residuales, disposicion de residuos sélidos en carro recolector, como impacto
ambiental en ocupacién de quebradas los lotes tienen areas totalmente arborizadas,
clasificacion por material de residuos soélidos. Con practicas de forestacion vy
reforestacion en laderas de eventual y permanente.

0.002
<R<
0.006

Cuadro 117: Sintesis de la zonificacidn de riesgo

MUY
ASOCIACIONES DE VIVIENDA ALTO BAIO

AAHH EL CALVARIO MIRADOR'Y
TIERRA PROMETIDA 0 13 12 0
APV SAN BENITO 0 19 3 0
APV SANTA ANA 0 13 6 0
PP.JJ. PUEBLO LIBRE AYAHUAYCO 0 7 10 0
PP.JJ. VILLA MARIA 0 4 2 0
TOTAL 0 56 33 0

INGENIERA GEOLOGA

£413ENTE DE OBR CIP. 101380

LLU(./ Iéy

Men Rosa Pol Rodrzguez
EVALUADOR DE RIESGOS
ING. CIVIL CIP. 168509



EVALUACION DEL RIESGO DE DESASTRES POR DESLIZAMIENTO DE SUELOS EN LA QUEBRADA AYAHUAYCO DEL
DISTRITO CUSCO, PROVINCIA DE CUSCO, REGION CUSCO - 2022

53.1 MAPA DE RIESGOS POR DESLIZAMIENTO DE SUELOS

Imagen 24: Mapa de riesgos por deslizamiento de suelos
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5.4  CALCULO DE PERDIDAS

5.4.1 CALCULO DE PERDIDAS PROBABLES

Cualitativa: Segun la evaluacion de riesgo por deslizamiento de suelos en el drea de influencia de
la quebrada Ayahuayco, se determind: 56 lotes en riesgo alto 33 lotes en riesgo medio, no se
tiene lotes en riesgo bajo.

Cuantitativa

Identificacidn de dreas de riesgo potencial significativo: Estas dreas se seleccionan a partir de la
evaluacién de los impactos significativos o debido a las consecuencias negativas potenciales de
los fendmenos naturales caracterizadas anteriormente, y que han sido identificadas sobre los
ambitos geograficos expuestos. Las dreas seleccionadas fueron objeto del desarrollo de los mapas
de peligrosidad y de riesgo.

Impactos significativos y las consecuencias negativas potenciales: Segln la evaluacion de riesgos
en el area de influencia de la quebrada Ayahuayco, se determiné el drea de riesgo potencial en
los siguientes lotes:

Cuadro 118: Lotes con impactos significativos
ASOCIACIONES DE

VIVIENDA MANZANAS N° DE LOTES
AA.HH. EL CALVARIO,
MIRADOR Y TIERRA 2 25
PROMETIDA
APV. SAN BENITO 4 22
APV. SANTA ANA 3 19
PP.JJ. PUEBLO LIBRE 3 17
AYAHUAYCO
PP.JJ. VILLA MARIA 2 6
TOTAL 89

CUANTIFICACION DE PERDIDAS

Probabilidad de afectacidn en el sector social (infraestructura): Se muestran cuadros a considerar
en la cuantificacidon de costos, los cuales se utilizan y/o adaptan de acuerdo a la realidad del 4rea
de estudio.

Cuadro 119: Infraestructura publica — servicios de agua potable y desagiie

ELEMENTOS MATERIAL UNIDAD CANTIDAD PU COSTO PARCIAL
Red de agua potable PVC m 932.41 86.00 80,187.13
Red de desagiie PVC m 997.05 180.00 179,469.13
Buzones C°A° und 57.00 2115.00 120,555.00
Costo total 380,211.27

Cuadro 120: Infraestructura publica — energia eléctrica

ELEMENTOS MATERIAL UNIDAD CANTIDAD COSTO PARCIAL
Postes - Red baja Tensién Concreto Und 46.00 4,325.00 198,950.00
Costo total 198,950.00
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Cuadro 121: Infraestructura publica - vias
ELEMENTOS MATERIAL UNIDAD CANTIDAD PU COSTO PARCIAL

VIA VEHICULAR Pavimentada m 623.50 750.00 467,626.10

VIA PEATONAL Sin afirmar m 289.60 121.69 35,241.36

VIA PEATONAL Pavimentada m 158.73 250.00 39,682.41
Costo total 542,549.87

Probabilidad de afectacidon en el sector econémico (infraestructura): Perdida por terreno
Se calculd la probabilidad de afectacion por terreno segln la siguiente expresion

Pr=A*xFr*P.U.

Donde:

PT: Perdida probable en la extension del lote.
A: Area del lote en m2.

Fr: Factor de riesgo segun el nivel de riesgo.
P.U.: Precio Unitario por metro cuadrado en S.

Cuadro 122: Cdlculo de pérdidas por terreno

Acumulado de

Asociaciones de viviendas ‘ 5
Area (m?) x lotes

P.U.xm?%en$ Parcial $

AAHH EL CALVARIO MIRADOR Y

TIERRA PROMETIDA 25 4,414.86 170.00 304,834.09
PP.JJ. PUEBLO LIBRE
AVAHUAYCO 17 2,527.53 150.00 149,311.39
APV SAN BENITO 22 5,486.18 160.00 424,642.99
APV SANTA ANA 19 5,697.03 200.00 479,000.24
PP.JJ. VILLA MARIA 6 1,302.49 180.00 100,377.33

Total (ddlares) (3.95) 1,458,166.06
VALOR S/. (considera ajuste por riesgo) 5,759,755.93

Se calculd la probabilidad de afectacion por terreno segln la siguiente expresion
PC =A*Fr*P.U.Mat

Donde:

PC: Perdida probable por drea de edificacion

A: Area de la edificacién en m2

Fr: Factor de riesgo segun el nivel de riesgo.

P.U.Mat: Precio Unitario por metro cuadrado de construccion segin material
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Cuadro 123: Célculo de pérdidas por inmueble (MODELO)
Area Valor Parcial
(S/.)
ADOBE 1395.06 398.98 556,601.04
CONCRETO ARMADO (CON

Asociaciones de viviendas Material de Construccién. o P.U.xm2 (S/.)
Edificada

AAHH EL CALVARIO MIRADORY

TIERRA PROMETIDA .
PRTICO) 1371.98 633.61 869,300.25
ADOBE 1045.67 398.98 417,201.42
PP.JJ. PUEBLO LIBRE AYAHUAYCO
CONCRETO ARMADO (CON 843 633.61 534,133.23
PORTICO)
ADOBE 1639.66 398.98 654,191.55
CONCREL%QTRI'Z'&DO (CON 199021 633.61 774,404 .48
APV SAN BENITO
LADRILLO Y/O BLOQUETA
CON MORTERO DE 152.82 34622 52,909.34
CEMENTO (SIN PORTICO)
ADOBE 2503.98 398.98 999,037.94
APV SANTA ANA CONCRETO ARMADO (CON
PGRTICO) 32231 633.61 204,218.84
PP.JJ. VILLA MARIA ADOBE 828.68 398.98 330,626.75
VALOR S/. (considera ajuste por riesgo) 5,392,624.82

Cuadro 124: 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 m? 398.98

Fuente: Cuadro de valores unitarios MVCS 2022.

Cuadro 125: Cuadro de valores unitarios para la sierra 2022

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

Fuente: Cuadro de valores unitarios MVCS 2022.

EVALUADOR DE RIESGOS
ING. CIVIL CIP. 168509

Alc:ra Eleha Ohvera Silva
INGENIERA GEOLOGA
CIP. 101380

: Cip. 78082
INSPECTOR DE OBRA




EVALUACION DEL RIESGO DE DESASTRES POR DESLIZAMIENTO DE SUELOS EN LA QUEBRADA AYAHUAYCO DEL
DISTRITO CUSCO, PROVINCIA DE CUSCO, REGION CUSCO - 2022

Cuadro 126: Cuadro de valores unitarios para la sierra 2022
VIVIENDA LADRILLO BLOQUETA CON

MORTERO DE CEMENTO VALORACION COSTO (M2)
MUROS COLUMNAS D 240.55
TECHOS E 46.91
PISOS H 26.88
PUERTAS, VENT. G 31.88
REVESTIMIENTO | 0
BANOS H 0
INST. ELECT.SANIT H 0

COSTO TOTAL m2 346.22

Fuente: Cuadro de valores unitarios MVCS 2022.

Cuadro 127: Cuadro de valores unitarios para la sierra 2022
VIVIENDA LADRILLO BLOQUETA SIN

ARV TOR BRI VALORACION COSTO (M?)
MUROS COLUMNAS D 240.55
TECHOS E 37.48
PISOS H 5.91
PUERTAS, VENT. G 31.88
REVESTIMIENTO [ 0
BANOS H 0
INST. ELECT.SANIT H 0
COSTO TOTAL m? 315.82

Total, de pérdidas probables: Segun la informacién determinada por el equipo técnico del
proyecto se determind el siguiente cuadro donde se muestra el costo total de perdidas probables,
que haciende a S/. 12,274,091.89

Cuadro 128: Total de pérdidas probables

PERDIDAS POSIBLES COSTO TOTAL S/.
Servicios Basicos (Energia
SECTOR SOCIAL eléctrica) >79,161.27
Infraestructura vial basica 542,549.87
, Pérdida por Terrenos 5,759,755.93
SECTOR ECONOMICO Pérdida por Inmuebles 5,392,624.82
TOTALS/. 12,274,091.89
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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, razon 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
6.1.1 Valoracion de las consecuencias

Cuadro 129: Valoracién de consecuencias
VALOR NIVEL DESCRIPCION
Las consecuencias debido al impacto de la activacién y ocurrencia de
deslizamientos de suelos son catastroficas.

Las consecuencias debido al impacto de la activacién y ocurrencia de
3 ALTA deslizamientos de suelos, pueden ser gestionadas con apoyo externo.
MEDIA Las consecuencias debido al impacto de la activacién y ocurrencia de

deslizamientos de suelos, pueden ser gestionadas con los recursos disponibles
Las consecuencias debido al impacto de la activacién y ocurrencia de

_ deslizamientos de suelos, pueden ser gestionadas sin dificultad

Fuente: CENEPRED, 2014.

Del cuadro, obtenemos que las consecuencias debido al impacto de la activacion y ocurrencia
de deslizamientos de suelos pueden ser gestionadas con recursos de apoyo externo, posee el
NIVEL 3 — ALTA.

6.1.2 Valoracidn de la frecuencia de recurrencia

Cuadro 130: Valoracién de frecuencia de recurrencia
VALOR NIVEL DESCRIPCION
Los deslizamientos de suelos se pueden activar y podrian ocurrir en la mayoria
de las circunstancias.
Los deslizamientos de suelos se pueden activar y podrian ocurrir en periodos
ALTA de tiempo medianamente largos segun las circunstancias, de acuerdo a la
temporada de precipitaciones pluviales.
Los deslizamientos de suelos se pueden activar y podrian ocurrir en periodos
de tiempo largos segun las circunstancias.

2 MEDIA

Los deslizamientos de suelos se pueden activar y podrian ocurrir en
circunstancias excepcionales.

Fuente: CENEPRED, 2014.

Del cuadro, se obtiene que los deslizamientos de suelos se pueden activar y podrian ocurrir en
periodos de tiempo medianamente largos segun las circunstancias, de acuerdo a la temporada
de precipitaciones pluviales, entonces corresponde el NIVEL 3 — ALTA.
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6.1.3  Nivel de consecuencia y dafio (matriz):

Cuadro 131: Nivel de consecuencia y dafio
VALOR ZONA DE CONSECUENCIAS Y DANOS
4 ALTO ALTO

CONSECUENCIAS

ALTO 3 ALTO  ALTO ALTO
MEDIO MEDIO  MEDIO ALTO ALTO
~ BAO - MEDIO  MEDIO ALTO
VALOR 2 3 4

FRECUENCIA _ MEDIO Ao [INDAEGH

Fuente: CENEPRED, 2014.

Del analisis de la consecuencia y frecuencia de los eventos por deslizamiento de suelos, se obtiene
qgue el nivel de consecuencia y dafio en los lotes de riesgo alto del area de influencia de la
guebrada Ayahuayco corresponde al NIVEL 3 —ALTO.

6.1.4 Medidas cualitativas de consecuencia y dafio

Cuadro 132: Medidas cualitativas de consecuencia y dafio

VALOR NIVEL DESCRIPCION

De acuerdo a las consecuencias y dafio por deslizamiento de suelos seran
catastroéficos y la frecuencia de estes eventos se originardn en la mayoria de
las circunstancias originan la muerte de personas, enorme pérdida de bienes
y financieras importantes
De acuerdo a las consecuencias y dafio por deslizamiento de suelos podran
ser gestionado scon apoyo externo y la frecuencia de estos eventos se
originarian en periodos de tiempo medianamente largos segun las

3 ALTA : ) o ) o
circunstancias y todo ello originara lesiones grandes en las personas, pérdida
de la capacidad de produccion, pérdida de bienes y financieras importantes.
De acuerdo a las consecuencias y dafio por deslizamiento de suelos seran

5 MEDIA gestionados con recursos propios y la frecuencia de estos eventos se

originarian en periodos de tiempo largos segun las circunstancias originan
tratamiento médico en las personas, pérdida de bienes y financieras altas.
De acuerdo a las consecuencias y dafio por deslizamiento de suelos seran
gestionados sin dificultad y la frecuencia de estos eventos se originarian en
tiempo excepcionales y originan acciones de tratamiento de primeros auxilios
en las personas, pérdida de bienes y financieras altas.

Fuente: CENEPRED, 2014.

Del analisis de las medidas cualitativas de consecuencias y dafios por eventos de deslizamientos
de suelos, paras las viviendas circundantes en el dmbito de evaluacion de la quebrada Ayahuayco
corresponde al NIVEL 3 — ALTA.
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6.1.5 Aceptabilidad y tolerancia

Cuadro 133: Aceptabilidad y/o tolerancia

VALOR NIVEL DESCRIPCION

Se debe aplicar inmediatamente medidas de control fisico y de ser posible
transferir inmediatamente recursos econdmicos para reducir los riesgos por
deslizamiento de suelos en las viviendas y peligros por deslizamientos de
suelos en laderas.
Se deben desarrollar actividades INMEDIATAS y PRIORITARIAS para el
3 INACEPTABLE | manejo de riesgo por deslizamiento de suelos en las viviendas y peligros por
deslizamientos de suelos en laderas.
Se debe desarrollar actividades para el manejo de riesgos por deslizamiento
de suelos en las viviendas y peligros por deslizamientos de suelos en laderas

2 TOLERANTE

El riesgo por deslizamiento de suelos en las viviendas y peligros por
deslizamientos de suelos en laderas, no es significativo.

Fuente: CENEPRED, 2014.

En base a los ajustes en los puntos anteriores se concluye INACEPTABLE el riesgo por
deslizamiento en el drea de influencia de la quebrada Ayahuayco,

6.1.6 Matriz de aceptabilidad y tolerancia:

Cuadro 134: Nivel de aceptabilidad y/o tolerancia del riesgo

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

RIESGO RIESGO RIESGO
TOLERABLE TOLERABLE INACEPTABLE
Fuente: CENEPRED, 2014.
Del andlisis de la matriz de aceptabilidad y/o tolerancia del riesgo se precisa que el RIESGO ES

TOLERABLE en las viviendas circunscritas al drea de riesgo potencial y los peligros en las laderas
del area de influencia de la quebrada Ayahuayco.

6.1.7 PRIORIDAD DE INTERVENCION:

Cuadro 135: Prioridad de intervencién

VALOR NIVEL DESCRIPCION
I
3 [l
INACEPTABLE
2 TOLERANTE [
Y]

Fuente: CENEPRED, 2014.
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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 Ayahuayco.

6.2 MEDIDAS DE PREVENCION Y REDUCCION DE RIESGOS DE DESASTRES.

6.2.1 MEDIDAS DE ORDEN NO ESTRUCTURAL
Componente Prospectivo

I. Delimitacién de faja marginal: La delimitacién esta basada en Resolucién Jefatural N° R.J. 332-
2016-ANA — “Reglamento Para la Delimitacidon y Mantenimiento de Fajas Marginales”, las fajas
marginales son bienes de dominio publico hidrdulico por lo que tienen la condicién de
inalienables e imprescriptibles.

Autoridad Administrativa del Agua (AAA).

El ancho minimo de la faja marginal es aprobado mediante Resolucién. Basado en el proceso
técnico de estudio hidroldgico y simulacién hidraulica de los maximos caudales en el ambito de
evaluacion.

Municipalidad Provincial del Cusco - Gerencia de Desarrollo Urbano y Gerencia de Medio
Ambiente

El proyecto: MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS DE CONTROL URBANO EN LADERAS, QUEBRADAS
Y AREAS DE RIESGO DE LA ZONA NOR OCCIDENTAL Y ZONA NORESTE DEL DISTRITO DE CUSCO,
cuenta con la elaboracién de los estudios complementarios de especialidad de hidrologia e
hidraulica con el objetivo de la delimitacion de la faja marginal en coordinacidon y asesoramiento
de la oficina técnica de la Autoridad Administrativa del Agua (AAA).

- Primera Ordenanza Municipal: Para declarar zona intangible de las Areas libres, franja de
proteccién y fajas marginales en la quebrada Ayahuayco, con el objetivo de:

#% Conservary reforestar las areas libres en laderas, dentro del &mbito de intervencidn para
mejorar la calidad de vida de la poblacién y del medio ambiente.

#+ 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 ocupacién de poblacién.

Estrategias: Prohibir la ocupacion de las areas intangibles adyacentes a la faja marginal y
Socializacién de la ordenanza y sus implicancias con los entes competentes y poblacion.

- Segunda Ordenanza Municipal: Para evitar que las zonas de la quebrada sean impactadas
por acumulacion de residuos sdélidos como materiales de excedente como desmonte,
escombros, residuos plasticos y otros materiales, y estas estan sujetas al arrastre por la
escorrentia superficial originando focos infecciosos e inundaciones en la parte baja de la
qguebrada Ayahuayco, con el objetivo de:

% Conservar y mantener el cauce natural de la quebrada Ayahuayco
# Evitar la contaminacién ambiental por disposicién de los residuos sélidos.
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Estrategias: Prohibir la eliminacién de desmonte y residuos solidos en los taludes de la quebrada
Ayahuayco y Socializacién y sensibilizacién de la ordenanza y sus implicancias con los entes
competentes y la poblacion involucrada.

Il. Articulacién al Plan de Prevencién y Reduccién de Riesgo de Desastres en del Distrito de Cusco.

Integrar a las APVs y AA.HH. en la programacién de campafias de sensibilizacién, sobre peligro,
vulnerabilidad, riesgo y medidas de prevencién, asi como las recomendaciones para actuar de
manera contingente a los peligros y riesgos, realizadas por la oficina de Defensa Civil.

Componente correctivo.
Ill. Revegetacidn y mejoramiento de las dreas verdes.

Acciones de recubrimiento y proteccién de superficies que se plantea como medida de
intervencion ambiental, en la revegetacion de aquellas zonas que presentan escasa cobertura
vegetal como parte de la forestacion en el drea de influencia de la quebrada, para lo cual se
deberan utilizar especies nativas que tengan mejor adaptabilidad y buen desarrollo.

Imagen 25: Mapa de medidas de orden no estructural
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6.2.2 MEDIDAS DE ORDEN ESTRUCTURAL.

Componente Correctivo

Se plantea infraestructuras de reduccion de orden estructural. Estos planteamientos estan
sujetos al andlisis de especialistas y estudios complementarios que aportan a los disefios
definitivos.
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Componente Prospectivo

e Canalizacién del cauce natural de la quebrada Ayahuayco.
Se propone la canalizacion del cauce natural de la quebrada Ayahuanco en una longitud de 280
m aproximadamente, y 2.00 m de ancho, en material de concreto ciclépeo que inicia en la parte
superior del AA.HH. El Calvario, Mirador y Tierra Prometida hasta la APV San Benito préximo a la
via asfaltada Cusco — Abancay.

Imagen 26: Mapa de medidas de orden estructural
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COMPONENTE REACTIVO

Franjas de Proteccién

La delimitacion de la faja marginal estd basada en el mapa de peligros.

Tiene el propdsito de restringir el acceso a las dreas de peligro muy alto ubicadas a lo largo de la
ladera de la quebrada Ayahuayco.

Limpieza de cauces
Realizar la limpieza del cauce en la quebrada Ayahuayco, para evitar la acumulacién de desechos,
sedimentos, etc., que generaran flujos de detritos afectando las zonas mas proximas al cauce.

Propuesta de intervencién social en la zona

Dar a conocer a la poblacién los estudios de evaluacion del riesgo para que tengan mayor
conocimiento de los riesgos en la zona y tomen decisiones para mejorar su seguridad.
Socializacién con los habitantes de la zona, respecto de la construccién de sus viviendas con
material mas resistente con estructuras de sostenimiento y considerando las normas de R.N.E.
considerando que se encuentran en riesgo alto.
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Plan de Educacién Comunitaria en la Gestion del riesgo de desastres Quebrada Ayahuayco

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

Obijetivos: El fortalecimiento de capacidades de los indices de resiliencia en la poblacion, a través
de la difusién de conocimiento sobre peligro, vulnerabilidad, riesgo y medidas de prevencidn, asi
como las recomendaciones para reducir los riesgos

Responsable: Municipalidad Provincial de Cusco - Direccion de defensa Civil.
Plan de contingencia ante Deslizamientos Quebrada Ayahuayco.

Objetivos:
- Poner en practica los procedimientos a seguir durante las operaciones de respuesta a la
contingencia.
- 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
- Direccién de Defensa Civil.
- Direccién de Planeamiento y Presupuesto.

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

1. De acuerdo con el Plan de Desarrollo Urbano de la Provincia del Cusco, el ambito de estudio
de 4.70 Ha se ubica dentro del area urbana, comprendiendo a las asociaciones de vivienda
AA.HH. El Calvario, Miradory Tierra Prometida, APV. San Benito, APV. Santa Ana PP.JJ. Pueblo
Libre Ayahuanco y PP.JJ. Villa Maria.

2. El area de influencia de la quebrada Ayahuayco cuenta con 533 habitantes (segun
levantamiento de fichas de vulnerabilidad de campo) distribuidas en el AA.HH. El Calvario,
Miradory Tierra Prometida, las APV San Benito, Santa Anay los PP.JJ. Pueblo Libre Ayahuayco
y Villa Maria.

3. El material de construccion empleado en las edificaciones es variado, predominan las
edificaciones de adobe con 64% (57 viviendas); concreto armado (con pdrtico) con 33% (29
viviendas); ladrillo y/o blogueta (sin vigas y columnas) con 3% (15 viviendas); ladrillo y/o
blogueta con mortero de cemento (sin pértico) con 2% (2 viviendas); y lotes sin uso con 1%
(1 vivienda), que suman 88 edificaciones de un total de 89 lotes.

4. Llitologicamente se presenta afloramientos arcillitas rojas con presencia de yesos de la
Formacién Puquin y secuencia de arcillita y areniscas de la Formacion Quilque, recubiertos
por depdsitos coluviales, antropdgenos, deluviales y proluviales; en cuanto a la geoldgica
estructural se tiene el anticlinal Puquin que atraviesa transversalmente la quebrada que
controla la disposicion de los estratos, asi como las geo formas.

5. Geomorfolégicamente la quebrada Ayahuayco a nivel regional corresponde a montafias
estructurales en roca sedimentaria; a nivel local, el eje de la quebrada presenta pendientes
fuertes (5° a 15°), las secciones transversales son en “V”, en ambas margenes se presenta
escarpas de deslizamientos siendo los mas a activos en la parte baja de la quebrada, las
laderas presentan pendientes fuertes a muy fuertes.

6. Para determinar el peligro por deslizamiento de suelos se ha considerado para la
susceptibilidad los factores condicionantes: unidades geoldgicas, pendientes, cobertura
vegetal y geomorfologia y como factor desencadenante la intensidad de las precipitaciones
pluviales; y como pardmetro de evaluacion se consideré el volumen. A nivel de zonificacion
de peligro se tienen predominantemente niveles de medio, alto y muy alto.

7. Respecto a elementos expuestos en los ambitos social, econdmico y ambiental, al peligro por
deslizamientos se tiene:
e 533 habitantes evaluados.
e 88 edificaciones y 01 lotes sin construccion.
e Enlazonadeinfluencia de estudio existe red de agua potable.
e Existe sistema de desagle.
e 46 postes de baja tensidon (concreto)
e 623.50 m de via pavimentada (vehicular), 158.73 m pavimentada (Peatonal), 289.60 m
sin afirmar (Peatonal).
e Areas libres en el dmbito de la quebrada Ayahuayco: 1.67 Ha

8. En cuanto a la vulnerabilidad, se hizo el andlisis en las dimensiones: social, econdmica y
ambiental por lote, determindndose que:
e 85 |otes vulnerabilidad Alta.
e 4 lotes en vulnerabilidad Media.
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e No se tiene lotes en vulnerabilidad baja.

9. Se harealizado el calculo del riesgo por deslizamiento, determindandose que:
e 56 lotes en riesgo Alto.
e 33 |otes en riesgo Medio.
e No se tiene lotes en riesgo Bajo.

10. Se hizo el célculo de perdidas probables ascendiendo a S/. 12,274,091.89, tanto en las
dimensiones social, econdmica y ambiental.

11. 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 I, con actividades, acciones y proyectos de inversién vinculadas a la
prevencion y/o reduccién del riesgo de desastres.

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

13. Se propone medidas estructurales para mejorar la estabilidad de los taludes, la ubicacion de
estas obras se detalladas en el mapa respectivo, para el disefio definitivo amerita estudios
complementarios.
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