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PRESENTACION

La Municipalidad Provincial de Cusco, del departamento de Cusco, ha solicitado la elaboracién del presente Informe
de Evaluacién del Riesgo, el cual constituye un procedimiento técnico que permitird caracterizar los peligros
asociados a flujo de detritos presente en el area de influencia de la Corporacién Khipu, asi como analizar la
vulnerabilidad y determinar los niveles del riesgo existentes a fin de proponer y recomendar las medidas de
prevencion y reduccidn del riesgo de desastres que correspondan.

Ante ello, se analiz6 el registro de los eventos naturales relacionados a flujo de detritos producidos en la zona de
estudio a fin de establecer las caracteristicas fisicas, sociales y econémicas que nos permitan establecer niveles del
riesgo que presenta en el area de influencia de corporacion Khipu, dado el comportamiento natural de las
precipitaciones que se presentan afio a afio, los fendmenos de flujo de detritos se manifiestan en mayor intensidad
debido a un conjunto de actividades de la poblacién que contribuyen a generar condiciones criticas que producen
un mayor nivel de riesgo de desastres.

El presente trabajo ha sido elaborado en base a informacion de fuentes primarias y secundarias a través de un
conjunto de actividades desarrolladas por un equipo multidisciplinario de profesionales que ha contribuido a
caracterizar las condiciones fisicas y socioeconémicas del lugar de estudio. Asi mismo, se han realizado anélisis a
la infraestructura identificada como parte de la zona de estudio y que corresponden a los sectores de posible impacto
o afectacion por el peligro de flujo de detritos, todo esto ha contribuido a la generacién de los insumos para la
elaboracion del presente informe de evaluacion de riesgo.

En el presente informe se aplica los procedimientos basados en el Manual para la Evaluacion de Riesgos Originados
por Fendmenos Naturales — 2da Version y la metodologia de los Lineamientos para la elaboracién del informe de
Evaluacion del Riesgo de Desastres en Proyectos de Infraestructura Educativa, el cual permite: analizar parametros
de evaluacion y susceptibilidad (factores condicionantes y desencadenantes) del peligro; analizar la vulnerabilidad
de elementos expuestos al peligro, en funcion a los factores exposicién, fragilidad y resiliencia. Asi como, la
determinacién y zonificacién de los niveles de riesgos y finalmente, la formulacién de recomendaciones vinculadas
a la prevencion y/o reduccion de riesgos en el area de influencia.
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INTRODUCCION

El presente Informe técnico de Evaluacion del Riesgo por flujo de detritos, permite identificar el peligro o amenaza
al elemento expuesto en el area de influencia (corporacién Khipu), analizar la vulnerabilidad de dicho elemento en
cuanto a su exposicion, fragilidad y resiliencia en los ambitos social, econémico y ambiental, para luego determinar
el grado de riesgo, desencadenado por precipitaciones intensas, entre los meses de diciembre a marzo, en el
distrito de San Sebastian, se registran lluvias intensas.

La ocurrencia de eventos por flujo de detritos esta relacionada a los fenémenos de geodinamica externa, que
puede causar dafios considerables al elemento expuesto, en este sentido, la ocurrencia de los desastres producto
de los fenémenos naturales, es uno de los factores que mayor destruccion causa debido a la ausencia de medidas
ylo acciones que puedan garantizar las condiciones de estabilidad fisica.

Los desastres en areas de riesgo pueden ser de origen natural e inducidos por alteraciones al estado natural, cada
uno de éstos tiene efectos sobre la infraestructura, los cuales deben ser clasificados segun su origen y evaluados
los dafios, para disefiar medidas de mitigacion que sean econdmicamente factibles.

Como inicio se enmarca en la busqueda de antecedentes, el que se incide en informacion existente de entidades
técnicas cientificas, Instituto Geoldgico, Minero y Metalurgico (INGEMMET), Centro Nacional de Estimacion,
Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastres (CENEPRED) Sistema de Informacion para la Gestién del Riesgo
de Desastres (SIGRID), Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia SENAMHI, Instituto Nacional de Defensa
Civil (INDECI).

En el primer capitulo del informe, se desarrolla los aspectos generales, entre los que se destaca los objetivos,
tanto el general como los especificos, la justificacion que motiva la elaboracion de la Evaluacién del Riesgo,
antecedentes y el marco normativo.

En el segundo capitulo, se describe las caracteristicas generales del area de estudio, como ubicacion geogréfica,
caracteristicas fisicas, sociales, econémicas, entre otros.

En el tercer capitulo, se desarrolla la identificacién del peligro, su caracterizaciéon y evaluacién de acuerdo al
elemento expuesto, el analisis fisico de susceptibilidad (factores condicionantes y desencadenantes), en el area
de influencia del peligro; representados en mapas tematicos.

El cuarto capitulo comprende el analisis de la vulnerabilidad en sus tres dimensiones: social, econdémica y
ambiental. Cada dimension de la vulnerabilidad es evaluada con sus factores respectivos: exposicion, fragilidad y
resiliencia, para definir los niveles de vulnerabilidad que luego es representado en el mapa correspondiente.

En el quinto capitulo, se contempla el procedimiento para el calculo del riesgo, que permite identificar el nivel del
riesgo por flujo de detritos y el mapa de riesgo como resultado de la evaluacion del peligro y la vulnerabilidad.

Finalmente, en el sexto capitulo, se evalua el control del riesgo, para identificar la aceptabilidad o tolerancia del
riesgo, considerando las medidas estructurales y no estructurales para la prevencién y reduccion del riesgo.
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CAPITULO |: ASPECTOS GENERALES
1.1. Objetivo general:

Determinar los niveles de riesgo originados por flujo de detritos, en el area de influencia del proyecto
“Mejoramiento de los servicios educativos en la corporacion Khipu del distrito de San Sebastian, provincia
Cusco, departamento de Cusco”.

1.2. Objetivos especificos:

e Determinar los niveles de peligros originados por flujo de detritos, en el area de influencia del proyecto
“Mejoramiento de los servicios educativos en la corporacién Khipu del distrito de San Sebastian, provincia
Cusco, departamento de Cusco”.

e Determinar los niveles de vulnerabilidad, en el area de influencia del proyecto “Mejoramiento de los
servicios educativos en la corporacion Khipu del distrito de San Sebastian, provincia Cusco, departamento
de Cusco”.

e Proponer medidas estructurales y/o no estructurales para la prevencion y/o reduccién de riesgos por flujo
de detritos, en el area de influencia del proyecto “Mejoramiento de los servicios educativos en la
corporacion Khipu del distrito de San Sebastian, provincia Cusco, departamento de Cusco”.

1.3. Finalidad

Contribuir con un instrumento técnico que permita establecer medidas de prevencion y reduccion del riesgo de
desastres y favorezcan la adecuada toma de decisiones por parte de las autoridades competentes de la Gestién
del Riesgo para prevenir y reducir los efectos negativos o desastres que se puedan generar por los peligros por
flujo de detritos en el area de influencia del proyecto “Mejoramiento de los servicios educativos en la corporacién
Khipu del distrito de San Sebastian, provincia Cusco, departamento de Cusco”

1.4. Justificacion
Sustentar la implementacion de acciones de prevencién y/o reduccion del riesgo por flujo de detritos, en el area
de influencia del proyecto “Mejoramiento de los servicios educativos en la corporacién Khipu del distrito de San
Sebastian, provincia Cusco, departamento de Cusco”

1.5. Antecedentes
De acuerdo a la informacion registrada en el Sistema de Informacion Nacional para la Respuesta y Rehabilitacién
SINPAD los fendmenos naturales mas recurrente que causaron emergencias entre el 2003 al 2023 en el distrito

de San Sebastian presenta antecedentes de desastres por fenémenos hidrometereoldgicos, geodinamica externa,
etc.
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Cuadro 1.- Cronologia de emergencias en el distrito de San Sebastian.

FECHA

EMERGENCIA

DISTRITO

FENOMENO

VIVIENDAS
COLAPSADAS | AFECTADAS

VIVIENDAS

INSTITUCIONES
EDUCATIVAS
COLAPSADAS

INSTITUCIONES
EDUCATIVA SIN
HABITABLES

PRECIPITACIONES
PLUVIALES SAN COLAPSO DE

25/02/2003 OCASIONARON SEBASTIAN VIVIENDAS > 0 0 0 0
COLAPSAMIENTO DE
COLAPSAMIENTO DE

12/03/2003 | VIVIENDA EN KIRCAJ gé\[B\IASTIAN C\?I{-/?EPI\?SADSE 1 0 0 0 0
DIST. SAN SEBASTIAN
PRECIPITACIONES
PLUVIALES SAN COLAPSO DE

4/01/2004 INUNDARON UNA SEBASTIAN VIVIENDAS ! 0 0 0 0
VIVIENDA QUE DE
SAN SEBASTIAN -
CUSCO, COLAPSO DE SAN COLAPSO DE

25/02/2004 VIVIENDA POR LAS SEBASTIAN VIVIENDAS ! 0 0 0 0
CONS
COLAPSO DE VIVIENDA

13/06/2005 | POR DESLIZAMIENTO EQBNASTIAN C\?I{_/?;\TSADSE 2 0 0 0 0
DE TALUD SAN SEBA
DESLIZAMIENTO EN SAN

31/03/2006 APV NINO MANUELITO | SEBASTIAN DESLIZAMIENTO 4 0 0 0 0
DESLIZAMIENTO DE SAN

7/04/2006 | TALUD EN LA APV NINO SEBASTIAN DESLIZAMIENTO 0 4 0 0 0
MANUELITO
DESLIZAMIENTO EN LA | SAN

7/04/2006 APV NINO MANUELITO | SEBASTIAN DESLIZAMIENTO 2 0 0 0 0
DESLIZAMIENTO DE SAN

7/04/2006 TALUD UVIMA 4 SEBASTIAN DESLIZAMIENTO 1 0 0 0 0
COLAPSAMIENTO DE
VIVIENDA EN SAN COLAPSO DE

19/04/2006 LOCALIDAD DE SEBASTIAN VIVIENDAS ! 0 0 0 0
RETAMAYOC SAN

SAN

23/10/2006 | COLAPSO DE VIVIENDA SEBASTIAN DERRUMBE 1 0 0 0 0
DESLIZAMIENTOS
CAUSAN EL SAN

5/05/2007 COLAPSAMIENTO DE SEBASTIAN DESLIZAMIENTO 5 0 0 0 0
VIVIENDAS
COLAPSO DE
VIEVIENDA EN EL SAN COLAPSO DE

17/09/2007 DISTRITO DE SAN SEBASTIAN VIVIENDAS ! 0 0 0 0
SEBASTIAN
DESLIZAMIENTO EN LA | SAN

26/12/2007 URB LA PLANICIE C 1 18 | SEBASTIAN DESLIZAMIENTO 2 0 0 0 0
DESLIZAMIENTO DE SAN

10/05/2008 | TALUD DE SECTOR KARI DESLIZAMIENTO 6 0 0 0 0

SEBASTIAN

GRANDE
COLAPSO DE VIVIENDA | SAN COLAPSO DE

21/10/2008 EN APV MIGUELGRAU SEBASTIAN VIVIENDAS ! 0 0 0 0
DESLIZAMIENTO EN SAN

28/02/2010 SAN SEBASTIAN SEBASTIAN DESLIZAMIENTO 0 0 0 0 0
DESLIZAMIENTOS Y SAN

9/02/2013 | COLMATACION EN EL SEBASTIAN DESLIZAMIENTO 0 8 0 0 0
DISTRITO DE SAN SEBA

Fuente: Elaboracion del equipo técnico con la informacién del INDECI-SINPADv2.
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1.6. Marco normativo

Ley N° 29664, que crea el Sistema Nacional de Gestién del Riesgo de Desastres — SINAGERD,

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

Ley N° 27867, Ley Organica de los Gobiernos Regionales y su modificatorias dispuesta por Ley N° 27902.
Ley N° 27972, Ley Organica de Municipalidades y su modificatoria aprobada por Ley N° 28268.

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

Ley N° 30556, Ley que aprueba disposiciones de caracter extraordinario para las intervenciones del Gobierno
Nacional frente a desastres y que dispone la creacion de la Autoridad para la Reconstruccion con Cambios.

Decreto Supremo que aprueba el Plan Nacional de Gestién del Riesgo de Desastres - PLANAGERD 2022-
2030

Decreto Supremo N° 115-2022-PCM, aprueba el Reglamento de la Ley N° 29869.

Decreto Supremo N° 126-2013-PCM, modifica el Reglamento de la Ley N° 29869.

Resolucién Jefatural N° 112 — 2014 — CENEPRED/J, que aprueba el "Manual para la Evaluacién de Riesgos
originados por Fendmenos Naturales", 2da Version.

Resolucién Ministerial N° 334-2012-PCM, que Aprueba los Lineamientos Técnicos del Proceso de Estimacién
del Riesgo de Desastres.

Resolucién Ministerial N° 222-2013-PCM, que Aprueba los Lineamientos Técnicos del Proceso de
Prevencion del Riesgo de Desastres.

Resolucién Ministerial N° 220-2013-PCM, Aprueba los Lineamientos Técnicos para el Proceso de Reduccion
del Riesgo de Desastres.

Resolucién Ministerial N°147-2016-PCM, de fecha 18 de julio del 2016, que aprueba los Lineamientos para
la Implementacién del Proceso de Reconstruccion”.

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

Decreto Supremo N° 034-2014-PCM, que aprueba el Plan Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres -
PLANAGERD.

Resolucién Ministerial N° 046-2013-PCM, que aprueba la Directiva N° 001-2013-PCM/SINAGERD -
“Lineamientos que definen el Marco de Responsabilidades en Gestion de Riesgo de Desastres en las
entidades del Estado en los tres niveles de Gobierno”.

Directiva N°001-2018-CENEPRED/J “Procedimientos para la Formacion y la Acreditacion de Evaluadores
del Riesgo Originados por Fenémenos Naturales”
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CAPITULO Il : CARACTERISTICAS GENERALES DEL AREA DE ESTUDIO

2.1. Ubicacion geografica
El proyecto “Mejoramiento de los servicios educativos en la corporacion Khipu del distrito de San
Sebastian provincia Cusco, departamento de Cusco”
Departamento:  Cusco
Provincia: Cusco
Distrito: San Sebastian
Imagen 1.- Ubicaci6n del Proyecto

Leyenda EVALUACION DE RIESGO POR FLUJO DE DETRITOS,
= EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO
CARTOGRAFIA “MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS EDUCATIVOS
o S EN LA CORPORACION KHIPU,
=M= Red Hidrica DEL DISTRITO DE SAN SEBASTIAN - PROVINCIA CUSCO
= DEPARTAMENTO DE CUSCO”
#"  Red Vial

MAPA DE UBICACION

Curvas de Nivel Gistersdo por Cusco ‘Codigo Woduar:

Ing. Guido J. Huacac Casmio | PrOVINCia: Cusco 815175
. ) CIP. 240282 Distrto: San Sebastian Coaigo de! Locat

Corpolaclon Khlpu R.J. N'DES-2022CENEPRED- | Ubicadion: Camino Real N*1126| {4e03¢

Datum: WGS 84 Ezcala: Fecha: Formato de impresion:
G Predios Proyeccion: UTM Zona 19.S 1700 | 21 de Jullo, 2023 A3
Fuente: Mapa:
Actoricied Nacional del Agus - ANA (Cuer o6 de Agus Contrarnsl
TECALA GRATICA I Nacone de Estedistices o [iformétics - INEI (Cento patledon)
o 0 P o Jestion Geciégos, Misers y Metslrgen - INGEMMET i -0 1

Fuente: Elaboracion del equipo técnico.
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EVALUACION DE RIESGO POR FLUJO DE DETRITO, EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO “MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS
EDUCATIVOS EN LA CORPORACION KHIPU, DISTRITO DE SAN SEBASTIAN, PROVINCIA CUSCO, DEPARTAMENTO DE CUSCO”

2.1.1 Area de estudio

El proyecto “Mejoramiento de los servicios educativos en la corporacién Khipu del distrito de San Sebastian
provincia Cusco, departamento de Cusco”, se encuentra aproximadamente a 5.8 Kilometros al Sur de la
ciudad de Cusco, el cual tiene las siguientes coordenadas:

Cuadro 2.- Coordenadas del Proyecto UTM, DATUM WGS84, Zona 19 L
Nombre ‘ Coord. Geograficas ‘ Coord. UTM (Wgs 84 Zona 19 L)

e Longitud | Este Norte
KRIPU 13°31'47.14"S | 71°55'52.37"0 | 182679.98m O | 8502380.14 m S

Fuente: Google Earth
Nuestra unidad productora tiene los siguientes limites:
4+ POR EL (OESTE): Colinda con la calle Camino Real.
4+ POREL (SUR): Colinda con Avenida de la Cultura.
4 POR EL (NORTE): Colinda con la Asociacion Pro-vivienda Arcoiris
4+ POREL (ESTE): Colinda con la calle de 28 de octubre

Imagen 2.- Colindantes con la ubicacion del proyecto

%A// Pagina 15 | 130

R.J N 089-2022 CENEPRED-



i

i-i_ EVALUACION DE RIESGO POR FLUJO DE DETRITO, EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO “MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS
':"'-‘:' EDUCATIVOS EN LA CORPORACION KHIPU, DISTRITO DE SAN SEBASTIAN, PROVINCIA CUSCO, DEPARTAMENTO DE CUSCO”
KHIPU

2.2. Base Topografica

El levantamiento topografico del terreno considera 1546.48 metros cuadrados y un perimetro de 187.68
metros lineales, en lo cual se realizar el planteamiento y el replanteo de los planos desarrollados en
gabinete del proyecto denominado “Mejoramiento de los servicios educativos en la corporacion Khipu del
distrito de San Sebastian provincia Cusco, departamento de Cusco”,

La topografia que presenta una pendiente variable de 13° a 8°(grados), del punto mas alto hasta la parte
mas baja del predio de la institucion educativa.

Espaciamiento de curvas de nivel: Las curvas de nivel tienen un intervalo cada 2 metros.

Imagen 3.- Plano topografico

Leyenda

’ Red vial

Curvas de Nivel
[ﬂ Cormpaoracién Khipu
0 Predios

0 10 20

w200

250 15264 s " w2

Fuente: Elaboracién del equipo técnico
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EVALUACION DE RIESGO POR FLUJO DE DETRITO, EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO “MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS
EDUCATIVOS EN LA CORPORACION KHIPU, DISTRITO DE SAN SEBASTIAN, PROVINCIA CUSCO, DEPARTAMENTO DE CUSCO”

Cuadro 3.- Cuadro de vértices y coordenadas UTM PSAD56:

1 1-2 16.20 86°4332" 182679.98 8502380.14
2 2-3 20.50 94°40°59" 182685.22 8502395.46
3 3-4 8.00 267°31°16" 182705.09 8502390.44
4 4-5 34.00 91°45°3" 182707.39 8502398.11
5 5-6 9.59 178°39°56" 182740.25 8502389.35
6 6-7 4.05 180°0°0" 182749.45 8502386.67
7 7-8 13.50 94°37°2" 182753.34 8502385.53
8 8-9 10.50 180°0°0" 182750.61 8502372.31
9 9-10 12.92 88°3213" 182748.50 8502362.03
10 10-11 4.20 273°2°30" 182735.92 8502364.95
11 11-1 58.00 84°27°28" 182735.85 8502364.54

Fuente: Elaboracién del equipo técnico

Esta base sirve para la cartografia de los peligros y riegos del area donde se han ubicado las obras de
ingenieria del proyecto.

Imagen 4.- Plano Perimétrico para el analisis del Riesgo
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EVALUACION DE RIESGO POR FLUJO DE DETRITO, EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO “MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS
KHIPU

EDUCATIVOS EN LA CORPORACION KHIPU, DISTRITO DE SAN SEBASTIAN, PROVINCIA CUSCO, DEPARTAMENTO DE CUSCO”
2.3. Vias de acceso

El proyecto “Mejoramiento de los servicios educativos en la corporacién Khipu del distrito de San Sebastian

provincia Cusco, departamento de Cusco”, al que se accede de forma directa y por via vehicular desde la
Plaza de Armas de Cusco hasta el mismo terreno de la Corporacién Khipu.

Cuadro 4.- Cuadro accesibilidad a la Corporacién Khipu
LOCALIDAD DE LOCALIDAD DE
PARTIDA

ESTADO
LLEGADA

TIEMPO
DE VIA TIPODE VIA DISTANCIA KM (HR)
Plaza t(i:e Armas de Corporacion Khipu Regular Asfaltado 5.8 30 min
usco
Fuente: Elaboracion del equipo técnico

Imagen 5.- Plano Perimétrico para el anlisis del Riesgo

’ Via de acceso

ﬂ Corporacion Khipu

Fuente: Elaboracion del equipo técnico
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2.4. Caracteristicas sociales

Se describe a continuacién las caracteristicas sociales del proyecto “Mejoramiento de los servicios
educativos en la corporacién Khipu del distrito de San Sebastian provincia Cusco, departamento de Cusco”,
donde servira para atender la demanda de la poblacién estudiantil que se encuentra en su mayoria en el
distrito de San Sebastian.

2.4.1. Poblacién
Poblacién total: el distrito de san Sebastian, cuentan con una poblacién de 55215 habitantes, de los
cuales el 52 % son mujeres y 48 % son varones, quienes representan la mayor cantidad de la
poblacién.
Cuadro 5.- Poblacion total del distrito de San Sebastian

SEXO POBLACION PORCENTAJE

Hombres 53991

47.98%

Mujeres 58545 52.02%

TOTAL 112536 100%
Fuente: INEI 2017

Poblacion segun grupo de edades: el distrito de san Sebastian se caracteriza por tener una poblacién
joven, dentro de las edades de 15 a 29 afios que representan 29.6 % de la poblacién y solo el 6.7% son
menores de 1 afios y > 65 afios.

Asimismo, el 22 % representa la poblacién adulta entre 30 a 44 afios, el 24.7 % representa a la poblacion
de mayores de 1 a 14 afios y el 17 % representa a la poblacion de 45 a 64 afios de edad como se puede
percibir en el siguiente cuadro.

Cuadro 6.- Poblacion Segun Grupo Etario.

GRUPO DE EDADES  CANTIDAD PORCENTAJES

<1y >65 afios 5764 5.12%
1- 14 afos 28325 25.17%
15 -29 afios 33874 30.10%
30 - 44 afios 25923 23.04%
45 - 64 afios 18650 16.57%
TOTAL 112536 100%

Fuente: INEI 2017

Con informacion del censo del afio 2017, asi mismo se ha utilizado la informacion de la INEI de la poblacion
censada por edades.
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EVALUACION DE RIESGO POR FLUJO DE DETRITO, EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO “MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS
EDUCATIVOS EN LA CORPORACION KHIPU, DISTRITO DE SAN SEBASTIAN, PROVINCIA CUSCO, DEPARTAMENTO DE CUSCO”

2.4.2. Vivienda

En el Distrito de San Sebastian, existen 15020 viviendas, siendo el material predominante de las paredes
el adobe que representa al 66.4 % del total de viviendas, el 0.7 % de viviendas cuenta con material

predominantes de madera, piedra o sillar con cal o cemento, y el 32.9 % de viviendas cuentan con paredes
predominantes de ladrillo o bloque de cemento.

Foto N°1 Vista de viviendas

2.4.3. Servicios basicos

De acuerdo con el Instituto Nacional de Estadistica e informatica (INEI) 2017 y la plataforma del SIGRID,
sefiala que en el area de influencia del proyecto “Mejoramiento de los servicios educativos en la

corporacion Khipu del distrito de San Sebastian provincia Cusco, departamento de Cusco’, presenta los
siguientes servicios basicos:

a) Tipo abastecimiento de agua
Se puede apreciar que el 72.6% de las viviendas del distrito de San Sebastian cuentan con el
abastecimiento de agua a través de la red publica dentro de la vivienda, el 17.5% cuenta con red

publica de agua fuera de la vivienda, el 0.2% se abastece de agua desde pozo, el 3.2% cuenta

con el servicio de agua desde un pildn de uso publico y cisterna de agua.

Pagina 20 | 130

A Castiio
@' EVALUADOR DEL RIESGO

R.J N 089-2022 CENEPRED-



p—

i-:_ EVALUACION DE RIESGO POR FLUJO DE DETRITO, EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO “MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS
:—':‘: EDUCATIVOS EN LA CORPORACION KHIPU, DISTRITO DE SAN SEBASTIAN, PROVINCIA CUSCO, DEPARTAMENTO DE CUSCO”
KHIPU

b) Servicios higiénicos
Se puede observar que, en el distrito de San Sebastian, el 70.5% de viviendas cuenta con red
publica de desagile dentro de la vivienda, en cambio el 3.6% cuenta con un pozo séptico, el 17.6%

posee red publica de desaglie fuera de la vivienda y el 0.5% usa como servicios basicos el rio,
acequia o canal de agua.

c) Tipo de alumbrado publico
En el Distrito de San Sebastian el 86.1% de las viviendas posee energia eléctrica, en cambio el

0.1% usa kerosene, mecheros, lamparin y el 2.6% usan velas como energia eléctrica.

2.4.4. Salud

Con relacién al seguro de salud que tiene la poblacion, se puede apreciar que el 51.8% de la poblacion
no tiene ninglin seguro, mientras que un 24.6% de la poblacion cuenta con el Seguro Integral Social —
SIS, el 19.7% cuenta con el seguro de ESSALUD, el 1.7% cuenta con seguros privados y el 1.9% esta
asegurada en la FFAA-PNP.

2.4.5. Servicios basicos de telecomunicaciones

En el area de influencia del presente Proyecto se cuenta con todos los servicios de telecomunicaciones.

2.5. Caracteristicas Econdmicas
2.5.1. Poblacion econodmica activa:

En el distrito de San Sebastian las poblaciones mayores de 14 afios representan al 47.6% de la poblacion
econdmica activa, en cambio el 32.8% son trabajadores independientes, el 13.5% se dedican a las
actividades quehaceres del hogar, el 22.2% son trabajadores dependientes y el 1% son poblacion
desempleada.

2.6. Condiciones fisicas del territorio

2.6.1. Hidrologia
La hidrologia puede definirse como la disciplina que trata de las propiedades, existencia, distribucion y
movimiento del agua sobre la superficie de la tierra, sus conocimientos se aplican al uso y control de los
recursos hidricos. Para el analisis de la hidrologia se realizé la delimitacién de la microcuenca:
e Cuenca Mayor: Amazonas.
e Cuenca: Vilcanota.
e  Sub cuenca: Huatanay.

e Micro cuenca.
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Imagen 6.- Delimitacién de la Micro Cuenca

182000
PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS LOCALIZACION A
EVALUACION DE RIESGO POR FLUJO DE DETRITOS,
s DELAMIERO CUENCA EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO
A b e ) 3;2 ﬁ"ﬂ “MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS EDUCATIVOS
Joiwraspicrin s A EN LA CORPORACION KHIPU,
Longitud del cauce principal (Lp): 2.86 Km DEL DISTRITO DE SAN SEBASTIAN - PROVINCIA CUSCO
Cota inicial cauce princpal: 3540 m.s.n.m. DEPARTAMENTO DE CUSCO”
Cota final cammpal(u 3287g'r(n".‘snm,
total cauces (Lt): .
M‘-"“"""o o nikhia (ol i MAPA HIDROLOGICO
Factor forma de la cuenca (F):  0.38 Elaberado por: Codigo Modutar:
Ing. Guido J. Huacac Cassio m m B15175
Leyenda R o iernen | Ui ot BT Al
Red hidrica Datum: WGS 84 Escala; Fecha: Formato de Impresin:
& Cuenca hidrografica Proyeccion: UTM Zona 19 S 1:10,000| 21 de Jullo, 2023 A3
Corporacion Khipu Tadnts Gusgeiicn Macioosl - 13 i Rpegrbicn Hacon®h
Adtoridad Nacoant del Agus - ANA (Cuerpos de Agus Comteanmel)
ESCALA GRAMCA Ieatiu Nadone de Estedistices o [iformitics - INEI (Centros potledon)
o 0 o eatton Geiycs, Miraro y Metaligen - INGEMMET M-oz
=1y Foeage de Desastres - SIGRID
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2.6.1.1. Parametros Geomorfologicos de la Micro Cuenca
El ciclo hidroldgico, en la que una cuenca hidrografica es parte fundamental en el estudio de la respuesta
a la precipitacion de entrada, ocurre diversos procesos que alteran el escurrimiento en su salida. En estos
procesos intervienen la geomorfologia de la cuenca en la que la climatologia es el factor mas importante,
el tipo y uso del suelo, la cobertura vegetal o nivel de urbanizacién.
Existen parametros calculables que consideran la importancia de estos procesos para establecer
comparaciones y establecer cuencas afines de una forma preliminar
La cuenca presenta los siguientes pardmetros, las cuales se obtuvieron a través del modelado en el
software ArcGlIS.

2.6.1.1.1. Area de la Micro Cuenca
Es la superficie del terreno en que las aguas de las precipitaciones concurren a un mismo punto de
evacuacion a través de cauces secundarios 0 quebradas que se unen a un cauce principal. Las aguas de
las precipitaciones, lagunas o glaciares que no han sido infiltradas por el suelo se denominan escorrentia
superficial y se desplazan desde los puntos de mayor elevacién hacia los puntos de menor elevacion por
efecto de la gravedad. Mientras que, las aguas que han sido infiltradas por el suelo se denominan
escorrentia subterranea y discurren por su interior similarmente.

2.6.1.1.2. Longitud del cauce principal
Este parametro suele coincidir con la longitud del cauce mas largo, y es un criterio muy representativo de
la longitud de una cuenca. Puede medirse considerando toda la sinuosidad del cauce o la longitud del eje
del mismo

2.6.1.1.3. Perimetro de la Micro Cuenca
Es la longitud de la linea divisoria de aguas y conforma el contorno del area de la cuenca. Cuando se
compara cuencas de la misma area, este parametro es (til para diferenciar la forma de la cuenca. Es decir,
si es alargada o redondeada.

2.6.1.1.4. Forma de la Micro Cuenca
Para identificar las caracteristicas de forma se emplean varios parametros asociados con la relacion area,
perimetro o la longitud del cauce de agua mas largo que se define como la distancia desde el punto de la
salida de desembocadura de la cuenca hasta el punto agua arriba mas alejada. Los indices mas usuales
son:

a) Coeficiente de compacidad o indice de Gravelius

Establece la relacién entre el perimetro de la cuenca y el perimetro de una circunferencia de area
equivalente a la superficie de la cuenca correspondiente. Este indice representa la forma de la superficie
de la cuenca, segun su delimitacion, y su influencia sobre los escurrimientos y el hidrograma resultante de
una precipitacion (Lépez Cadenas de Llano & Mintegui Aguirre, 1987).
Cuando el valor de Kc tienda a uno, la cuenca tendra una forma casi circular. Esto significa que las
crecientes tendran mayor coincidencia debido a que los tiempos de concentracién de los diferentes puntos

de la cuenca serén iguales. El tiempo de concentracion consiste en la duracién necesaria para que una
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EVALUACION DE RIESGO POR FLUJO DE DETRITO, EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO “MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS

EDUCATIVOS EN LA CORPORACION KHIPU, DISTRITO DE SAN SEBASTIAN, PROVINCIA CUSCO, DEPARTAMENTO DE CUSCO”

gota de agua que cae en el punto mas alejado de la cuenca llegue al punto de salida o desembocadura.

En cuencas muy alargadas, el valor de Kc sobrepasa a 2.

Imagen 7.- Coeficiente de compacidad

Para determinar el Coeficiente de compacidad o indice de Gravelius se utiliza la siguiente ecuacion:

p

A
27.[( Cu;nca)%

Kc =

Donde:
e  P: Perimetro de la cuenca (Km)

e A: Area de la cuenca (Km?)

El valor del coeficiente de compacidad de la microcuenca es de 1.15 lo que indica que su forma es oval o
casi redondeada.

b) Factor de forma
Es uno de los parametros que explica la elongacién de una cuenca. Se expresa como la relacion entre el
area de la cuencayy la longitud de la misma. Es un parametro adimensional y la longitud de la cuenca puede
considerarse segun tres criterios diferentes: la longitud del cauce principal considerando su sinuosidad, la
longitud del cauce principal considerando el eje del mismo, o la distancia en linea recta entre el punto de
control de la cuenca y el punto més alejado de este. En este informe, se considera esta ultima distancia.
Por otra parte, en la siguiente tabla se muestra la forma que puede adoptar una cuenca segun rangos
aproximados del Factor de Forma.

Para determinar el Factor de forma se utiliza la siguiente ecuacion:

A
Kr = Iz
Donde:
e L:Longitud de la cuenca (Km)
e A: Areadela cuenca (Km?)
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Cuadro 7.- Factores de forma de la Micro Cuenca

Factor de forma (valores aproximados) Forma de la cuenca

<0.22 Muy alargada
0.22a0.30 Alargada
0.30a0.37 Ligeramente alargada
0.37a0.45 Ni alargada ni ensanchada
0.45a0.60 Ligeramente ensanchada
0.60a0.80 Ensanchada
0.8a1.20 Muy ensanchada

>1.20 Rodeando el desague

Fuente: (Lopez Cadenas de Llano & Mintegui Aguirre, 1987)

El valor del factor de forma de la microcuenca es de 0.39 lo que nos indica que la forma de la cuenca es ni

alargada ni ensanchada.

Cuadro 8.- Parametros basicos

PARAMETROS BASICOS

Area de una cuenca(A): 3.16 km2
Perimetro de la cuenca (P): 7.32 km
Longitud de la cuenca (L): 2.85 km
Longitud del Cauce Principal (Lp) 2.86 km
Cota Inicial Cauce Principal 3540.00 m.s.n.m.
Cota Final Cauce Principal 3270.00 m.s.n.m.
Longitud Total de Cauces Lt 9.85 km

Fuente: Elaboracion equipo técnico
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EDUCATIVOS EN LA CORPORACION KHIPU, DISTRITO DE SAN SEBASTIAN, PROVINCIA CUSCO, DEPARTAMENTO DE CUSCO”

CURVAS CARACTERISTICAS DE LA MICRO CUENCA

Cuadro 9.- De areas entre curvas de nivel

e oo con e e Awsdedi g, P
(km?) (km?) superficie (km?) sobre C.N.

1 3306 | 3335 0.80 0.80 3.16 25.37% 100.00%

2 3336 | 3371 0.60 1.40 2.36 19.08% 74.63%

3 3372 | 3413 0.38 1.78 1.75 11.98% 55.55%

4 3414 | 3457 0.32 2.10 1.38 10.00% 43.57%

5 3458 | 3500 0.33 243 1.06 10.54% 33.57%

6 3501 3544 0.26 2.69 0.73 8.32% 23.02%

7 3545 | 3589 0.25 2.94 0.46 7.81% 14.70%

8 3590 | 3639 0.22 3.16 0.22 6.89% 6.89%
3.16 100%

Fuente: Elaboracién equipo técnico

CURVA HIPSOMETRICA:

CURVA HIPSOMETRICA

Ss e
E \
54
< N

3 \\

2 \%\

0

0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50
AREA

Fuente: Elaboracién equipo técnico
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Grafico 1.- Curva de frecuencia de altitudes

CURVA DE FRECUENCIA DE ALTITUDES

8 6.89%

7 7.81%

6 8.32%

5 10.54%

4 10.00%

3 11.98%

2 19.08%

1 25.37%

0.00% 5.00% 10.00% 15.00% 20.00% 25.00% 30.00%

Fuente: Elaboracion equipo técnico

ALTITUDES CARACTERISTICAS
o Altitud Media de la Micro cuenca: 3472.50 m.s.n.m.
o Altitud mas frecuente: 3535.50 m.s.n.m.

o Altitud de frecuencia media (Fm): 3419.96 m.s.n.m.

Cuadro 10.- Parametros geomorfoldgicos de una cuenca

PARAMETROS GEOMORFOLICOS DE UNA CUENCA

Ancho de cuenca (w): A
T 1.11 km
Factor de forma de unaCuenca (F): = 4
F=1 0.39
Relacion de elongacion (R): A
g ( ) R= 1,128% 0.70
Relacion de circularidad (Rc): _4Am
Re =—3 0.74
Indice de Compacidad o indice de Gravelious (K):
P 1.15
K=0,28— .
VA

Fuente: Elaboracién equipo técnico
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EVALUACION DE RIESGO POR FLUJO DE DETRITO, EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO “MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS

e EDUCATIVOS EN LA CORPORACION KHIPU, DISTRITO DE SAN SEBASTIAN, PROVINCIA CUSCO, DEPARTAMENTO DE CUSCO”

||||||

PARAMETROS DE RELIEVE

Cuadro 11.- Para el calculo de pendiente media de la cuenca

RANGO PENDIENTE NUMERO DE PROMEDIO x
N INFERIOR ‘ SUPERIOR FROMEDIO OCURRENCIA OCURRENCIA
1 0 5 2.5 4349 10872.5
2 5 12 8.5 4134 35139
3 12 18 15.0 3106 46590
4 18 24 21.0 3140 65940
5 24 32 28.0 2650 74200
6 32 44 38.0 1976 75088
7 44 100 72.0 856 61632
20211 369461.5
Fuente: Elaboracion equipo técnico
Pendiente media de la Cuenca: 18.28 %
Pendiente media del cauce principal: 9.44 %

CLASIFICACION SEGUN LA PENDIENTE
Cuadro 12.- Pendientes de la cuenca

Porcentaje % Tipo
<5 Plano
5-12 Ligeramente ondulado
12-18 Ondulado
18 -24 Fuertemente ondulado
24 - 32 Escarpado
32-44 Fuertemente escarpado
>44 Montafioso

Fuente: (Lopez Cadenas de Llano & Mintegui Aguirre, 1987)

PARAMETROS DE LA RED HIDRICA

o

Densidad de Drenaje (Dd): 3.12
Lt: Longitud total de Cauces

A: Area de la cuenca

Constantes de estabilidad del Rio (C): 0.32

Densidad de corriente (Dc) o Densidad hidrografica (Dh): 2.16

0: Coeficiente Adimensional = 0,694
)/
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2.6.2. Unidades Geomorfoldgicas

El reconocimiento de las unidades geomorfoldgicas en el area de estudio es reconocido y mapeado en
campo, donde se reconocid las siguientes unidades:
a. Terraza aluvial (T-al)

Se denomina terrazas aluviales a las pequefas zonas de suelo con componentes sedimentarios
0 elevaciones, también con componentes sedimentarios, que se formaron en valles con
caracteristicas fluviales a causa del depdsito de sedimentos en los laterales del cauce del rio en
zonas donde las pendientes del terreno disminuyen, disminuyendo asi la habilidad del terreno para
arrastrar los sedimentos.

Foto N°2 Terraza Aluvial

Fuente: Elaboracion equipo técnico
b. Vertiente o piedemonte coluvio-deluvial (V-cd)

Acumulacion de material fino y detritico, caido o lavados por escorrentia superficial, que se
acumulan sucesivamente al pie de laderas
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Foto N°3 Vertiente o piedemonte coluvio-deluvial

Fuente: Elaboracion equipo técnico
c. Altiplanicie sedimentaria (AP-s)

Es una superficie casi plana con pendiente entre 0° y 5°; se presenta en las alturas tomando el

nombre de altiplanicie; en el &rea de estudio es poco extenso (0.18 % de ocupacion de area);

presenta material sedimentario semiconsolidado, que fue depositado por el arrastre de las aguas
fluviales.

Foto N°4 Altiplanicie sedimentaria y Vertiente o piedemonte coluvio—deluvial.
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EVALUACION DE RIESGO POR FLUJO DE DETRITO, EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO “MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS
EDUCATIVOS EN LA CORPORACION KHIPU, DISTRITO DE SAN SEBASTIAN, PROVINCIA CUSCO, DEPARTAMENTO DE CUSCO”

d. Colina en roca sedimentaria (RC-rs)

Relieve de colinas modeladas en rocas sedimentarias con diferentes grados de diseccion; son de

menor altura que una montafia (menos de 300 metros desde el nivel de base local). Esta unidad
se ubica préxima a la unidad de montafias

Foto N°5 Colina de roca sedimentaria.

Fuente: Elaboracion equipo técnico
e. Terraza coluvial (T-cl) Son producto de la alteracién y desprendimiento in situ de los macizos

rocosos a lo largo de las laderas. Por lo general, estan conformados por masas inestables de

gravas (guijarros, cantos y bloques) angulosas transportadas por gravedad y agua bajo la forma
de derrubios

Foto N°6 Terraza Coluvial
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7

Imagen 8.- Mapa de Unidades Geomorfologicas

1B2600

Leyenda EVALUACION DE F 0 POR FLUJO DE DETRITOS,
EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO
mmomm “MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS EDUCATIVOS
CORPORACION
Corporacion Khipu BN LA KHEAL

DEL DISTRITO DE SAN SEBASTIAN - PROVINCIA CUSCO
DEPARTAMENTO DE CUSCO”

MAPA DE UNIDADES GEOMORFOLOGICAS

UNIDADES GEOMORFOLOGICAS
AP-s Altiplanicie sedimentaria
D T-co Temaza coluvial

Eiaberado par: Ilqlm-rnln m ‘Codiga Mcdutar:
Colina roca Ing. Guido J. Huacac Cassiio B1SITS
- RC-r= on CIF. 24m62 n:hh m =Y
sedimentaria Rl N'D8S-2022-CENSPRED-) | Ubicadon: h-umnau-ms 145035
-T-al Terraza aluvial Datum: WGS 84 Escala: Fecha: Formato de mpresian:
ij g Verfiente o piedemonte Proyecoien: UTM Zona 195 15000 | 24 de Jullo, 2023 A3
= & 5 Fusnte: =
coluvio-deluvial P S et G Gt Tomgite N -
s L) 18 e Enttin Caciégico, Wi ¥ Msbalrgic - INGEMUET -

Fuente: Elaboracion del mapa por el equipo técnico.
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EVALUACION DE RIESGO POR FLUJO DE DETRITO, EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO “MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS
EDUCATIVOS EN LA CORPORACION KHIPU, DISTRITO DE SAN SEBASTIAN, PROVINCIA CUSCO, DEPARTAMENTO DE CUSCO”

2.6.3. Unidades Geoldgicas

En el estudio de unidades Geoldgicas se ha realzado la verificacion y reajuste en campo de las unidades
Geologicas regionales de superficie, para ello se ha tomado como referencia lo publicado por el
INGEMMET, cuadrangulo 28s a escala 1:50,000 y el estudio de suelos:

Segun el Estudio Geotécnico con Fines de Cimentacion del Proyecto: nuevo edificio en local de San
Sebastian — Cusco, se tienen los siguientes perfiles en las calicatas desarrolladas en el drea de estudio:

Calicata 1

o  Primer Estrato de 0.00 a -1,50 m. corresponde a un relleno antropico constituido por gravas,
arenas, limos y piedras en matriz arcillosa.

e Segundo Estrato de -1,50 m. a -5,00 m. corresponde a un suelo fino identificado como una
ARCILLA DE PLASTICIDAD MEDIA ARENOSA CL, que presenta u.na consistencia media y
color marrén claro.

o No se ha evidenciado nivel fredtico superficial.

asticidad media arenosa
£5C LITOLOGIA DESCRIPCION COTA ILH OBSERVACIOHES

0.5
(RELLENO ANTROPICO FINO
10

g b d
e SAELO DE PARTICULAS. FINAS I

=108 -

= (ARCILLA DE MEDTANA ‘
“PLASTICIDAD COX ARBIA |
|

18 HUMEOAD

L

. - e %
0 ‘“’I

Fuente: Estudio Geotécnico con Fines de Cimentacion del Proyecto: nuevo edificio en local de San Sebastian -
Cusco

Calicata 2

o  Primer estrato de 0.00 m a 1.50 m corresponde a un relleno antrépico construido por gravas,
arenas, limos y piedras en matriz arcillosa.
e  Segundo estrato de-1.50 m a-5.00 m corresponde a un suelo fino identificado como una ARCILLA

DE PLASTICIDAD MEDIA ARENOSA CL, que presenta una consistencia media y color marrén
claro

¢ No se ha evidenciado nivel freatico superficial.
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EVALUACION DE RIESGO POR FLUJO DE DETRITO, EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO “MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS

EDUCATIVOS EN LA CORPORACION KHIPU, DISTRITO DE SAN SEBASTIAN, PROVINCIA CUSCO, DEPARTAMENTO DE CUSCO”

Foto N°8 Calicata 2 de arcilla de plasticidad media arenosa

o i ESC. UTOLOGIA | DESCRIPCION COTA I.§ QBSERVACIONES

RELLEND ANTROPICO FINO

P ———t——
—————————SUELO DE PARTICULAS FINAS
ARCILLADE MEDIANA
IPLASTICIDAD CON ARENA

408

2 4. 3 ? 4.5¢ —___.
Q'Q‘ \ Sk . o = so0
A’ X R R —|— - l
Fuente: estudio geotécnico con fines de cimentacién del proyecto: nuevo edificio en local de San
Sebastian - Cusco
El reconocimiento de las unidades geoldgicas en el area de estudio es reconocido y mapeado en
campo, donde se reconocio las siguientes unidades:

a) Formacion Ayabaca (kis-ayb)
Aflora al noroeste de la zona de estudio, principalmente en la quebrada Bosque, esta constituido por calizas

grises muy fracturadas a causa del empleo de explosivos. Asociado a procesos denudativos como caida
de rocas.

Foto N°9 Formacién Ayabacas
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EVALUACION DE RIESGO POR FLUJO DE DETRITO, EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO “MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS

EDUCATIVOS EN LA CORPORACION KHIPU, DISTRITO DE SAN SEBASTIAN, PROVINCIA CUSCO, DEPARTAMENTO DE CUSCO”

b) Formacién chincheros (Np-chin)
Aflora en la zona media-alta, esta constituido por una mezcla de fragmentos de calizas, lutitas y areniscas
en matriz arcillosa, bastante alterada. En la zona media se observa el contacto entre las arenas

sedimentarias de la Formacion San Sebastian.

*Fm. Chinchero: |

Fuente: Elaboracion equipo técnico
c) Formacién San Sebastian (Qp-ss)

Aflora en el piso y en los bordes del valle. Esta unidad se divide en dos secuencias: la primera esta
constituida por areniscas fluviales de canales entrelazados, lutitas lacustres o palustres, niveles diatomiticos
y calcareos. La segunda esta compuesta por conglomerados y arenas de conos-terrazas fluvio-torrenciales,
que indican el cierre de la cuenca Cusco. La mayoria de las infraestructuras de la ciudad del Cusco han
sido construidas sobre los depositos de esta Formacion.

Los sedimentos muestran estructuras compresivas sin-sedimentarias como flexuras y sismitas, lo que
demuestra una actividad sismica durante el depdsito de las mismas. Los sedimentos lacustres de la
Formacién San Sebastian definen el antiguo Lago Morkill. Desde el punto de vista geotécnico, los
sedimentos lacustres y palustres tienen un comportamiento pésimo, tanto en las cimentaciones, como su
comportamiento en las laderas. En efecto, en la ladera norte las capas de diatomitas, turbas e incluso
arcillas de la Formacion San Sebastian se inclinan a favor de la pendiente favoreciendo a la formacién de
derrumbes y deslizamientos.

El comportamiento mecanico de las gravas es relativamente bueno para la cimentacion de infraestructuras;
sin embargo, si existe saturacién de agua, la cimentacion de la edificacion podria dafiarse por la presencia

de esta.
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EVALUACION DE RIESGO POR FLUJO DE DETRITO, EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO “MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS
EDUCATIVOS EN LA CORPORACION KHIPU, DISTRITO DE SAN SEBASTIAN, PROVINCIA CUSCO, DEPARTAMENTO DE CUSCO”

Foto N°11 contacto entre la formacién ayabacas — formacién San Sebastian

Fuente: Elaboracion equipo técnico
d) Depésitos Coluviales (Q-co)

Localizados al pie de las laderas, por efecto de erosion e intemperismo. Estan conformados por una mezcla
de limos y gravas.

Estos depositos estan asociados a la existencia de deslizamientos y caidas (derrumbes y caida de rocas)
por lo que estas zonas son consideradas de alto riesgo para las construcciones en general.

Foto N°12 formacién Ayabacas - coluviales

Fuente: Elaboracion equipo técnico
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EVALUACION DE RIESGO POR FLUJO DE DETRITO, EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO “MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS
EDUCATIVOS EN LA CORPORACION KHIPU, DISTRITO DE SAN SEBASTIAN, PROVINCIA CUSCO, DEPARTAMENTO DE CUSCO”

e) Depdsitos Aluviales (Q-al)

Se ubican en mérgenes del rio Huatanay, formando terrazas a diferentes niveles. Estan conformados por
bancos de gravas, arenas y por secuencias de areniscas aluviales.

Foto N°13 Depositos Aluviales

4

Fuente: Elaboracion equipo técnico

Pagina 37 | 130

"If;.i;u.uo[;.;i; .................
@ EVALUADOR DEL Ril

ESGO
R.J N*029-2022 CENEPRED.-



T

EVALUACION DE RIESGO POR FLUJO DE DETRITO, EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO “MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS
EDUCATIVOS EN LA CORPORACION KHIPU, DISTRITO DE SAN SEBASTIAN, PROVINCIA CUSCO, DEPARTAMENTO DE CUSCO”

Imagen 9.- Mapa de Unidades Geoldgicas
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2.6.4. Pendientes del terreno

Las pendientes en el proyecto, se han identificado en 5 descriptores, es importante sefialar que las
pendientes fueron utilizadas como factor condicionante para la identificacion del peligro; fueron obtenidas
a una escala mas pequefia con curvas de nivel que tienen una amplitud de 5m.

a) Pendiente muy empinado (mayor a 30°):

Se encuentran mayormente identificados hacia las partes altas de la montafia, y hacia las laderas de estas.
Este tipo de pendientes favorece a que el terreno sea susceptible a deslizarse y otros fenémenos de
geodinamica externa.

Foto N°14 Pendientes Empinados cercanos al &rea de influencia

I
|
|
|

——

Fuente: Equipo técnico
b) Pendiente empinado (de 16° a 30°):

Se puede observar este tipo de pendiente en laderas de montafias conformado por depdsitos coluviales,
como resultado eminentemente de la actividad de los agentes erosivos. Este tipo de pendientes favorece

la ocurrencia de flujo de detritos como deslizamientos, derrumbes, reptaciones, etc.
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EDUCATIVOS EN LA CORPORACION KHIPU, DISTRITO DE SAN SEBASTIAN, PROVINCIA CUSCO, DEPARTAMENTO DE CUSCO”

EVALUACION DE RIESGO POR FLUJO DE DETRITO, EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO “MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS

Foto N°15 pendiente fuertemente inclinado- Empinado

Fuente: Equipo técnico
c) Pendiente fuertemente inclinado (de 8° a 16°):

Se encuentran mayormente concentrados en zonas moderadamente elevadas como es el caso de nuestra

zona de estudio. Este rango de pendiente corresponde a vertiente coluvio-deluvial donde se encuentra la
formacion San Sebastian.

Foto N°16 Pendientes del terreno en el area de estudio

F@Eno o ¢33t a nivel

Fueremenie inchnado

Empinado
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d) Pendiente moderadamente inclinado (de 4° a 8°):

Son topografias estables a aspectos geodinamicos, excelentes para temas constructivos, considerando las

precipitaciones de las lluvias, estas superficies se prestan al facil discurrir de las aguas pluviales.

Foto N°17 Vista panoramica del area de influencia

Fuente: Equipo técnico
e) Pendiente plano o casi nivel (menor a 4°)

En el area de estudio son pendientes bajas, principalmente formando llanuras o terrazas bajas y medias,
areas destinadas al asentamiento de la poblacién.
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Imagen 10.- Mapa de Pendientes del Terreno
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EVALUACION DE RIESGO POR FLUJO DE DETRITO, EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO “MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS

EDUCATIVOS EN LA CORPORACION KHIPU, DISTRITO DE SAN SEBASTIAN, PROVINCIA CUSCO, DEPARTAMENTO DE CUSCO”

Condiciones climatolégicas

2.6.

5. Clasificacion climatica

En base al Mapa de Clasificacion Climatica del Peri (SENAMHI, noviembre 2010), desarrollado a través
del Sistema de Clasificacion de Climas de Warren Thornthwaite, el proyecto “Mejoramiento de los servicios
educativos en la corporacién Khipu del distrito de San Sebastian provincia Cusco, departamento de Cusco”,
se caracteriza por presentar un clima: C(o,i,p) A" H3: Zona de clima semiseco, frio, con deficiencias de

[luvias en otofio e invierno, con humedad relativa calificada como seca.

Corresponde este tipo climatico a los lugares siguientes: Anta, Cusco, Paruro, Sicuani, Huancané y

Acomayo.
Imagen 11.- Clasificacion climética de Warren Thornthwaite
| CLIMAS |[ coLOR || CLASIFICACION |
PRECIPITACION EFECTIVA [ ApAH4
A MUY LLUVIOSO | AnBtH4
B LLUVIOSO [ AnB2Hs
C SEMISECO B(i) A'H3
D SEMIARIDO | B{)B1H3
E ARIDO | BoB2Hs
DISTRIBUCION DE LA PRECIPITACION EN EL ARO B(i) D' H3
r  PRECIPITACION ABUNDANTE EN TODAS LAS ESTACIONES | Boi)B3H3
i INVIERNO SECO | Boj)CHS
p PRIMAVERA SECA B(o,j) D' H3
v VERANO SECO e B(r) A'H3
o OTONO SECO 1 B(r) A' H4
d DEFICIENCIA DE LLUVIAS EN TODAS LAS ESTACIONES | snB1H4
EFICIENCIA DE TEMPERATURA [ 1| smnB2H3
A" CALIDO e B(r) C' H3
B'1 SEMICALIDO ] C(i) C'H3
B2 TEMPLADO [ 1 cliB2H3
B3 SEMIFRIO | ciCH
C' FRIO |l coip) AHS
D' SEMIFRIGIDO T || coipB2m
E' FRIGIDO [ | cipB3H3
F POLAR |l ceip) cH2
HUMEDAD ATMOSFERICA [ 1| coipcCH3
H1 MUY SECO [ | DppipB2H2
H2 SECO [ | EgAaH
H3 HUMEDO [ 1| EdaHs
H4 MUY HUMEDO [ I E@B1Hs3
/T Lago
Nieve

Fuente: Senamhi
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Imagen 12.- Mapa de la clasificacion climatica en el area de influencia
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EVALUACION DE RIESGO POR FLUJO DE DETRITO, EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO “MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS

EDUCATIVOS EN LA CORPORACION KHIPU, DISTRITO DE SAN SEBASTIAN, PROVINCIA CUSCO, DEPARTAMENTO DE CUSCO”

2.6.5.1. Clima

La zona de estudio se localiza entre los 3000 y 3350 msnm, presentando un clima se caracteriza
por tener un clima semi seco y templado con una temperatura promedio de 9.5°C. Durante el afio
se observa dos estaciones: en la época de verano (octubre-marzo) las lluvias son copiosas y
constantes, con temperaturas que varian entre los 12° y 21°C, durante el invierno (de abril a
septiembre) las lluvias cesan y el frio se acentua por las noches llegando a niveles bajo cero, pero
durante el dia el cielo se torna azul y despejado con temperaturas que llegan a los 16°C.

El Clima de la ciudad del Cusco presenta un clima templado seco, las precipitaciones en el distrito
de Cusco son de origen orografico y se caracterizan por que varian de intensidad habitualmente
estas precipitaciones son relativamente fuertes, en general, se distingue un periodo seco con
ausencia casi total de lluvias entre mayo y setiembre, comenzando el periodo lluvioso en octubre,
para acentuarse entre enero y marzo; cuando estas caracteristicas salen del régimen de sus
condiciones normales y alteran los patrones de comportamiento climatico, las cuales estan
relacionados directamente con los periodos lluviosos, desencadenan fenémenos de flujo de detritos.

Grafico 2.- Clima anual del proyecto

'E T Altitude: 3358m {limate: ET C; 7.8 / °F: 46.0 m: 1276 / inch: 50,3 mm inch
1 255 10.0

01 oz 03 04 05 06 a7 08 03 10 11 12
Copyright: CLIMATE-DATA.ORG

Fuente: Climas del Pert (Senamhi)
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EVALUACION DE RIESGO POR FLUJO DE DETRITO, EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO “MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS

EDUCATIVOS EN LA CORPORACION KHIPU, DISTRITO DE SAN SEBASTIAN, PROVINCIA CUSCO, DEPARTAMENTO DE CUSCO”

2.6.5.2. Precipitacion

2.6.5.2.1. Estudio Hidrometereoldgico

Se tienen las precipitaciones mensuales provenientes del Servicio Nacional de Meteorologia e
Hidrologia (SENAMHI) de la estacione hidrometeoroldgica que se encuentra cercana a nuestra zona
de estudio, para poder determinar los umbrales de precipitacion en el area de influencia.

Estacion hidrometeorolégica:
e Granja Kayra

Precipitaciones maximas en 24 horas: El registro de precipitaciones maximas en 24 horas tomado
de la Estacion Pluviométrica de Kayra, nos muestra que los dos picos alcanzados en este parametro
meteoroldgico se dieron en los afios 1993 y 2006, precisamente estas son las que originaron
deslizamientos de tierra y acarreo de materiales.

Imagen 13.- Serie Histérica de precipitaciones maximas en 24 horas-Kayra

Afio |Enero|Febrero|Marzo| Abril [Mayo |Junio|Julio | Agosto|Setiembre| Octubre |Noviembre| Diciembre|PP_MAX
1975| 24.6 15.4 18.1 | 15.9 6 0.4 (0.3 0.4 25 13 14.4 16.9 25
1976 | 13.4 15.8 20 12.7 | 5.9 5.2 | 0.5 1 7.6 16.2 12.8 18.8 20
1977 | 33.9 20.3 22 16 7.1 0 2.2 0 10.7 19.1 16.5 18.3 33.9
1978 | 27.2 16.4 21.1 [20.2| 7.1 0 3.4 0 6 7.4 21.4 19.3 27.2
1979| 20 39 12.8 [15.1| 3.9 0 0.9 4.3 10.5 8.2 17.1 12.7 39
1980 23.9 38.2 27.1 [10.4| 3.7 0 5.1 0.4 4.8 11 9.6 19.5 38.2
1981 | 28.6 10.4 15.8 | 22.4| 1.8 3.9 0 4 7.6 40.2 25.2 19.1 40.2
1982 27.4 16 29.6 [ 17.1 0 5 3.4 1.4 3.2 13.4 21.4 18 29.6
1983 | 17.4 21.4 13.1 | 7.5 2.8 2.6 [ 0.5 0.5 4.4 8.2 10.5 20.7 21.4
1984 | 36.5 19.4 14.3 | 25.9 0 0.9 1 7 2.1 18.6 9.6 31.4 36.5
1985| 18.1 | 31.2 24.6 5 6.2 | 4.8 | 0.9 0 13 13.1 13.6 20.1 31.2
1986 | 12.5 26.2 14.5 | 20.8| 2.8 0 1.8 2.6 3.4 8 18 27.5 27.5
1987 | 42.1 11.2 199 | 4.4 1 0.8 [ 4.6 0 4.1 4.9 18 20.4 42.1
1988 | 28.4 14.3 35.2 [23.8| 1.8 0 0 0 7.7 20.2 18.4 25.2 35.2
1989 21.2 41.9 15.5 | 16.3| 3.6 6.1 0 3.8 16 0 14 24.1 41.9
1990 26.5 20.3 11.3 | 8.9 3.6 9.3 0 3.6 5.3 14 14.5 19.5 26.5
1991 25.5 37.6 37.1 [14.2| 4.8 2.7 | 1.5 0 12.8 13.4 17.5 25.2 37.6
1992 | 13.9 18.8 21.2 | 6.8 0 19.1| O 14 5.2 16.2 22.6 15.4 22.6
1993 48.5 17.4 242 | 2.9 0.9 0 1.5 5.3 6.9 14.6 15.6 44.1 48.5
1994 | 39.6 30 20.4 | 12.3| 8.6 0 0 0 10.5 17.4 7.1 28.3 39.6
1995 23.2 18.5 14.3 | 6.8 0 0 0.4 1.2 19.8 8.3 34.6 20.7 34.6
1996 | 24.6 | 17.3 313 | 7.4 6 0 0 3 8.3 11.6 10.5 23.8 31.3
1997 20.1 18.2 249 | 9.5 4.1 0 0 3.5 5.1 12.9 47 30 47
1998 | 35.9 23.1 4.9 |11.7 1 1.9 0 1.5 3.3 11.1 18.9 14.1 35.9
1999 12.7 14.9 17 13.6| 1.3 3.2 1 0 10.9 7.2 19.3 16.4 19.3
2000| 25.5 24.9 22.6 | 5.7 0.8 4.5 [ 1.5 2.4 4.9 9.5 17.3 11.4 25.5
2001 | 15.6 31 21.4 [10.6| 4.3 0 9.9 3.6 5.4 15.9 23.1 11.6 31
2002 | 21.2 25.1 13.5 | 8.1 5.7 1 6.9 2.4 2.6 15.2 26.7 23.5 26.7
2003 | 24.6 24 18 39.1 1 6.4 0 10.8 1.7 10.2 7 23.4 39.1
2004 | 24.5 30.8 12.6 | 6.4 1.4 |12.6| 8 4.9 7.3 14.7 11 25.2 30.8
2005| 23 13.2 27.8 | 23.2 2 04 (1.2 2.2 2.1 13.6 11.7 17.2 27.8
2006 | 37.3 51.6 26.4 [30.2| 0.2 4 0 5.4 4.1 15 12.6 15.3 51.6
2007 | 26.7 13.7 19.7 (32.9| 3.4 0 3 0 1 0 0 16.9 32.9
2008 | 25.6 27.9 11.2 | 5.6 2.8 1 0 2 8.3 11.2 24.5 16.4 27.9
2009 | 27.8 | 17.8 23.6 | 5.9 | 2.5 0 1.8 0.4 7.6 2.2 24.1 11.9 27.8
2010| 41.2 25.7 25.7 | 5.1 1.3 0 1.4 2.6 3 18.6 10.9 35.9 41.2
2011 | 22.6 22 25 15.6 | 1.7 3.2 3 0 9.6 18.9 29.8 14.6 29.8
2012 | 14.8 47 8.1 |28.4)| 3.4 1.2 0 0.1 10.3 9.2 30.7 24.3 47
2013 | 20.5 21.1 18.7 | 4.5 | 14.6 3 1 6.2 2.7 17.9 13.7 27.2 27.2
2014 | 31.1 21.9 8.8 |16.9| 4.4 0 1.4 3 7 0 15.8 35.6 35.6
2015| 38.3 23.6 9.7 | 125 8 2.3 | 5.5 3 6.2 6.3 16.5 23.1 38.3
2016 | 19.1 24.2 9 5.4 3 0 4.5 0.5 2.9 22.7 12.8 14.5 24.2
2017 | 24.6 0 249 | 9.8 5.9 5.8 0 7 0 0 0 0 24.9
Fuente: Senamhi
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EVALUACION DE RIESGO POR FLUJO DE DETRITO, EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO “MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS
EDUCATIVOS EN LA CORPORACION KHIPU, DISTRITO DE SAN SEBASTIAN, PROVINCIA CUSCO, DEPARTAMENTO DE CUSCO”

NSTITUTO

KHIPU

a) ESTACION GRANJA KAYRA

Cuadro 13.- Estacién meteorologica Granja Kayra

Estacion: GRANJA KAYRA

Departamento: | CUSCO Provincia: | CUSCO Distrito: | SAN JERONIMO
Latitud: 13°33'24.29" Longitud: | 71°52'30.61" | Altitud: | 3214 msnm.
Tipo: MAP - Meteoroldgica Caodigo: | 100044

Fuente: Senamhi

Cuadro 14.- Precipitacion mensual 2017 al 2022

Afio/Mes @ Precipitacion Afo/Mes  Precipitacion | Afo/Mes  Precipitacion Afo/Mes  Precipitacion Afo/Mes | Precipitacion Afo/Mes | Precipitacion

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
2017 TOTAL 2018 TOTAL ‘ 2019 TOTAL 2020 TOTAL 2021 ‘ TOTAL 2022 ‘ TOTAL
Enero 110.40 Enero 154.80 Enero 121 Enero 124.5 Enero 150.5 Enero 198.1
Febrero 84.30 Febrero 162.20 Febrero 126.6 Febrero 153.3 Febrero 116.5 Febrero 89.7
Marzo 118.10 Marzo 145.70 Marzo 164.4 Marzo 80.2 Marzo 741 Marzo 1422
Abril 47.50 Abril 19.60 Abril 389 Abril 20.6 Abril 90.5 Abril 6.2
Mayo 11.20 Mayo 0.20 Mayo 28.2 Mayo 14.7 Mayo 6.7 Mayo 24
Junio 1.90 Junio 16.20 Junio 1.5 Junio 6.7 Junio 11.5 Junio 0.5
Julio 0.00 Julio 15.80 Julio 37 Julio 8.2 Julio 3 Julio 0
Agosto 8.00 Agosto 710 Agosto 0 Agosto 0 Agosto 43 Agosto 25
Setiembre 18.30 Setiembre 7.00 Setiembre 9.8 Setiembre 14.6 Setiembre 15 Setiembre 21.9
Octubre 27.70 Octubre 80.70 Octubre 82.4 Octubre 17.5 Octubre 38.2 Octubre 1.2
Noviembre 60.00 Noviembre 80.80 Noviembre 1M1.7 Noviembre 40.9 Noviembre 102.3 Noviembre 21.5
Diciembre 101.70 Diciembre 95.20 Diciembre 140.4 Diciembre 139.7 Diciembre 106.1 Diciembre 40.7
Total 589.10 Total 785.30 Total 828.6 Total 620.9 Total 705.2 Total 532.9
Fromedio | 49,09 . 65.44 . 69.05 . 51.74 . 58.77 . 4441
ensual

Fuente: Senamhi

Grafico 3.- Precipitacion mensual del afio 2017- Estacion Granja Kayra
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Fuente: Senamhi
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Gréfico 4.- Precipitacion mensual del afio 2018 - Estacion Granja Kayra

2018 PRECIPITACION (mm)

180.00 162.20
160.00 13480 145.70
140.00
120.00 95.20
100.00 80.70 80.80
80.00
60.00
40.00 19.60 16.20 15.80
20.00 7.10 7.00
0.20 o
0.00 B = -
o o o R o o Xe) o 2 2 e e
(ég} & @7,0' N RIS Qoos“ IR ) »
<<Q1 e \'\}Q' O(’ A\Q’ 4(}0
13 O N

Fuente: Senamhi

Gréfico 5.- Precipitacion mensual del afio 2019 - Estacion Granja Kayra
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Fuente: Senamhi
Grafico 6.- Precipitacién mensual del afio 2020 - Estacion Granja Kayra
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Fuente: Senamhi
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Gréfico 7.- Precipitacion mensual del afio 2021- Estacion Granja Kayra

2021 PRECIPITACION (mm)
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Grafico 8.- Precipitacién mensual del afio 2022 - Estacion Granja Kayra
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Fuente: Senamhi

Grafico 9.- Precipitacion anual 2017 — 2022 Estacién Granja kayra
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Se realiz6 el andlisis de las precipitaciones del afio 2017 al 2022 en donde se observa que el rea de
estudio donde se encuentra el Proyecto, predomind las precipitaciones pluviales mayores a 26.7 mm, que
comparando con las umbrales y precipitaciones absolutas de Senamhi, corresponderia al umbral de
precipitacion RR/dia>99p extremadamente lluvioso.

2.6.5.2.2. Umbrales de precipitacion
En el Cuadro 19, se tomd como referencia los descriptores clasificados en cinco niveles, asociados a la
estimacion de umbrales y precipitaciones absolutas desde 1964 hasta 2014 (SENAMHI), se utilizé la
metodologia descrita en la nota técnica 001-SENAMHI-DGM-2014 “Estimacion de umbrales de
precipitaciones extremas para la emision de avisos meteorol6gicos” (Alfaro et al., 2014).

Cuadro 15.- Umbrales de Precipitacion

Umbrales de o :
Y Caracterizacion de lluvias

Precipitacion

RR/dia>99p Extremadamente lluvioso: RR> 26.7mm
95p<RR/dia<99p Muy lluvioso: 16.5 mm<RR< 26.7mm
90p<RR/dia<95p Lluvioso: 12.5 mm<RR< 16.5 mm
75p<RR/dia<90p Moderadamente lluvioso: 6.8 mm <RR< 12,5mm

RR/dia<75p Ligeramente lluvioso: RR<6.8mm

PN

Mayor
precipitacior

Menor
precipitacior

Fuente: SENAMHI
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Imagen 15.- Mapa de Precipitacidn.

Umbral de Precipitacion EVALUACION DE RIESGO POR FLUJO DE DETRITOS,
RR/dia>99p . EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO
lhuvioso “MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS EDUCATIVOS
RR > 26.7 mm EN LA CORPORACION KHIPU,
DEL DISTRITO DE SAN SEBASTIAN - PROVINCIA CUSCO
Leyenda DEPARTAMENTO DE CUSCO”
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«=Mene Red Hidrica Elaberado por: I Cusco Codigo Modutar:
Ing. Guido J. Huacac Casmio | PrOVINCia: Cusco B15175
Distrito: Sebastan
f" Red Vial . oans 1o S et Wi o
F Datum: WGS 84 Ezcala: Fecha: Formato de impresion:
% 0 i : UTM Zona 19°S 12000 2023 A3
/é Corporacion Khipu Py 21 de Jullo, 2023 —
y Necionsl - BN (Carms Tepogriiics Nasone) i
Actorided Naconas del Agus - ANA (Cuer poe de Agus Connertal) M 06
TECALA GRAFICA Ieatt Nacicnl de Extedsicns o Informétics - INEI (Centca pobledon]
° @ Jeattons Gecidgios, Minaro y Metailigics - INCEMMET -
- Setome ‘P la Geston del Rieago de Desasties - SIGRID

Fuente: Elaboracion del mapa por el equipo técnico
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2.7. Identificacion de peligros naturales en el area de intervencion y vias de acceso

Para el desarrollo de este item se tomo en consideracion la consulta del Sistema de Informacién para la
Gestion de Riesgos de Desastres (SIGRID) y trabajo de campo.

El acceso a la Corporacién Khipu se da por un acceso vial vehicular y un acceso peatonal conectadas a
través de pase vehicular regular y pase peatonal regular de alto transito.

a) Peligros ante inundaciones.
Segun la plataforma SIGRID el area de estudio no se encuentra expuesto a inundaciones, la zona
de estudio se encuentra en riesgo bajo ante inundaciones.

Imagen 16.- Reporte de peligros ante inundaciones.

- [ C_arlogsaﬁa Peligros = e |=l -
[+] Inundacian L

[ Movimientos en masa

(] Sismo y tsunami

[ Neotectonica

[ Vulcanisma

D Bajas Temperaturas

[+] Lluvias Intensas

[ Otros peligros geologices

[ Inducidos par acsion humans

» [ Infarmacidn Complementaria =

» [| PREVAED - =
Niveles de susceptibilidad por inundacién a
nivel regional

# §= CAPAS INTEROPERABLES (o xauen-nn v

[ nstituto Gealogica Minero y
Metalirgica
Nivel : Bajo

w [ | Emergencias_Viales
[ centros Poblades
» [ lnerano_PVN
[ Superficie Rodadura

» [ Red Vial Nacianal
Favimentada

Fuente :1rstituto Gealoglcs Minero y Matalirgico
(INGEMMET)

ACErCEra

D ik b

Fuente: SIGRID

Foto N°18 Exposicion de las vias de acceso al proyecto frente a inundaciones.

Fuente: Equipo técnico
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b) Peligros ante Flujo de detritos
Segun la plataforma SIGRID, el nivel de susceptibilidad es alto, en el cartografiado de campo no
se encontraron puntos criticos, caidas, flujos, movimientos complejos, reptaciones y vuelcos que
afectan a las vias de acceso a la zona de estudio y al proyecto.

w [7] Cartografia Peligros == —
[] Inundacion

+H o |
Movimientos en masa ~

» [#] Inventario

v [] Zonas criticas

b [¥] Areas de exposicion
Niveles de Susceptibilidad

- Niveles de Peligre

Imagen 17.- Reporte de peligros ante ﬂujo de detritos.

e

1]

W oy ahe
W Ao
Medio

¥ Bajo
[ sismo y tsunami :'i‘v;f:ssnd: nmml;?m:;d por mavimientos
[ ] Mectecténica .
[C] Vuleanisma x !’ENE'EE@“M.EJ
[ Bajas Temperaturas iaiis i
D Lluvias Intensas Fuente :Institute Geoldpico Minero v Metalirgico.

{TNGEMMET)
E] Otros peligros geclogicos

[ indlucidos par accion humana
» [ Informacion Complementaria
+ [ | PREVAED

1]

Fuente: SIGRID

c) Peligros ante Tsunamis y Sismos.
Se descarta la presencia de tsunamis, para los peligros por sismos la zona de estudio se encuentra
en un periodo 1960-2014 segun la evaluacién del peligro asociado a sismos y efectos secundarios
en el Peru, no esta dentro de los valores de intensidad para ese periodo.

_Imagen 18.- Reporte de peligros ante sismicos y tsunami.
" IRE - D

w [+ Cartografia Peligros

[ Inundacion =
[ Movimientos en masa A

[+] Sizmo y tsunami
» [ Arees de exposicina =

tsunami

DE
B
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=V (MM

] Riesgo Siamica
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» [_| Retoma local de sismos
(Asperezas)

Intensidades sismicas
maéximas <

» [ Peribdo (1400-1900)
» [ Perindo (1900-1960)
- Perido (1960-2014)
|
| BT

Wl

m]@.{t + 09

il

[ Neatecténica
[] Vulcanismo

[T Bajas Temperaturas

Fuente: SIGRID

Pagina 53 | 130

ull.g.,.bu.uo'. ....................
@ EVALUADOR DEL RIESGO

R.J N*029-2022 CENEPRED.-



1

EVALUACION DE RIESGO POR FLUJO DE DETRITO, EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO “MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS
EDUCATIVOS EN LA CORPORACION KHIPU, DISTRITO DE SAN SEBASTIAN, PROVINCIA CUSCO, DEPARTAMENTO DE CUSCO”

»
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d) Fallas
Se encontraron fallas geolégicas cerca de la zona de estudio como la falla Cusco que esté ubicada en el
Valle del Cusco tiene una orientacion Noroeste-Sureste.
Imagen 19.- Reporte de peligros ante fallas activas.
(] Movimientos en masa " :

5d S rcia
[] Sismo y tsunam| _ i o " S x mh'E'"M MET
3 S ; e

(7] Neotectonica

v [7] Cartografia Peligros
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Fallas Neotecténica
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' Cinematica ;: Normal

— Activa 3 0 ¢ 4§ Sistema : Sisterna de Fallas Zurite-Cusco
y ' iz e Urcos-Slcuani
A~ Activa inversa o p < Chin Y \ Rumbo : NW-SE
g X 3 Sinopsis bicada en el Valle del Cusco

&= Activa Inversa sinestral 3 ] . 2 tiens una ci6er Noroeste-Sureste, las

3 s o ; imagenes s de la micro-cuencs de rio
= Activa inversa dextral FRES s % Huatanay muestran un fireamiento con fa
o misma direccion gue se prolonga hasta Oropesz
— Activa normal : W por 2l Sur v |a Fampa de Anta por &l

Morfologia : H escarpe de falla genera un
desnivel de |a supeficie de 5 matros y se
encuentra conservado, Por consigulente estas

L Activa normal sinestral
L Activa normal dextral

= Activa sinestral

=* Posible activa

- Posible activa mversa

*=- Posible activa sinestral

(] Vulcanismo.

[T] Bajas Temperaturas

(] Uuvias Intensas

[] Otros peligros geologicos

[] Inducidos por accién humana

Fuente: SIGRID

e) Bajas temperaturas

Las heladas tienen una frecuencia de 30 y 60, y un percentil en el mes de junio de temperatura
minima de -8°C a -5°C.

Imagen 20.- Reporte de frecuencia de heladas.

- 'E Cariografia Peligros - .
b} 2 | + o | - : — |
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=
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Fuente: SIGRID
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Imagen 21.- Reporte de temperaturas minimas mes de junio.
ER N [Sarl

» [ | Frecuencia de heladas
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Fuente: SIGRID

[ Lluvias Intensas
= ‘Sb0pin

f) Lluvias intensas.

Presentan anomalias del nifio 1997-1998, con un valor de 400 a 800, lo cual representa un valor
bajo.

Imagen 22.- Reporte anomalias de precipitaciones por el fenémeno del nifio 1997-1998.
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RID

» [ |Informacion Complementaria

Fuente: SIGRID

g) Otros peligros.

Se descarta la presencia de peligros por vulcanismo, inducidos por accién humana y otros peligros
geoldgicos.

Verificacién de no incumplir en incompatibilidad de ubicacién.

Pagina 55 | 130

5

3 uior Huacac
ALUADOR DEL RIESGO
R.J N 089-2022 CENEPRED-



EVALUACION DE RIESGO POR FLUJO DE DETRITO, EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO “MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS
EDUCATIVOS EN LA CORPORACION KHIPU, DISTRITO DE SAN SEBASTIAN, PROVINCIA CUSCO, DEPARTAMENTO DE CUSCO”

INCOMPATIBILIDAD
DE LAS IIEE

En relacion a los

Cuadro 16.- Incompatibilidad de ubicacion en la Institucion Educativa.

D.S. N° 003-94-SA - Reglamento de la Ley de

DISPOSITIVO LEGAL QUE SUSTENTA LA
INCOMPATIBILIDAD DE UBICACION SO Sl Ll gl

velatorios Cementerios y Servicios Funerarios. CUMPLE
R.M. N° 045-2015/MINSA Norma Técnica de Salud
N° 113-MINSA/DGIEM-V.01 "Infraestructura y
E . equipamiento de los establecimientos de salud del
n relacion a los . . o o : o
establecimientos de Primer nivel de atencion"y sus modificatorias R.M. N CUMPLE
salud 862-2015/MINSA Norma Técnica de Salud N° 119-
' MINSA/DGIEM-V.01 "Infraestructura y equipamiento
de los establecimientos de salud del tercer nivel de
atencion.
;':nrg :ngaasiisoras D.S. N°027-94-EM Reglamento de seguridad para
d . instalaciones y transportes de Gas Licuado de CUMPLE
e gas licuado de Petréleo
petréleo (GLP) '
En relacion a las
estaciones de servicio
y puestos de ventade | D.S. N° 054-93-EM (modificado por el D.S. N° 037-
combustible (grifos) 2007-EM) Reglamento de seguridad para CUMPLE
gasocentros y Establecimientos de Venta al publico de
establecimientos de Combustibles Derivados de Hidrocarburos.
venta al publico de
GNV
En relacion a los Ley N° 28681 Ley que regula la comercializacion,
locales de consumo y publicidad de bebidas alcohélicas D.S. N°
comercializacion y 012-2009-SA Reglamento de la Ley N° 28681, que CUMPLE
consumo de bebidas regula la comercializacion. Consumo y publicidad de
alcohdlicas bebidas alcohdlicas.
En relacion a las
plantas ende
abastecimientos de D.S. N° 045-2001-EM Reglamento para la
combustibles liquidos y | comercializacién de combustibles liquidos y otros CUMPLE
otros productos productos derivados de los hidrocarburos.
derivados de
hidrocarburos
En relacion a las fajas
marginales de las D.S. N° 001-2010-AG Reglamento de la Ley de CUMPLE
fuentes de agua, Recursos Hidricos.
naturales y artificiales
52 {gﬁg&”@'jﬁema D.S. N°081-2007-EM (modificado por D.S. N° 007-
hi 2012-EM) Reglamento de transporte de hidrocarburos CUMPLE
idrocarburos por
por ductos.
ductos
En relacion de los
pozos para la D.S. N° 032-2004-EM Reglamento de las Actividades
exploracion y de Exploracion y Explotacion de hidrocarburos CUMPLE
explotacion de P ye®
hidrocarburos
En relacion a los D.S. N° 050-2001-MTC Reglamento de la Ley de CUMPLE
aerodromos Aerondutica civil y sus modificaciones.
Enrelacion a la
servidumbre de lineas | R.M. N° 214-2011-MEM/DM Cédigo Nacional de CUMPLE
aéreas de Electricidad (Suministro 2011)
instalaciones eléctricas
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Enrelacion a la

servidumbre de D. Ley N° 25884 Ley de Concesiones Eléctricas CUMPLE
electroductos
En relacion a las
restricciones
radioeléctricas en
areas de uso publico R.M. N° 120-2005-MTC/03 Norma técnica sobre CUMPLE
cuando una IE se restricciones radioeléctricas en areas de uso publico.
encuentras proximo a
una estacién
radioeléctrica
En relacion a las o
plantas de tratamiento El.S. N° 01 1-2006I-VIVIENDA Normq 0S.090 del RNE CUMPLE
. antas de tratamiento de aguas residuales
de aguas residuales
En relacion a la faja de
terreno lateral y D.S. N° 034-2008-MTC Reglamento Nacional de CUMPLE
colindante al derecho Gestion de Infraestructura Vial.
de via
En relacion a las zonas
restringidas D.S. N° 032-2005-MTC Reglamento Nacional de CUMPLE
colindantes a las vias Gestion de ferrocarriles.
ferroviarias
En relacion a los Ley N° 27153 Ley que regula la explotacion de los
casinos y maquinas juegos de casino y maquinas tragamonedas y sus CUMPLE
tragamonedas modificaciones.
Segun lo establecido por los Gobiernos Locales, que
de acuerdo al numeral 3.6.4 del articulo 79° de la Ley
N° 27972 - Ley Organica de Municipalidades, en
En relacion a los materia de organizacion del espacio fisico y uso del
hostales, pefias, suelo, establece que son funciones especificas
discotecas, video- exclusivas de las municipalidades distritales, normar, CUMPLE

pubs, bingos y salas
de billar.

regular y otorgar autorizaciones, derechos y licencias
y realizar la fiscalizacion de la apertura de
establecimientos comerciales, industriales y de
actividades profesionales de acuerdo a la
zonificacion.

Fuente: Elaboracién equipo técnico
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CAPITULO Il : DETERMINACION DEL PELIGRO

3.1. Metodologia para la determinacion del peligro

Para determinar los niveles de peligros ante la ocurrencia de sismos, se tuvo en cuenta los procedimientos
establecidos en el Manual para la evaluacion de riesgos originados por fenémenos naturales — 2da versién,

realizandose los siguientes pasos:

Imagen 23.- Metodologia general para determinar los niveles del peligro
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Fuente: Metodologia para determinar el nivel del peligro (Cenepred).
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3.2. Identificacion del area de influencia

El area de influencia es el proyecto “Mejoramiento de los servicios educativos en la corporacion Khipu del
distrito de San Sebastian, provincia Cusco, departamento de Cusco”, en el sur del Peru, el cual tiene las
siguientes coordenadas UTM (WGS 84 Zona 19 L) 182679.98 m E al este, 8502380.14 m S al norte.

3.3. Recopilacion y anélisis de informacion de la zona a evaluar
Se recopilé informacién disponible; Estudios publicados por entidades técnico cientificas competentes
(INGEMMET, SENAMHI, INEI), informacién histdrica, estudio de peligros, cartografia, topografia,
hidrologia, climatologia, geologia y geomorfologia del &rea de estudio del fenémeno de flujo de detritos a
causa de las maximas precipitaciones. Asi también, se ha realizado el andlisis de la informacion
proporcionada de entidades técnicas-cientificas y estudios publicados.

Imagen 24.- Flujograma general del proceso de analisis de informacion.

Estudios técnicos, informes técnicos y/o articulos de
Recopilacion de informacion Informacion vectorial y raster (shapefiles)

o Determinar el sistema de coordenadas geogréficas\
y el DATUM WGS84.

¢ Determinar la escala de trabajo la caracterizacion
del peligro.

o Digitalizar los mapas de formato vectorial.

e Determinar la escala de trabajo para el analisis de
la vulnerabilidad del &rea en estudio.

! Elaborar la base de datos en referencia alj

Homogeneizacion de la
informacion

y

Seleccion de parametros para Seleccion de parametros para el analisis de la
el analisis de peligros y vulnerabilidad
vulnerabilidad

Construccion de la base de Seleccion de parametros para el analisis de la
datos para el inicio de vulnerabilidad

geoprocesamiento

Fuente: Cenepred
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Caracterizacion del peligro

El proyecto ubicado en el distrito de San Sebastian, presenté emergencia de lluvias intensas producto de

las precipitaciones, segun la informacion de INDECI y estas mismas precipitaciones pueden desencadenar
flujo de detritos en el area de influencia.

En el presente estudio se usara el parametro de evaluacion, el cual fue estimado en campo: Volumen de

material inestable. Segun el cartografiado y las mediciones en campo se estimé volumenes hasta de 1000
m3 que ocasionaria flujo de detritos en el area de estudio.

3.4. Identificacion de probable area de influencia
Para identificar y seleccionar el peligro a evaluar se ha realizado un trabajo de campo, porque segun las
plataformas en sistemas de informacion cartogréafica y geografica de las instituciones técnico cientificas, la

zona de estudio presenta exposicion a peligros, pero con la verificacion in situ se pudo evidenciar la
exposicion ante flujo de detritos, por la presencia de las lluvias y la pendiente

Foto N°19.- Ubicacion del area de influencia

'g- = = '—-“(7-:- B -

y = - W o o

) ' .
Fuente: Elaboracion del equipo técnico
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Imagen 25.- Emergencias ocurridas por Fenomenos Naturales en el distrito de San Sebastian

EMERGENCIAS OCURRIDAS POR EL FENOMENO
NATURAL

VIENTOS FUERTES s
RIADA (CRECIDA DE RIO) (AVENID
PRECIPITACIONES - LLUV | A |1 —
PRECIPITACIONES - GRANIZO mmm
INUNDACION
INCENDIO URBANO mss
INCENDIO FORESTAL
HELADA s
DESLIZAMIENTO
DERRUMBE mmm
COLAPSO DE VIVIENDAS

0 2 4 6 8 10 12 14

FUENTE: INDECI-SINPAD

Imagen 26.- Viviendas y locales publicos afectados e impactados por Fenomenos Naturales.

VIVIENDAS AFECTADAS POR FENOMENOS
NATURALES

VIENTOS FUERTES

RIADA (CRECIDA DE RIO) (AVENID
PRECIPITACIONES - LLUVIA
PRECIPITACIONES - GRANIZO
INUNDACION

INCENDIO URBANO
INCENDIO FORESTAL
HELADA

DESLIZAMIENTO

DERRUMBE

COLAPSO DE VIVIENDAS

0 10 20 30 40 50 60 70 80

FUENTE: INDECI-SINPAD

En el trabajo de campo se contrasto y se validé la informacion recopilada por INDECI y SIGRID a nivel
nacional, del mismo modo se trabajo en coordinacién y apoyo con los representantes del proyecto,
identificandose como peligro relevante flujo de detritos por la presencia de la pendiente de terreno en donde
las precipitaciones desencadenarian el peligro que puede afectar al area de influencia.
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3.5. Parametros de evaluacion
Para la obtencion de los pesos ponderados de los parametros de evaluacion, se utilizd el proceso de andlisis
jerarquico. Los resultados obtenidos son los siguientes.

Cuadro 17.- Matriz de comparacion de pares de los parametros de evaluacion.
Parametros de evaluacion

Volumen de material inestable 1.00

Fuente: Elaboracién del equipo técnico

a) Volumen de material inestable

Cuadro 18.- Matriz de comparacién de pares del parametro material inestable

Volumen de
materiales Mayor a 1000 m3 | De 700 a 1000 m? De 300 a 700 m? De 100 a 300 m? Menor a 100 m?
inestables
Mayor a 1000 m? 1.00 3.00 5.00 6.00 7.00
De 700 a 1000 m3 0.33 1.00 3.00 5.00 6.00
De 300 a 700 m? 0.20 0.33 1.00 3.00 4.00
De 100 a 300 m? 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
Menor a 100 m?3 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.79 468 9.53 15.33 21.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.07 0.05

Fuente: Elaboracién del equipo técnico

Cuadro 19.- Matriz de normalizacién de pares del parametro material inestable

Volumen de Vector
materiales Mayor a 1000 m® | De 700 a 1000 m? | De 300 a 700 m® | De 100 a 300 m3 | Menor a 100 m3 Priorizacié
. riorizacion
inestables
Mayor a 1000 m? 0.560 0.642 0.524 0.391 0.333 0.490
De 700 a 1000 m? 0.187 0.214 0.315 0.326 0.286 0.265
De 300 a 700 m® 0.112 0.071 0.105 0.196 0.190 0.135
De 100 a 300 m? 0.080 0.043 0.035 0.065 0.143 0.073
Menor a 100 m? 0.062 0.031 0.021 0.022 0.048 0.037

Fuente: Elaboracién del equipo técnico

Cuadro 20.- indice (IC) y Relacién de consistencia (RC) del parametro material inestable
INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.029

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (¥) RC 0.026
Fuente: Elaboracion del equipo técnico
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Imagen 27.- Mapa de volumenes de materiales inestables
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3.6. Susceptibilidad del territorio

Para la evaluacion de la susceptibilidad ante flujo de detritos del proyecto “Mejoramiento de los servicios
educativos en la corporacion Khipu del distrito de San Sebastian, provincia Cusco, departamento
de Cusco’, se analiza los siguientes parametros:

Cuadro 21.- Pardmetros a considerar en la evaluacion de la susceptibilidad

Factor Desencadenante Factores Condicionantes
Pendiente del terreno

Precipitacion Unidades geomorfologicas
Unidades geoldgicas

Fuente: Elaboracion del equipo técnico

La metodologia a utilizar tanto para la evaluacién del peligro como para el analisis de la vulnerabilidad es
el procedimiento de Andlisis Jerarquico mencionado en los Lineamientos para la elaboracién del informe

de Evaluacion del Riesgo de Desastres en Proyectos de Infraestructura Educativa (Cenepred,2020).

A continuacion, se desarrolla la matriz de comparacion de pares, la matriz de normalizacién, indice de
consistencias y los pesos ponderados de cada descriptor. Para el proceso de célculo de los pesos

ponderados se utiliza la tabla desarrollada por Saaty.

3.6.1. Analisis de los factores condicionantes

Para la obtencion de los pesos ponderados de los parametros de los factores condicionantes, se utilizé el
proceso de andlisis jerarquico. Los resultados obtenidos son los siguientes:
Cuadro 22.- Matriz de comparacién de pares del parametro factores condicionantes.

Factores Condicionantes Pendientes de Terreno | Unidades Geomorfolégicas | Unidades Geoldgicas
Pendientes de Terreno 1.00 3.00 7.00
Unidades Geomorfoldgicas 0.33 1.00 3.00
Unidades Geolégicas 0.14 0.33 1.00
SUMA 1.48 433 11.00
1/SUMA 0.68 0.23 0.09

Fuente: Elaboracion del equipo técnico
Cuadro 23.- Matriz de normalizacién de pares del parametro factores condicionantes.

Factores Condicionantes Pendiente de Terreno Geolr:ngfitligg‘;‘icas G%Tg;?g:s PriX:i(z:::rién
Pendientes de Terreno 0.677 0.692 0.636 0.669
Unidades Geomorfoldgicas 0.226 0.231 0.273 0.243
Unidades Geoldgicas 0.097 0.077 0.091 0.088

) Fuente: Elaboracién del equipo técnico
Cuadro 24 .- Indice (IC) y Relacién de consistencia (RC) del parametro factores condicionantes.

INDICE DE CONSISTENCIA
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.04 (*)

IC

0.004

RC

0.007

Fuente: Elaboracion del equipo técnico
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a) Pendientes del Terreno

Cuadro 25.- Matriz de comparacién de pares del parametro pendiente del terreno

Pendientes del Muy empinado | Empinado ( 16°- Ft;:;t;gg:te Moderadamente Plano o casi al nivel
Terreno (> 30°) 30°) (8°-16°) inclinado (4° - 8°) (<4°)

Muy empinado

(> 30°) 1.00 2.00 5.00 7.00 8.00

Empinado

(16°-30° ) 0.50 1.00 2.00 5.00 7.00

e 0.20 050 1.00 2,00 400

Moderadamente

inclinado ( 4° - 8°) 0.14 0.20 0.50 1.00 2.00

Plano o casi al nivel 0.1 0.14 0.20 0.50 1,00

(<4°)

SUMA 1.95 3.84 8.70 15.50 22.00

1/SUMA 0.51 0.26 0.11 0.06 0.05

Fuente: Elaboracién del equipo técnico
Cuadro 26.- Matriz de normalizacién de pares del parametro pendiente del terreno
Pendientes del | Muy empinado ( | Empinado ( 16°- Fuertemente I\:I:;?r:':gzr?:?tf PIant:‘i(‘),:Ia el Vector
Terreno > 30°) 30°) inclinado ( 8° - 16°) 8) (<4°) Priorizacion

?";“ggﬂ“)‘"“a“ 0.512 0.520 0.575 0.452 0.364 0.484
:51";”";3"‘; 0.256 0.260 0.230 0.323 0.318 0.277
Fuertemente
inclinado 0.102 0.130 0.115 0.129 0.182 0.132
(8°-16°)
Moderadamente
inclinado 0.073 0.052 0.057 0.065 0.091 0.068
(4°-8°)
Plano o casi al
nivel (<4°) 0.057 0.037 0.023 0.032 0.045 0.039

Fuente: Elaboracién del equipo técnico

Cuadro 27.- indice (IC) y Relacién de consistencia (RC) del parametro la pendiente del terreno

RELACION DE CONSISTENCIA <0.1 (*)

INDICE DE CONSISTENCIA

IC

0.003

RC

0.003

Fuente: Elaboracion del equipo técnico
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b) Parametro Unidades Geomorfoldgicas

Cuadro 28.- Matriz de comparacién de pares del parametro geomorfologia

Unidades Colinaen roca Altiplanicie Veguente o pie Terraza Terraza
o : : . : e monte : :
Geomorfoldgicas sedimentaria sedimentaria ; : coluvial aluvial
coluvio-deluvial

CIBllme) e s 1.00 3.00 4.00 7.00 9.00

sedimentaria

Altiplanicie

sedimentaria 0.33 1.00 3.00 4.00 6.00

Vertiente o pie de

monte coluvio- 0.25 0.33 1.00 3.00 5.00

deluvial

Terraza coluvial 0.17 0.25 0.33 1.00 3.00

Terraza aluvial 0.11 0.17 0.25 0.33 1.00

SUMA 1.86 4.75 8.58 14.33 24.00

1/SUMA 0.54 0.21 0.12 0.07 0.04

Fuente: Elaboracion del equipo técnico
Cuadro 29.- Matriz de normalizacion de pares del parametro geomorfologia
Vertiente o pie
Unidades Colinaen roca | Altiplanicie de monte Terraza Terraza Vector
Geomorfologicas | sedimentaria |sedimentaria coluvio- coluvial aluvial Priorizacion
deluvial

Colina en roca
B ——— 0.537 0.632 0.466 0.419 0.391 0.493
Altiplanicie
sedimentaria 0.179 0.211 0.350 0.279 0.261 0.250
Vertiente o pie
de monte 0.134 0.070 0.117 0.209 0.174 0.145
coluvio-deluvial
Terraza coluvial 0.090 0.053 0.039 0.070 0.130 0.074
Terraza aluvial 0.060 0.035 0.029 0.023 0.043 0.037

Fuente: Elaboracién del equipo técnico

Cuadro 30.- indice (IC) y Relacién de consistencia (RC) del parametro geomorfologia

INDICE DE CONSISTENCIA
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*)
Fuente: Elaboracion del equipo técnico

IC
RC

0.074
0.067
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c) Parametro Unidades Geoldgicas
Cuadro 31.- Matriz de comparacién de pares del parametro geologia
Unidades . Fm. San Fm. .
Geolégicas Dep. Coluviales | Fm. Ayabacas Sebastian Chincheros Dep. Aluviales
Dep. Coluviales 1.00 3.00 4.00 6.00 8.00
Fm. Ayabacas 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
Fm. San 0.25 0.33 1.00 3.00 5.00
Sebastian
Fm. Chincheros 0.13 0.25 0.33 1.00 2.00
Dep. Aluviales 0.11 0.13 0.25 0.33 1.00
SUMA 1.82 4,71 8.58 15.33 23.00
1/SUMA 0.55 0.21 0.12 0.07 0.04
Fuente: Elaboracién del equipo técnico
Cuadro 32.- Matriz de normalizacion de pares del parametro geologia
Unidades Dep. Fm. Fm. San Fm. Dep. Vector
Geolbgicas Coluviales | Ayabacas | Sebastian Chincheros | Aluviales | Priorizacion
Dep.
: 0.550 0.637 0.466 0.391 0.348 0.478
Coluviales
Fm. Ayabacas 0.183 0.212 0.350 0.326 0.304 0.275
Fm. San 0.137 0.071 0.117 0.196 0.217 0.148
Sebastian
Fm.
. 0.069 0.053 0.039 0.065 0.087 0.063
Chincheros
Dep. Aluviales 0.061 0.027 0.029 0.022 0.043 0.036

Fuente: Elaboracién del equipo técnico

Cuadro 33.- indice (IC) y Relacién de consistencia (RC) del parametro geologia

INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.027
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*) RC | 0.024
Fuente: Elaboracion del equipo técnico
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3.6.2. Andlisis del factor desencadenante
Por lo cual se realizara el método de jerarquia analiticas de Saaty en la ponderacion de variables de lluvias
anémalas para el escenario mas probable en el cual suceda el fenémeno natural de inundaciones fluviales.
a) Parametro precipitacion
Cuadro 34.- Matriz de comparacion de pares del parametro precipitacion
E L L Ligeramente
Umbrales De xt.remadamente Muy lluvioso: Lluvioso: Modera.damente luvioso:
Y- lluvioso: (RR>26.7 (16.5<RR=<26.7 (12.5<RR<16.5 lluvioso:
Precipitacion mm) mm) mm) (6.8<RR<12.5 mm) RR/<75p
: - (RR<6.8)
Extremadamente
lluvioso: (RR>26.7 1.00 3.00 4.00 5.00 7.00
mm)
Muy lluvioso:
(16.5<RR<26.7 mm) 0.33 1.00 3.00 4.00 7.00
Lluvioso:
(12.5<RR<16.5 mm) 0.25 0.33 1.00 3.00 6.00
Moderadamente
lluvioso: 0.14 0.25 0.33 1.00 4.00
(6.8<RR<12.5 mm)
Ligeramente lluvioso:
RRI<75p (RR<6.5) 0.11 0.14 0.25 0.33 1.00
SUMA 1.84 473 8.58 13.33 25.00
1/SUMA 0.54 0.21 0.12 0.08 0.04
Fuente: Senamhi
Cuadro 35.- Matriz de normalizacién de pares del parametro precipitacion
E . . Ligeramente
Umbrales De xt_remadamente Muy lluvioso: Lluvioso: Modera_damente luvioso: Vector
Precivitacic lluvioso: (RR>26.7 | (16.5<RR<26.7 | (12.5<RR<16.5 lluvioso: RRI<75 Priorizacié
pitacion mm) mm) mm) (6.8<RR<12.5 mm) =P riofizacion
(RR<6.8)
Extremadamente
lluvioso: (RR>26.7 0.544 0.635 0.466 0.375 0.280 0.460
mm)
Muy lluvioso:
(16.5<RR<26.7 0.181 0.212 0.350 0.300 0.280 0.265
mm)
Lluvioso:
(12.5<RR<16.5 0.136 0.071 0.117 0.225 0.240 0.158
mm)
Moderadamente
lluvioso: 0.078 0.053 0.039 0.075 0.160 0.081
(6.8<RR<12.5 mm)
Ligeramente
lluvioso: RR/<75p 0.060 0.030 0.029 0.025 0.040 0.037
(RR<6.8)

Fuente: Senamhi

Cuadro 36.- ndice (IC) y Relacién de consistencia (RC) del parametro precipitacion

INDICE DE CONSISTENCIA

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*)
Fuente: Elaboracion del equipo técnico
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3.7. Analisis de elementos expuestos

Identificacion de los elementos expuestos
Determinando los niveles de peligro y estratificando los niveles dentro del &rea de estudio, se identifico los
elementos expuestos susceptibles (alumnos, docentes, infraestructura, etc.) que se encuentran en la zona
potencial del impacto al peligro por flujo de detritos y que podrian sufrir los efectos ante la ocurrencia o
manifestacién del peligro.

3.7.1. Elementos expuestos susceptibles a nivel social
Los elementos expuestos inmersos al area de influencia fueron obtenidos con la informacion del Proyecto
“Mejoramiento de los servicios educativos en la corporacion Khipu del distrito de San Sebastian, provincia

Cusco, departamento de Cusco”, fueron obtenidos con informacion estadistica.

a) Alumnos y docentes Institucion Educativa Khipu:
Cuadro 37.- Cuadro de Aforo general

CUADRO DE AFORO GENERAL

. AFORO TOTAL DEL EDIFICIO
DESCRIPCION BLOQUE A BLOQUE B
SOTANO 10 I —— 60
1° NIVEL 130 152 282
2° NIVEL 181 105 286
3° NIVEL 173 105 278
4° NIVEL 148 105 253
5° NIVEL (42 I ——— 177
6° NIVEL (74 2 I —— 177
TOTAL PARCIAL 1104 03 1513
1513 PERSONAS

Fuente: Estudio de demanda del proyecto

b) Infraestructura:
El &rea de influencia del proyecto, los cuales fueron obtenidos de los planos del proyecto “Mejoramiento
de los servicios educativos en la corporacion Khipu del distrito de San Sebastian, provincia Cusco,
departamento de Cusco”, segln se detalla a continuacién.

Cuadro 38.- Infraestructura de la Institucion Educativa expuestas

| CUADRO DE AREAS
DESCRIPCION BLOQUE A BLOQUE B AREA CONSTRUIDA
TOTAL(m?)
SOTANO 271.00 m2 271.00 m2
1° NIVEL 646.67 m?2 305.29 m2 951.96 m?2
2° NIVEL 573.65 m? 301.39 m? 875.04 m?
3° NIVEL 573.65 m2 301.39 m2 875.04 m2
4° NIVEL 573.65 m2 301.39 m2 875.04 m2
5° NIVEL 528.80 m2 528.80 m2
6° NIVEL 528.80 m2 528.80 m2
 AREA CONSTRUIDA ~ 3696.22 m2 1209.46 m? | 4905.68 m?
AREA TOTAL DEL TERRENO 1546.48 m?
PERIMETRO TOTAL DEL TERRENO 187.68 ml
AREA LIBRE DE TERRENO 38.44% = 594.52 m?

Fuente: Informacién de planos del proyecto
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Imagen 28.- Mapa de elementos expuestos
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Fuente: Elaboraciéon del equipo técnico.
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3.8. Definicidn de escenarios

Se ha considerado el escenario muy alto, durante la temporada de precipitaciones en la ciudad de Cusco, se registran
dias extremadamente lluviosos que superan los 26.7 mm (milimetros), en donde se estima que podria ocurrir flujo de
detritos de materiales inestables mayor a 1000 m3, producto de pendiente de terreno muy empinada mayor a
30°(grados), con geoforma de colina en roca sedimentaria y litoldgicamente por depdsitos coluviales, que ocasionara
severos dafios y pérdidas probables en los elementos expuestos en la dimension social, econémica y ambiental, en
el area de influencia del proyecto “Mejoramiento de los servicios educativos en la corporacién Khipu, distrito de San
Sebastian, provincia Cusco, departamento de Cusco”.

3.9. Niveles de peligro

En el siguiente cuadro, se muestran los procedimientos del andlisis jerarquico obteniendo los niveles de
peligro y sus respectivos rangos.

Cuadro 39.- Niveles de peligro
NIVEL RANGO

0.268

IA
-
IA

0.485

ALTO 0.138 SP< 0.268

MEDIO 0.072 SP< 0.138

0.037 SP< 0.072

Fuente: Elaboracién del equipo técnico
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3.10. Estratificacion

del nivel del peligro

En el siguiente cuadro, se muestran los procedimientos del analisis jerarquico obteniendo los niveles de
peligro y sus respectivos rangos.

Cuadro 40.- Cuadro de estratificacion del peligro

NIVELES DE PELIGRO

DESCRIPICION

RANGO

Durante la temporada de precipitaciones, se registran dias
extremadamente lluviosos que superan los 26.7 mm (milimetros),
en donde se estima que podria ocurrir flujo de detritos de materiales
inestables mayor a 1000 m3, producto de pendiente de terreno muy
empinada mayor a 30°(grados), con geoforma de colina en roca

sedimentaria y litologicamente por depésitos coluviales.

0.268 <P = 0.485

ALTO

Durante la temporada de precipitaciones, se registran dias
extremadamente lluviosos que superan los 26.7 mm (milimetros),
en donde se estima que podria ocurrir flujo de detritos de materiales
inestables de 700 a 1000 m3, producto de pendiente de terreno
empinados de 16° a 30° (grados), con geoformas de altiplanicie

sedimentaria y litologicamente por la formacion Ayabacas.

0.138 <P <0.268

MEDIO

Durante la temporada de precipitaciones, se registran dias
extremadamente lluviosos que superan los 26.7 mm (milimetros),
en donde se estima que podria ocurrir flujo de detritos de materiales
inestables de 100 a 300 m?3, producto de pendiente de terreno
moderadamente inclinados de 4° a 8° (grados), con geoformas de

terraza coluvial y litologicamente por la formacién San Sebastian.

0.072<P<0.138

Durante la temporada de precipitaciones, se registran dias
extremadamente lluviosos que superan los 26.7 mm (milimetros),
en donde se estima que podria ocurrir flujo de detritos de materiales
inestables menor de 100 m3, producto de pendiente de terreno
planas o casi al nivel, menor a 4° (grados), con geoformas de

terraza aluvial y litologicamente por depdsitos aluviales.

0.037 <P <0.072

Fuente: Elaboracién del equipo técnico
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3.11. Mapa de peligro
Imagen 29.- Mapa de peligro
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Fuente: Elaboracion del equipo técnico.
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CAPITULO IV : ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD.
4.1. Andlisis de vulnerabilidad

4.1.1. Metodologia para el analisis de la vulnerabilidad

Para efectos de analizar la vulnerabilidad de los elementos expuestos respecto al &mbito de estudio, se ha desarrollado
la siguiente metodologia.

Imagen 30.- Metodologia para el anélisis de vulnerabilidad

1
1
1
1
1
1
FRAGILIDAD '
»  DIMENSION } VULNERABILIDAD |1
SOCIAL !
SociAL RESILIENCIA !
1
EXPOSICION | DE LOS DIMENSION VULNERABILIDAD | _
ELEMENTOS ECONOMICA ECONOMICA |
EXPUESTOS RESILIENCIA L
MAPA DE ELEMENTOS |
EXPUESTOS , FRAGILIDAD b
5| DIMENSION VULNERABILIDAD |} |
AMBIENTAL AMBIENTAL —
RESILIENCIA -
1
1

DESCRIPCION NIVELES.

(
i NIVELESDE |
| VULNERABILIDAD |

MAPA DEL NIVEL DE
VULNERABILIDAD

Fuente: Cenepred
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4.2. Vulnerabilidad en Dimension Social

Para el anélisis de la vulnerabilidad en su dimension social, se evaluaron los siguientes pardmetros:

Cuadro 41.- Parametros a utilizar en los factores exposicion, fragilidad y resiliencia de la dimension social

Dimension Social

Exposicion Fragilidad Resiliencia
. . Grupos etarios de la Conocimiento de zonas de
Cantidad de personas por nivel . : g
comunidad educativa evacuacion

Actitud frente al riesgo

Fuente: Elaboracién del equipo técnico

4.2.1. Andlisis de la exposicion en la dimensién social

a) Parametro: Niveles educativos

Cuadro 42.- Matriz de comparacion de pares del parametro Cantidad de personas x nivel

Cantidad de personas Mayora200 | De 1502200 | De 1002150 | De 50a 100 Menor a 50
por nivel personas personas personas personas personas
Mayor a 200 personas 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
De 150 a 200 personas 0.33 1.00 2.00 3.00 7.00
De 100 a 150 personas 0.20 0.50 1.00 2.00 3.00
De 50 a 100 personas 0.14 0.33 0.50 1.00 5.00
Menor a 50 personas 0.1 0.14 0.33 0.20 1.00
SUMA 1.79 4.98 8.83 13.20 25.00
1/SUMA 0.56 0.20 0.11 0.08 0.04

Fuente: Elaboracién del equipo técnico

Cuadro 43.- Matriz de normalizacién del parametro Cantidad de personas x nivel

Cantidad de |\ 2200 | De 1502200 | De 1002 150| De50a100 | Menora 50 Vector
personas por Priorizaci6
- personas personas | personas personas personas riorizacion
YA A 0.56 0.60 057 053 036 0.524
personas
o el et 0.19 0.20 0.23 0.23 0.28 0.224
personas
De 100 a 150 o1 010 011 0.15 0.12 0.119
personas
De 50 a 100
personas 0.08 0.07 0.06 008 - n0%8
AGTET 30 0.06 0.03 0.04 0.02 0.04 0.037
personas

Fuente: Elaboracion del equipo técnico

Cuadro 44 - indice (IC) y Relacién de consistencia (RC) del parametro Cantidad de personas x nivel

INDICE DE CONSISTENCIA
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1(*)
Fuente: Elaboracion del equipo técnico

2N
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I
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4.2.2. Andlisis de la fragilidad en la dimensién social

Cuadro 45.- Parametros de la fragilidad social

Fragilidad Social Peso

Grupos etarios de la comunidad 100
educativa '
Fuente: Elaboracion del equipo técnico

a) Parametro: Grupo de edades de la comunidad educativa

Cuadro 46.- Matriz de comparacion de pares del parametro Grupo Etario

Grupos etarios de la AEmEe ADeles ~ ~ ~ ~
comunidad educativa | Y Mayores a 60 | De 50 a 60 afios | De 40 a 50 afios | De 30 a 40 afios | De 20 a 30 afios
afos

mg;g:ei §06%n:r:oys 1.00 2.00 5.00 7.00 9.00

De 50 a 60 afios 0.50 1.00 3.00 5.00 7.00

De 40 a 50 afios 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00

De 30 a 40 afos 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00

De 20 a 30 afios 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.95 3.68 9.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.51 0.27 0.10 0.06 0.04

Fuente: Elaboracién del equipo técnico

Cuadro 47 .- Matriz de normalizacién de pares del parametro Grupo Etario

G’“Pc":;:‘;“’l':: dde 12| Menor a 20 afios y | De 50260 | De40a50 | De30a40 | De20a30 Vector
educativa mayores a 60 afnos anos anos anos anos Priorizacion

Menor a 20 afios y 0.512 0.544 0.524 0.429 0.360 0.474
mayores a 60 anos

De 50 a 60 afios 0.256 0272 0315 0.306 0.280 0.286
De 40 a 50 afios 0.102 0.091 0.105 0.184 0.200 0.136
De 30 a 40 afios 0.073 0.054 0.035 0.061 0.120 0.069
De 20 a 30 afios 0.057 0.039 0.021 0.020 0.040 0.035

, Fuente: Elaboracién del equipo técnico
Cuadro 48.- Indice (IC) y Relacién de consistencia (RC) del parametro Grupo Etario

INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.047
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1(*) RC 0.043
Fuente: Elaboracién del equipo técnico
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4.2.3. Andlisis de la resiliencia en la dimensién social
Cuadro 49.- Parametros de la resiliencia social
Resiliencia social Peso
Actitud frente al riesgo 0.5
Conocimiento sobre la ruta de evacuacion 05
Fuente: Elaboracién del equipo técnico
a) Parametro: Actitud frente al riesgo
Cuadro 50.- Matriz de comparacién de pares del pardmetro actitud frente al riesgo.
ACTITUD FRENTE AL . . Escasamente Parqalmeqte previsora Parmalmenlte previsora Actitud
Actitud fatalista . sin medidas para con medidas para .
RIESGO previsora : : previsora
prevenir prevenir
Actitud fatalista 1.00 2.00 3.00 5.00 7.00
Escasamente previsora 0.50 1.00 2.00 3.00 5.00
Parcialmente previsora
sin medidas para 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
prevenir
Parcialmente previsora
con medidas para 0.20 0.33 0.50 1.00 5.00
prevenir
Actitud previsora 0.14 0.20 0.33 0.20 1.00
SUMA 2.18 4.03 6.83 11.20 21.00
1/SUMA 0.46 0.25 0.15 0.09 0.05
Fuente: Elaboracién del equipo técnico
Cuadro 51.- Matriz de normalizacion de pares del parametro actitud frente al riesgo.
Parcialmente Parcialmente
ACTITUD FRENTE AL Actitud fatalista Escasamente previsora sin previsora con Actitud Vector
RIESGO previsora medidas para medidas para previsora Priorizacion
prevenir prevenir
Actitud fatalista 0.460 0.496 0.439 0.446 0.333 0.435
Escasamente previsora 0.230 0.248 0.293 0.268 0.238 0.255
Parcialmente previsora sin 0153 0124 0.146 0179 0.143 0.149
medidas para prevenir
FECEIIEIDRIRIETE 0.092 0.083 0073 0.089 0.238 0.115
con medidas para prevenir
Actitud previsora 0.066 0.050 0.049 0.018 0.048 0.046

Fuente: Elaboracion del equipo técnico

Cuadro 52.- ndice (IC) y Relacién de consistencia (RC) del parametro actitud frente al riesgo
INDICE DE CONSISTENCIA
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1(*)

Fuente: Elaboracion del equipo técnico
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b) Parametro: Conocimiento sobre la ruta de evacuacion

Cuadro 53.- Matriz de comparacién de pares del parametro Conocimiento sobre la ruta de evacuacion

: Avanzado
Desconocimiento Basico Inteii el il conocimiento de
CONOCIMIENTO SOBRE LA RUTA o conocimiento de | conocimiento
DE EVACUACION CelREee EREIEnOe B 0 | ey BIUEER
evacuacion  |ruta de evacuacion > P evacuacion y lo
evacuacion evacuacion aplica
Desconqglmlento de la ruta de 1.00 200 3.00 5.00 7,00
evacuacion
Basico cgnocmento de laruta de 0.50 1.00 3.00 5.00 7.00
gvacuacion
Intermer conocimiento de la ruta de 033 033 1.00 3.00 5.00
gvacuacion
Avanzadg conocimiento de la ruta de 0.20 0.20 0.33 1.00 3.00
gvacuacion
Avanzado conocimiento de la ruta de
evacuacion y lo aplica 014 0.14 020 033 Ly
SUMA 2.18 3.68 7.53 14.33 23.00
1/SUMA 0.46 0.27 0.13 0.07 0.04

Fuente: Elaboracién del equipo técnico

Cuadro 54.- Matriz de normalizacion de pares del parametro Conocimiento sobre la ruta de evacuacién
- Basico Intermedio Avanzado Avanzgdo

R NSCIMIERIC Besconocimient conocimiento | conocimiento | conocimiento consAlTlane Vector

SOBRE LA RUTA de [a ruta de de la ruta de de la ruta de de la ruta de de [a ruta de Priorizacion

DE EVACUACION evacuacion o o P evacuacion y lo

evacuacion gvacuacion gvacuacion aplica

Despinteh ity o 0.460 0.544 0.398 0.349 0.304 0.411
la ruta de evacuacion
Basico conocimiento
de la ruta de 0.230 0.272 0.398 0.349 0.304 0.311
evacuacion
Intermedio
conocimiento de la 0.153 0.091 0.133 0.209 0.217 0.161
ruta de evacuacion
Avanzado
conocimiento de la 0.092 0.054 0.044 0.070 0.130 0.078
ruta de evacuacion
Avanzado
conocimientadsila 0.066 0.039 0.027 0.023 0.043 0.040
ruta de evacuacion y
lo aplica

Fuente: Elaboracion del equipo técnico

Cuadro 55.- ndice (IC) y Relacién de consistencia (RC) del parametro Conocimiento sobre la ruta de

gvacuacion

INDICE DE CONSISTENCIA
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1(*)
Fuente: Elaboracion del equipo técnico

EVALUADOR DEL RIESGO
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4.3. Vulnerabilidad en dimension econdmica

Para el andlisis de la vulnerabilidad en su dimension econdmica, se evaluaron los siguientes pardmetros

Cuadro 56.- Parametros a utilizar en los factores exposicion, fragilidad

resiliencia de la dimension social
Dimension Econdmica

Exposicion

Fragilidad

Resiliencia
Localizacion de la infraestructura respecto | Tipo de material predominante | Cumplimiento de la normatividad RNE en el
al &rea de impacto del peligro pared de la infraestructura

disefio y construccién de la infraestructura

Estado de conservacion de la
infraestructura

Fuente: Elaboracion del equipo técnico
4.3.1. Andlisis de la exposicion en la dimension econdmica

a) Parametro: localizacion de la infraestructura respecto al area de impacto del peligro

Localizacion de la

infraestructura respecto al Muy cercana
area de impacto del peligro

Cuadro 57.- Matriz de comparacién de pares del pardmetro localizacién de la infraestructura respecto al

Medianamente , .
cercano Alejado EEEL

area de impacto del peligro
Fuente: Elaboracion del equipo técnico

Cuadro 58.- Matriz de normalizacién de pares del parametro localizacién de la infraestructura respecto al
area de impacto del peligro
Localizacion de la .
: . Medianamente . : Vector
infraestructura respecto al area Muy cercana Cerca Alejado |Muyalejado .. =~ ..
: ; cercano Priorizacion
de impacto del peligro

Muy cercana
Cerca

Medianamente cercano

Fuente: Elaboracion del equipo técnico

Cuadro 59.- Indice (IC) y Relacion de consistencia (RC) del parametro localizacion de la
infraestructura respecto al area de impacto del peligro

INDICE DE CONSISTENCIA iC 0.070
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (+) RC 0.062
Fuente: Elaboracion del equipo técnico
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4.3.2. Andlisis de la fragilidad en la dimensién econdmica

Cuadro 60.- Parametros de la fragilidad econdmica
‘ Fragilidad econémica Peso

Tipo de material predominante pared de la infraestructura 0.5

Estado de conservacion de la infraestructura 05
Fuente: Elaboracion del equipo técnico

a) Parametro: Tipo de material predominante en la edificacion

Cuadro 61.- Matriz de comparacién de pares del parametro Tipo de material predominante pared de la
infraestructura

Ladrillo o
Vidrio Drywall Adobe bloque de
cemento

Tipo de material predominante

Concreto

pared de la infraestructura armado

Vidrio 2.00

Drywall

Adobe 0.20

5.00 6.00

0.33
0.20

Ladrillo o blogue de cemento 0.14

0.33

Concreto armado 0.13 0.17 0.25

SUMA 1.97 3.70 9.58

1/SUMA 0.51 0.27 0.10 0.06 0.04
Fuente: Elaboracion del equipo técnico

Cuadro 62.- Matriz de normalizacién de pares del parametro Tipo de material predominante pared de la

infraestructura
Tipo de material predominante Lo Concreto Vector
P fa’ p Vidrio Adobe  blogue de rector
pared de la infraestructura armado |Priorizacion
cemento
Vidrio 0.508 0.541 0.522
0.254 0.270 0.313 0.308 0.261 0.281
0.102 0.090 0.104 0.185 0.174 0.131
Ladrillo o bloque de cemento 0.073 0.054 0.035 0.062 0.174 0.079
Concreto armado 0.064 0.045 0.026 0.015 0.043 0.039

Fuente: Elaboracion del equipo técnico

Cuadro 63.- indice (IC) y Relacién de consistencia (RC) del parametro Tipo de material predominante pared
de la infraestructura

INDICE DE CONSISTENCIA Ic 0.074

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (+) RC 0.066
Fuente: Elaboraciéon del equipo técnico
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b) Parametro: Estado de conservacion de la Infraestructura

Cuadro 64.- Matriz de comparacion de pares del parametro estado de conservacion de la infraestructura

Estado de
conservacion de la Muy malo Regular Bueno Muy bueno
infraestructura

0.33

0.20 0.25

0.11 014 0.20

1.86 468 8.45 16.33 25.00

0.54 0.21 0.12 0.06 0.04

Fuente: Elaboraci6n del equipo técnico

Cuadro 65.- Matriz de normalizacién de pares del parametro estado de conservacion de la infraestructura

Estado de
conservacion de la Muy malo Malo Regular Bueno Muy bueno
infraestructura

Vector
Priorizacion

0.642 0473 0.367
0.179 0.214 0.355 0.306 0.280 0.267
0.134 0.071 0.118 0.245 0.200 0.154
0.090 0.043 0.030 0.061 0.120 0.069
0.060 0.031 0.024 0.020 0.040 0.035

Fuente: Elaboracion del equipo técnico

Cuadro 66.- indice (IC) y Relacién de consistencia (RC) del parametro estado de conservacion de la
infraestructura

INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.073

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (+) RC 0.065
Fuente: Elaboraciéon del equipo técnico
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4.3.3. Andlisis de la resiliencia en la Dimensién Economica.
Cuadro 67.- Parametros de la resiliencia econémica

Resiliencia Economica

Cumplimiento de la normatividad RNE en el disefio y
construccion

Fuente: Elaboracién del equipo técnico

1.00

a) Parametro: Cumplimiento con el reglamento nacional de infraestructura

Cuadro 68.- Matriz de comparacién de pares del parametro Cumplimiento de la normatividad RNE en el
disefio y construccion

g pienisluels No cumple con | Cumplimiento
normatividad RNE en el P P

. - . el RNE escaso del RNE
disefio y construccion

No cumple con el RNE \
Cumplimiento escaso del RNE ‘

Cumple parcialmente el RNE 0.20 0.33
0.14 0.20 0.33

Cumplimiento total del RNE ‘ 0.13 0.14 0.17 0.33

SUMA 1.97 3.68 9.50 16.33

1/SUMA 0.51 0.27 0.11 0.06 0.04
Fuente: Elaboracion del equipo técnico

Cumple Cumple con
parcialmente el casi todo el
= RNE

Cumplimiento
total del RNE

5.00 7.00
6.00

Cumple con casi todo el RNE

Cuadro 69.- Matriz de normalizacién de pares del parametro Cumplimiento de la normatividad RNE en el
disefo y construccion
Cumplimiento de la
normatividad RNEen  No cumple
el disefio y con el RNE
construccion

Cumplimiento | Cumple Cumple con
escaso del | parcialmente casitodo el
RNE el RNE RNE

Cumplimiento Vector
total del RNE Priorizacion

No cumple con el RNE 0.544 0.526 0429

Cumplimiento escaso 0.254 0272 0.316 0.306 0.280 0.286
delRNE

FC{nnlgple parcialmente el 0.102 0.091 0.105 0.184 0.240 0.144
gmme con casi todo el TR 0.054 0.035 0.061 0.120 0.069
S 0064 0.039 0.018 0.020 0.040 0.036

Fuente: Elaboracion del equipo técnico

Cuadro 70.- indice (IC) y Relacién de consistencia (RC) del parametro Cumplimiento de la normatividad
RNE en el disefio y construccion
INDICE DE CONSISTENCIA iIc 0.060
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (+) RC 0.054
Fuente: Elaboracion del equipo técnico
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4.4. Vulnerabilidad en Diemnsion Ambiental
Para el andlisis de la vulnerabilidad en su dimension ambiental, se evaluaron los siguientes parametros

Cuadro 71.- Parametros a utilizar en los factores exposicion, fragilidad y resiliencia de la dimension
ambiental

Distancia a un botadero de residuos Disposicion final de residuos

) . Conservacién y proteccion de areas verdes
solidos solidos

Fuente: Elaboracién del equipo técnico
4.4.1. Analisis en la Exposicién Ambiental
a) Parametro: Distancia a un botadero de residuos solidos

Cuadro 72.- Matriz de comparacién de pares del parametro Distancia a un botadero de residuos solidos

0.50
0.25 0.3
0.13 017 0.14 0.20
2.04 3.92 7.48 14.20 27.00

0.49 0.26 0.13 0.07 0.04
Fuente: Elaboracién del equipo técnico

Cuadro 73.- Matriz de normalizacion de pares del parametro Distancia a un botadero de residuos
solido

0.511 0.535
0.245 0.255 0.268 0.282 0.222 0.254
0.122 0.128 0.134 0.211 0.259 0.171
0.082 0.064 0.045 0.070 0.185 0.089
0.061 0.043 0.019 0.014 0.037 0.035

Fuente: Elaboracién del equipo técnico

Cuadro 74.- indice (IC) y Relacién de consistencia (RC) del parametro Distancia a un botadero de
residuos solido

INDICE DE CONSISTENCIA Ic 0.075

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (+) RC 0.067
Fuente: Elaboracion del equipo técnico
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Cuadro 75.- Matriz de comparacion de

0.20

pares del

0.33

b) Parametro: Disposicion final de Residuos Solidos

parametro disposicion final de residuos solidos

0.14

0.20

0.33

0.13

0.17

0.25

1.97

3.70

9.58

16.50

21.00

0.51

0.27

0.10

0.06

0.05

Fuente: Elaboracién del equipo técnico

0.541

0.522

0.424

Cuadro 76.- Matriz de normalizacion de pares del parametro disposicion final de residuos solidos

0.254 0.270 0.313 0.303 0.286 0.285
0.102 0.090 0.104 0.182 0.190 0.134
0.073 0.054 0.035 0.061 0.095 0.063
0.064 0.045 0.026 0.030 0.048 0.043

Fuente: Elaboracion del equipo técnico

INDICE DE CONSISTENCIA

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (+)

Fuente: Elaboracion del equipo técnico

EVALUADOR
RS N°089.2022

DEL RIESGO
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Cuadro 77.- indice (IC) y Relacién de consistencia (RC) del parametro disposicion final de residuos solidos

IC

0.034

RC

0.031
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c) Parametro: Conservacion y proteccion de areas verdes

Cuadro 78.- Matriz de comparacion de pares del parametro Conservacion y proteccion de areas verdes

0.50

0.20 6.00

0.14 0.33

0.13 0.17

1.97 3.68 9.50

0.51 0.27 0.11 0.06 0.04

Fuente: Elaboracion del equipo técnico

Cuadro 79.- Matriz de normalizacion de pares del parametro Conservacion y proteccion de areas verdes

0.091

0.105 0.185

0.073 0.054 0.035 0.062 0.154 0.075

0.064 0.039 0.018 0.015 0.038 0.035

Fuente: Elaboracion del equipo técnico

Cuadro 80.- indice (IC) y Relacién de consistencia (RC) del parametro Conservacion y proteccion de
areas verdes

INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.077

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (+) RC 0.069

Fuente: Elaboracién del equipo técnico
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4.5. Niveles de vulnerabilidad

En el siguiente Cuadro, se muestran los niveles de vulnerabilidad y sus respectivos rangos obtenidos a través
de utilizar el Proceso de Analisis Jerarquico.

Cuadro 81.- Matriz de niveles de vulnerabilidad

NIVEL RANGO
0.261 SVs< 0.480
ALTA 0.138 <V< 0.261
MEDIA 0.084 SV< 0.138
0.037 SV< 0.084
Fuente: Elaboraciéon del equipo técnico
4.6. Estratificacion de la vulnerabilidad
Cuadro 82.- Cuadro de estratificacion de la vulnerabilidad.
Nivel de .
Vulnerabilidad Descripcion Rangos

La infraestructura cuenta con una cantidad de méas de 200 personas por
nivel; es vulnerable el grupo etario de menores a 20 y mayores a 60 afios
de la comunidad educativa; son vulnerables la poblacion dentro de la
infraestructura con una actitud fatalista frente al peligro, asi mismo un
desconocimiento de la ruta de evacuacion.

La localizacion de la infraestructura respecto al area de impacto del
peligro se encuentra muy cercano; en la infraestructura el material
predominante de las paredes es de vidrio, el estado de conservacion de
la infraestructura es mala; no cumple el reglamento nacional de
edificaciones RNE.

La infraestructura se encuentra a una distancia menor de 50 metros
frente a un botadero de residuos solidos; la disposicion final de residuos
solidos que genera la comunidad educativa es al rio y en la conservacion
ylo proteccion de areas verdes se degradada el suelo para uso
residencial.

0.261 =V =0.480

Q\/é/ Pagina 86 | 130

J. N° 089-2022 CENEPRED-



EVALUACION DE RIESGO POR FLUJO DE DETRITO, EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO “MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS

i EDUCATIVOS EN LA CORPORACION KHIPU, DISTRITO DE SAN SEBASTIAN, PROVINCIA CUSCO, DEPARTAMENTO DE CUSCO”

NSTITUT

Alta

La infraestructura cuenta con una cantidad de 150 a 200 personas por
nivel; es vulnerable el grupo etario de 50 a 60 afios de la comunidad
educativa; son vulnerables la poblacién dentro de la infraestructura con
una actitud escasamente previsora frente al peligro, asi mismo un basico
conocimiento de la ruta de evacuacion.

La localizaciéon de la infraestructura respecto al area de impacto del
peligro se encuentra cerca; en la infraestructura el material
predominante de las paredes es drywall, el estado de conservacion de
la infraestructura es regular; cumplimiento escaso del reglamento
nacional de edificaciones RNE.

La infraestructura se encuentra a una distancia de 50 a 150 metros a un
botadero de residuos sélidos; la disposicién final de residuos sélidos que
genera la comunidad educativa es quemada y en la conservacion y/o
proteccidn de areas verdes se conserva y protege el suelo.

0.138 =V <0.261

Media

La infraestructura cuenta con una cantidad de 100 a 150 personas por
nivel; es vulnerable el grupo etario de 40 a 50 afios de la comunidad
educativa; son vulnerables la poblacion dentro de la infraestructura con
una actitud parcialmente previsora con medidas para prevenir frente al
peligro, asi mismo un intermedio conocimiento de las rutas de
evacuacion.

La localizacién de la infraestructura respecto al area de impacto del
peligro se encuentra alejado; en la infraestructura el material
predominante de las paredes es de ladrillo y bloque de cemento, el
estado de conservacion de la infraestructura es bueno; cumple con casi
todo el reglamento nacional de edificaciones RNE.

La infraestructura se encuentra a una distancia entre 150 a 350 metros
a un botadero de residuos sélidos; la disposicién final de residuos sélidos
que genera la comunidad educativa es en vias y calles, en la
conservacion y/o proteccién de areas verdes se tiene ornamentacion y
jardineria en la infraestructura.

0.084<V<0.138

La infraestructura cuenta con una cantidad de menos de 100 personas
por nivel; es vulnerable el grupo etario menor de 40 y mayor de 20 afios
de la comunidad educativa; la poblacion dentro de la infraestructura con
una actitud previsora frente al peligro, asi mismo un avanzado
conocimiento de las rutas de evacuacion y lo aplica.

La localizacién de la infraestructura respecto al area de impacto del
peligro se encuentra muy alejado; en la infraestructura el material
predominante de las paredes es de concreto armado, el estado de
conservacion de la infraestructura es muy bueno; cumplimiento total con
el reglamento nacional de edificaciones RNE.

La infraestructura se encuentra a una distancia mayor a 500 metros a un
botadero de residuos solidos; la disposiciédn final de residuos sélidos que
genera la comunidad educativa es en el carro recolector y en la
conservacion y/o proteccion de areas verdes se realiza reforestacion.

0.037 =V <0.084

Fuente: Elaboracién del equipo técnico
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4.7. Mapa de vulnerabilidad
Imagen 31.- Mapa de vulnerabilidad
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Fuente: Elaboracion del equipo tecnico
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KHIPU
CAPITULO V: CALCULO DEL RIESGO

5.1. Metodologia para el calculo de riesgo

Para la determinacion de los niveles de riesgo, se ha utilizado un Sistema de Informacién Geogréfica (SIG) el
cual nos ha permitido automatizar el proceso, por lo cual se ha construido una base de datos con informacién

espacial vectorial y alfanumérica georreferenciada, la cual contiene toda la informacién (cuantitativa y
cualitativa) del &rea de analisis del presente estudio.

Imagen 32.- Metodologia para la determinacién del nivel de Riesgo

CUADRO DE ESTRATIFICACION DEL PELIGRO

DESCRIPCION NIVELES

‘CUADRO DE ESTRATIFICACION DEL PELIGRO

DESCRIPCION

MAPA DE
PELIGRO ]

NIVELDE |
RIESGO

\A J

CUADRO DE ESTRATIFICACION DEL PELIGRO
DESCRIPCION

MAPA DE
> RIESGO

MAPA DE
VULNERABILIDAD

Fuente: Calculo del riesgo (CENEPRED)
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5.2. Niveles de riesgo
5.2.1. Niveles de riesgo
Los niveles de riesgo por flujo de detritos del proyecto “Mejoramiento de los servicios educativos en la
corporacion Khipu del distrito de San Sebastian, provincia Cusco, departamento de Cusco’, se detallan a
continuacién:

Cuadro 83.- Niveles de riesgos

NIVEL RANGO
0.070 <Rs 0.233
ALTO 0.019 <Rs 0.070
MEDIO 0.006 <RSs 0.019
0.001 <Rs 0.006

Fuente: Elaboraci6n del equipo técnico

5.3. Estratificacion del nivel de riesgo

Cuadro 84.- Cuadro de estratificacion de riesgo por Flujo de detritos

Nivel de
Riesgo

Descripcion

Rangos

Durante la temporada de precipitaciones, se registran dias extremadamente
lluviosos que superan los 26.7 mm (milimetros), en donde se estima que podria
ocurrir flujo de detritos de materiales inestables mayor a 1000 m3, producto de
pendiente de terreno muy empinada mayor a 30°(grados), con geoforma de
colina en roca sedimentaria y litolégicamente por depositos coluviales

La infraestructura cuenta con una cantidad de mas de 200 personas por nivel; es
vulnerable el grupo etario de menores a 20 y mayores a 60 afios de la comunidad
educativa; son vulnerables la poblacion dentro de la infraestructura con una
actitud fatalista frente al peligro, asi mismo un desconocimiento de la ruta de
evacuacion.

La localizacion de la infraestructura respecto al area de impacto del peligro se
encuentra muy cercano; en la infraestructura el material predominante de las
paredes es de vidrio, el estado de conservacion de la infraestructura es mala; no
cumple el reglamento nacional de edificaciones RNE.

La infraestructura se encuentra a una distancia menor de 50 metros frente a un
botadero de residuos sdlidos; la disposicion final de residuos solidos que genera
la comunidad educativa es al rio y en la conservacion y/o proteccion de éreas
verdes se degradada el suelo para uso residencial.

0.070 =R =0.233

o “m‘gnsu;q.i" ....................
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Nivel de
Riesgo

Descripcion

Rangos

Alto

Durante la temporada de precipitaciones, se registran dias extremadamente
lluviosos que superan los 26.7 mm (milimetros), en donde se estima que podria
ocurrir flujo de detritos de materiales inestables de 700 a 1000 m3, producto de
pendiente de terreno empinados de 16° a 30° (grados), con geoformas de
altiplanicie sedimentaria y litolégicamente por la formacién Ayabacas.

La infraestructura cuenta con una cantidad de 150 a 200 personas por nivel; es
vulnerable el grupo etario de 50 a 60 afios de la comunidad educativa; son
vulnerables la poblacion dentro de la infraestructura con una actitud escasamente
previsora frente al peligro, asi mismo un basico conocimiento de la ruta de
evacuacion.

La localizacion de la infraestructura respecto al area de impacto del peligro se
encuentra cerca; en la infraestructura el material predominante de las paredes es
drywall, el estado de conservacién de la infraestructura es regular; cumplimiento
escaso del reglamento nacional de edificaciones RNE.

La infraestructura se encuentra a una distancia de 50 a 150 metros a un botadero
de residuos solidos; la disposicion final de residuos solidos que genera la
comunidad educativa es quemada y en la conservacion y/o proteccion de areas
verdes se conserva y protege el suelo.

0.019 <R <0.070

Medio

Durante la temporada de precipitaciones, se registran dias extremadamente
lluviosos que superan los 26.7 mm (milimetros), en donde se estima que podria
ocurrir flujo de detritos de materiales inestables de 100 a 300 m3, producto de
pendiente de terreno moderadamente inclinados de 4° a 8° (grados), con
geoformas de terraza coluvial y litolégicamente por la formacién San Sebastian.

La infraestructura cuenta con una cantidad de 150 a 200 personas por nivel; es
vulnerable el grupo etario de 50 a 60 afios de la comunidad educativa; son
vulnerables la poblacién dentro de la infraestructura con una actitud escasamente
previsora frente al peligro, asi mismo un bésico conocimiento de la ruta de
evacuacion.

La localizacion de la infraestructura respecto al area de impacto del peligro se
encuentra cerca; en la infraestructura el material predominante de las paredes es
drywall, el estado de conservacion de la infraestructura es regular; cumplimiento
escaso del reglamento nacional de edificaciones RNE.

La infraestructura se encuentra a una distancia de 50 a 150 metros a un botadero
de residuos solidos; la disposicion final de residuos solidos que genera la
comunidad educativa es quemada y en la conservacion y/o proteccion de areas
verdes se conserva y protege el suelo.

0.006 <R <0.019

2N Castilo
%
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Descripcion Rangos

Durante la temporada de precipitaciones, se registran dias extremadamente
lluviosos que superan los 26.7 mm (milimetros), en donde se estima que podria
ocurrir flujo de detritos de materiales inestables menor de 100 m3, producto de
pendiente de terreno planas o casi al nivel, menor a 4° (grados), con geoformas
de terraza aluvial y litolégicamente por depdsitos aluviales.

La infraestructura cuenta con una cantidad de menos de 100 personas por nivel;
es vulnerable el grupo etario menor de 40 y mayor de 20 afios de la comunidad
educativa; la poblaciéon dentro de la infraestructura con una actitud previsora
frente al peligro, asi mismo un avanzado conocimiento de las rutas de evacuacion
y lo aplica.

La localizacion de la infraestructura respecto al area de impacto del peligro se
encuentra muy alejado; en la infraestructura el material predominante de las
paredes es de concreto armado, el estado de conservacion de la infraestructura
es muy bueno; cumplimiento total con el reglamento nacional de edificaciones
RNE.

La infraestructura se encuentra a una distancia mayor a 500 metros a un botadero
de residuos solidos; la disposicion final de residuos solidos que genera la
comunidad educativa es en el carro recolector y en la conservacion y/o proteccion
de areas verdes se realiza reforestacion.

0.001 <R < 0.006

Fuente: Elaboracion del equipo técnico.
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5.4. Mapa de riesgos
Imagen 33.- Mapa de riesgos

NIVELES DE RIESGO
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Fuente: Elaboracién del equipo técnico
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5.5. Matriz de riesgos

La matriz de riesgo originado por flujo de detritos se detalla a continuacioén:

Cuadro 85.- Método simplificado para la determinacién del nivel de riesgo

0.485 0.041 0.067
PA 0.268 0.023 0.037
0.138 0.012 0.019 0.036 0.066
0.072 0.010 0.019 0.035
0.138 0.261 0.480
VM VA

Fuente: Elaboracion del equipo técnico
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5.6. Calculo Efectos Probables (Dafos y Pérdidas)

En esta parte de la evaluacion, se estiman los efectos probables que podrian generarse en el area de la influencia,
a consecuencia del impacto del peligro por flujo de detritos. Se muestra a continuacion los efectos probables del
area de influencia del proyecto, siendo estos de caracter netamente referencial.

Para un mejor analisis de las posibles pérdidas se tomo como referencia los valores de:
a. RESOLUCION JEFATURAL N° 074-2023-INEI (01 MARZO 2023) IPC mes de febrero 2023 0.52%

Cuadro 86.- Valores en soles por metro cuadrado de area techada para la sierra al 31 de octubre del 2020.

Costo por
tipo de
estructura
en soles

VALORES EN SOLES POR METRO CUADRADO DE AREA TECHADA

Costo en

Elementos
soles

Tipo de estructura

Descripcion

Muros y columnas. Coltt{r;jnas, vigas y/o placas de concreto armado y/o 382 82
Estructuras metalicas 618.11
Techos Aligerado o losas de concreto armado inclinadas 235.29
Pisos Marmol naqqnal 0 re'copstl.twdo, parquet fino (qllvo, 190.89
chonta o similar) cerdmica importada, madera fina
Puertas y Aluminio o madera fina (cacba o similar) vidrio
. , 109.78
ventanas tratado polarizado (2) laminado o templado
Acabados VAol ol madera T . -~ 652.93
Revestimientos armol nacional madera fina (caoba o similar) 263.15
enchapes en techos
Barios Ban’osl completog (7) importados con maydlica o 8911
ceramico decorativo importado
Instalaciones Instalaciones .
eléctricas y eléctricas y Sls’temas de bompeo de agua potable (5) ascensor, 25150 [ 251.50
. o teléfono, agua caliente y fria, gas natural
sanitarias sanitarias
Costo en soles por m? de area techada 1522.54 1522.54

Fuente: resolucion jefatural N° 074-2023-inei (01 marzo 2023) ipc mes de febrero 2023 0.52%

Cuadro 87 .- Efectos probables en la infraestructura

DESCRIPCION COSTO X M2 COSTO TOTAL
SOTANO 271.00 S/1,522.54 S/412,608.34
1° NIVEL 951.96 S/1,522.54 S/1,449,397.18
2° NIVEL 875.04 S/1,522.54 S/1,332,283.40
3° NIVEL 875.04 S/1,522.54 S/1,332,283.40
4° NIVEL 875.04 S/1,522.54 S/1,332,283.40
5° NIVEL 528.80 S/1,522.54 S/805,119.15
6° NIVEL 528.80 S/1,522.54 S/805,119.15

4905.68

S/1,522.54

S/7,469,094.03

Fuente: Elaboracion por el equipo técnico
Cuadro 88.- Calculo de los efectos probables
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Efectos probables Dafios Probables S/  Pérdidas probables S/

Total S/

1 infraestructura (6

: 7,469,094.00 - 7',469,094.00
niveles)

Atencion de emergencias - 250,000.00

Pérdidas econémicas por
la interrupcion de las
actividades académicas 3,840,000.00
(por afio)
Pérdidas econémicas por
suspension de actividades - 460,000.00
administrativas (por afio)
Adquisicion de local para
la prestacion de
actividades académicas

4,615,000.00

- 65,000.00

12,084,094.00

Fuente: Elaboracién por el equipo técnico

El proyecto “Mejoramiento de los servicios educativos en la Corporacidn Khipu del distrito de San Sebastian,
provincia Cusco, departamento Cusco”, los resultados muestran que el area de estudio presenta peligro medio

y vulnerabilidad media, por lo tanto, cuenta con un nivel de RIESGO MEDIO presentando condiciones
favorables.

En el proceso de las obras se debe de tener en cuenta los impactos que pudieran poner en riesgo la obra en

caso de flujo de detritos se deben de implementar medidas de manejo en las etapas de pre-construccion,
construccién, operacion y cierre.

El total de pérdidas probables si es que se da el peligro por flujo de detritos asciende un total de
$/.12,084,094.00
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CAPITULO VI: CONTROL DE RIESGO
6.1. Costo efectividad

Segun la informacién determinada por el equipo consultor y el anélisis del equipo técnico del proyecto se
determiné el cuadro donde se muestra el costo de perdidas probables de $/.12°084 094.00 soles y el
costo de medidas de reduccion de S/. 25,500.00 soles, por lo tanto, los proyectos de medidas
estructurales y no estructurales para la reduccion de riesgos del proyecto es viable.

6.2. Control de riesgos

a) Prioridad de intervencién

Cuadro 89.- Prioridad de intervencion

Descriptor Nivel de priorizacion

Inaceptable

Tolerable [

Fuente: Elaboracién del equipo técnico
Se ha determinado nivel de riesgo es MEDIO ante Flujo de detritos en el area de influencia del proyecto, del distrito

de San Sebastian, el nivel de aceptabilidad y tolerancia del riesgo identificado es tolerable de lo cual se deben
desarrollar actividades para el manejo de riesgos ante flujo de detritos.
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6.2.1. Evaluacioén de las medidas

6.2.1.1. Aceptabilidad / tolerabilidad

a) Valoracion de consecuencias

Cuadro 90.- Valoracion de consecuencias
Fuente: Elaboracién del equipo técnico

Valor Nivel

Descripcion

Las consecuencias debido al impacto de unfendmeno natural
son catastroficas.

Las consecuencias debido al impacto de un fenémeno natural pueden
ser gestionadas con apoyo externo, (La emergencia debe ser
3 Alto ; .

gestionada con INDECI a través de su DDI para tener acceso a
herramientas y recursos para poder atender la emergencia).

2 Las consecuencias debido al impacto de un fenémeno natural pueden
Medio ser gestionadas con los recursos disponibles.

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

Del cuadro anterior, obtenemos que las consecuencias debido al impacto de un fendmeno natural pueden ser
gestionadas con los recursos disponibles, posee el nivel 2 - Medio

b) Valoracién de frecuencia

El historial de precipitaciones segun los datos meteoroldgicos, el cual indica una precipitacién muy lluviosa, siendo
esta anomalia de periodo de tiempo largo.
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Cuadro 91.- Valoracion de la frecuencia de ocurrencia

Valor Nivel Descripcion

Puede ocurrir en la mayoria de las circunstancias.

Puede ocurrir en periodos de tiempo medianamente largos
segun las circunstancias.
3 Alto
Puede ocurrir en periodos de tiempo largos segun las
circunstancias. (Segun la consulta de campo, las
2 : o :
Medio precipitaciones extremas no se han dado hasta la actualidad,
pero se estima que se podria dar en tiempos largos)

Puede ocurrir en circunstancias excepcionales.

Fuente: Elaboracién del equipo técnico

Del Cuadro anterior, se obtiene que el evento de inundacion fluvial, puede ocurrir en periodos de tiempo largos
segun las circunstancias, posee el nivel 2 - Medio.

¢) Nivel de consecuenciay dafos
Cuadro 92.- Nivel de consecuencia y dafios

NIVEL DE CONSECUENCIA Y DANOS

CONSECUENCIAS NIVEL ZONA DE CONSECUENCIAS Y DANOS
T
Alta 3
Media 2
1
Nivel 3 4
Frecuencia Alta -

Fuente: Elaboracién del equipo técnico

De lo anterior se obtiene que el nivel de consecuencia y dafio es de MEDIA.
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d) Aceptabilidad y/o tolerancia
Cuadro 93.- Nivel de aceptabilidad y/o tolerancia

Valor Descriptor Descripcion

Se debe aplicar inmediatamente medida de control fisico y de ser
posible transferir inmediatamente los riesgos.

Se deben desarrollar actividades INMEDIATAS y PRIORITARIAS
3 Inaceptable | Para el manejo de riesgos. (Es necesario intervenir con obras de
orden estructural () y no estructurales (Capacitaciones en GRD ).

2 Tolerable | Se deben desarrollar actividades para el manejo de riesgos.

El riesgo no presenta un peligro significativo

Fuente: Elaboracion del equipo técnico
En base a los ajustes en los puntos anteriores se concluye TOLERABLE el riesgo por flujo de detritos en el area de
influencia del Proyecto “Mejoramiento de los servicios educativos en la corporacion Khipu del distrito de San
Sebastian, provincia Cusco, departamento de Cusco” en vista que se deben desarrollar actividades para el manejo
y reduccidn de riesgos.
La matriz de Aceptabilidad y/o Tolerancia del Riesgo se indica a continuacion:

Cuadro 94.- Nivel de matriz de consecuencia y tolerancia del riesgo

Matriz de consecuencias y tolerancia del riesgo

Riesgo Inaceptable

Riesgo Inaceptable

Riesgo Inaceptable Riesgo Inaceptable

Riesgo Tolerable Riesgo Tolerable ’ Riesgo Inaceptable Riesgo Inaceptable

Riesgo Tolerable Riesgo Tolerable Riesgo Inaceptable

Fuente: Elaboracién del equipo técnico

~
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6.3. Medidas de prevencion y reduccion de riesgo de desastre

La autoridad competente (responsable), debera utilizar el presente informe de evaluacion de riesgo, seguin lo
estipulado en la normatividad vigente, con la finalidad de prevenir y/o reducir el riesgo:

6.3.1. De orden estructural

a) Medidas de prevencion de riesgos
Estas medidas representan una intervencion fisica mediante el desarrollo o refuerzo de obras de ingenieria para
reducir o evitar los posibles impactos de las amenazas para lograr de esa manera la resistencia y la resiliencia de
las estructuras o de los sistemas, y de esa manera proteger a la poblacion y sus bienes.

- Reforestacion y construccion de zanjas de infiltracidn en las zonas altas.

b) Medidas de reduccion de riesgos

- Implementar sistemas de drenaje adecuados (cunetas) a fin de drenar las aguas superficiales
(escorrentias) hacia los cauces naturales.

- Implementar acciones de mantenimiento mensual de limpieza de material inestable, escombros,
desmonte y residuos solidos.

6.3.2. De orden no estructural
Las medidas no estructurales son aquellas més directamente relacionadas con la legislacion y la planificacion,
como las siguientes: cddigos y normas de construccidn, reglamentacion de usos del suelo y ordenamiento
territorial, estimulos fiscales, financieros y promocién de seguros.
a) Medidas de prevencion de riesgos
- Programa de fortalecimiento y capacitacion en temas de gestiéon de riesgos de desastres ante la
ocurrencia de flujo de detritos.

b) Medidas de reduccion de riesgos

- Elaborar un plan de evacuacion que permita identificar las zonas seguras ante un fenémeno de flujo de
detritos.

Tipo de medida Unidad de medida Costo unitario Costo total

Programa de
descolmatacién de 800 metros cubicos S/15xm3 S/12,000.00
material inestable
Monitoreo Visual (con
drones)

Programas de
capacitaciones y
fortalecimiento en
temas GRD

S/ 1500x dia S/ 7500

S/3000x dia S/ 6000

TOTAL $/25,500.00

Fuente: Elaboracién del equipo técnico
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CONCLUSIONES

1. El proyecto del area “Mejoramiento de los servicios educativos en la corporacion Khipu del
distrito de San Sebastian, provincia Cusco, departamento Cusco”. se encuentra
predominantemente en zona de peligro MEDIO mediante la ocurrencia de flujo de detritos con
un volumen de material inestable de 100 a 300 m3 (metros cubicos), ante la presencia de una
precipitacién muy lluviosa (22.4 mm <RR< 31.8 mm).

2. Los niveles de vulnerabilidad en el proyecto mejoramiento de los servicios educativos en la
corporacion Khipu, predominantemente se encuentra en vulnerabilidad MEDIA, esto debido a
que la infraestructura cuenta con una cantidad de 100 a 150 personas por nivel, es vulnerable
el grupo etario de edades entre los 40 a 50 afios de la comunidad educativa, con una actitud
parcialmente previsora con medidas para prevenir frente al peligro, asi mismo un conocimiento
intermedio de las rutas de evacuacién; La localizacion de la infraestructura respecto al area de
impacto del peligro es alejado, el material predominante de las paredes de la infraestructura es
de ladrillo o bloque de cemento, el estado de conservacion de la infraestructura es bueno,
cumple con casi todo el reglamento nacional de edificaciones (RNE), la cual se encuentra entre
150 a 350 metros a un botadero de residuos solidos, la disposicion final de residuos sélidos
que genera la comunidad educativa es en vias o calles y encontrandose en la infraestructura
un area de ornamentacion y jardineria.

3. Se determiné a partir del analisis de peligro y vulnerabilidad que el nivel de riesgo es MEDIO,
esto se debe a la exposicion de la infraestructura, que se asientan en la altiplanicie sedimentaria
y en la formacién San Sebastian con pendiente moderadamente inclinado de 4° a 8° (grados).
Se debe contemplarse las medidas estructurales y/o no estructurales para la prevencion y
reduccion del riesgo.

4. Elresultado del analisis de la tolerancia y de aceptabilidad del riesgo es RIESGO TOLERABLE,
donde se deben desarrollar actividades para el manejo de riesgos.

5. Se propone medidas de orden estructural y/o no estructural para la prevencién y reduccion del
riesgo:
De orden estructural
a) Medidas de prevencion de riesgos
- Reforestacion y construccion de zanjas de infiltracion en las zonas altas.
b) Medidas de reduccién de riesgos
- Implementar sistemas de drenaje adecuados (cunetas) a fin de drenar las aguas superficiales
(escorrentias) hacia los cauces naturales.
- Implementar acciones de mantenimiento mensual de limpieza de material inestable,
escombros, desmonte y residuos sdlidos.

De orden no estructural

a) Medidas de prevencion de riesgos

- Programa de fortalecimiento de capacidades de las personas en temas de Gestion de Riesgo
en zona de presencia de problemas de flujo de detritos.

b) Medidas de reduccion de riesgos

- Elaborar un plan de educacién comunitario que permita identificar las zonas seguras ante un
fendmeno de flujo de detritos.

6. El calculo de efectos probables asciende a S/.12°084 094.00 soles (S/ 7,469,094.00 dafios
probables y S/ 4,615,000.00 perdidas probables/),/ ‘
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RECOMENDACIONES

Tomar en cuenta las medidas de prevencion y reduccion estructural en el presente
informe, a efecto de las acciones complementarias del proyecto.

Socializar los estudios de evaluacion de riesgo, asi como las medidas de control de
manera que la poblacion educativa presente en la infraestructura incremente su
resiliencia, es decir alcance un mayor nivel de preparacién y capacidad de respuesta
ante dicho evento.

Implementar un sistema de alerta temprana (SAT), en temporadas de lluvias intensas
ylo excepcionales para informar a la poblacién educativa involucrada y que pueda
realizarse la evacuacion de las posibles zonas que pueden resultar afectadas.

Organizar y realizar simulacros de evacuacion ante dicho evento, a fin de incrementar
acciones de respuesta en la poblacién educativa presente en la infraestructura.

Sugerir la inclusion de este informe de evaluacién de riesgos para la zonificacion
territorial del riesgo que sirva de base para el plan de uso de suelos, para el plan de
ordenamiento territorial, plan de desarrollo urbano y para el plan de prevencion y
reduccion del riesgo de desastre.
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PANEL FOTOGRAFICO
FOTOS DE IDENTIFICACION DEL PELIGRO Y MAPEOS EN CAMPO
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Vista de la pendiente del terreno: Moderadamente inclinado (M — mi)
y Fuertemente inclinado (F - ic).
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Vista de la pendiente del terreno: Fuerte

mente incliao (F =ic).

Pagina 109 | 130



EVALUACION DE RIESGO POR FLUJO DE DETRITO, EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO “MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS EDUCATIVOS
EN LA CORPORACION KHIPU, DISTRITO DE SAN SEBASTIAN, PROVINCIA CUSCO, DEPARTAMENTO DE CUSCO”
KHIPU

Vista de la pendiente del terreno: Empinado (E - ep)
y Muy empinado (ME — mp)
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Se puede observar puntos de botaderos en la zona de estudio

En ambas imagenes (A y B) se puede observar que en la zona de estudio se estd botando diferentes

tipos de solidos que afectan a la zona baja ya que en tiempos de precipitacion estas seran desplazadas
a la parte baja.

Vista de construcciones cercanas al corte de talud.
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Se evidencian construcciones en laderas.

Evidencias de erosién

En la zona de estudio se observa evidencia de erosién que se estan generando debido a temporadas
de fuertes precipitaciones y por la contaminacion (botadero de residuos sélidos).
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) CUADRO|
CALCULO DEL FACTOR CONDICIONANTE Y DESCENCADENANTE

FACTOR CONDICIONANTE (FC) FACTOR DESENCADENANTE
PENDIENTE DE TERRENO UNIDADES GEOMORFOLOGICAS UNIDADES GEOLOGICAS
Ppar (1) Pdesc. Ppar (1) Pdesc Ppar (1) Pdesc. VALOR PESO SR ==
0.478 0.49 08 0.460 0.2
0.275 0.27 08 0.265 0.2
0.148 0.14 08 0.158 0.2
0.063 0.07 0.8 0.081 0.2
0.036 0.04 08 0.037 0.2
. CUADROII
CALCULO DE RANGOS DEL PELIGRO
SUSCEPTIBILIDAD (S) ‘ PARAMETROS(E; EVALUACION ‘ VALOR DE PELIGRO
VALOR . .
( VALOR FC*PESO FC)+(VALOR FD*PESO PESO FVALOR| FESOH VALOR | PESO (VALOl::*E’Egg gE()VALOR RANGO NIVELES DE
FD) PELIGRO
0.486 060 | 0490 | 1.000 | 0.490 0.40 0.485
0.268 0.60 | 0265 | 1.000 | 0.265 | 0.40 0.268 0.138 <P< 0.268 ALTO
0.138 0.60 | 0135 | 1.000 | 0.135 | 0.40 0.138 0.072 <P< 0.138 MEDIO
0.069 0.60 | 0.073 | 1.000 | 0.073 0.40 0.072 0.037 sP< 0.072
0.038 0.60 | 0.037 | 1.000 | 0.037 | 0.40 0.037
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CUADRO il
CALCULOS DE LOS PARAMETROS DE LA EVALUACION PARA LA DIMENSION SOCIAL

DIMENSION SOCIAL
GRUPO ETARIO DE ACTITUD CONOCIMIENTO SOBRE Valor Peso
Valor Peso LA COMUNIDAD Valor Peso FRENTE AL LA RUTA QE Valor Peso Dim. Dim.
Exp. Exp. EDUCATIVA Frag. Frag. RIESGO EVACUACION Resil. Resil. Social Social
Social Social Social Social Ppar Social Social
Ppar Pdes () Pdesc Ppar (1) Pdesc
0.524 0.557 0474 1.00 0.474 0.320 0.435 | 0.500 0.411 0.500 0.423 0.123 0.495 0.539
0.224 0.557 0.286 1.00 0.286 0.320 0.255 | 0.500 0.311 0.500 0.283 0.123 0.251 0.539
0.119 0.557 0.136 1.00 0.136 0.320 0.149 0.500 0.161 0.500 0.155 0.123 0.129 0.539
0.096 0.557 0.069 1.00 0.069 0.320 0.115 | 0.500 0.078 0.500 0.097 0.123 0.087 0.539
0.037 0.557 0.035 1.00 0.035 0.320 0.046 0.500 0.040 0.500 0.043 0.123 0.037 0.539
CUADRO IV
CALCULOS DE LOS PARAMETROS DE LA EVALUACION PARA LA DIMENSION ECONOMICA
DIMENSION ECONOMICA
TIPO DE MATERIAL ESTADO DE Valor Peso
Valor Exp. | Peso Exp. Ao lhlaand (el Lol Valor Frag. | Peso Frag. Valc?r Peso Resil. | _ Dim- Dim.
Economico | Economico a2yl LR Economico | Economico Resil. Economico | Econom | Econom
INFRAESTRUCTURA | EDIFICACION Economico
Ppar Pdesc Ppar | Pdesc

0.455 0.568 0.470 0.500 0476 | 0.500 0473 0.334 0.465 0.098 0.462 0.297

0.257 0.568 0.281 0.500 0.267 | 0.500 0.274 0.334 0.286 0.098 0.266 0.297

0.159 0.568 0.131 0.500 0.154 | 0.500 0.142 0.334 0.144 0.098 0.152 0.297

0.092 0.568 0.079 0.500 0.069 | 0.500 0.074 0.334 0.069 0.098 0.084 0.297

0.037 0.568 0.039 0.500 0.035 | 0.500 0.037 0.334 0.036 0.098 0.037 0.297
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CUADROV

CALCULOS DE LOS PARAMETROS DE LA EVALUACION PARA LA DIMENSION AMBIENTAL

DISTANCIA DE LA UNIDAD
PRODUCTORA A UN BOTADERO DE Valor Exp. | talPeso Exp. Valor Frag. | Peso Frag.
RESIDUOS SOLIDOS Ambiental Ambiental Ambiental Ambiental
Ppar Pdes
0.451 1.000 0.451 0.633
0.254 1.000 0.254 0.633
0171 1.000 0.171 0.633
0.089 1.000 0.089 0.633
0.035 1.000 0.035 0.633
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CALCULO DE LOS RANGOS DE VULNERABILIDAD

VALOR PESO VALOR PESO VALOR PESO
DIMENSION DIMENSION DIMENSION DIMENSION DIMENSION DIMENSION
SOCIAL SOCIAL ECONOMICA | ECONOMICA AMBIENTAL | ECONOMICA
0.495 0.539 0.462 0.297 0.463 0.164
0.251 0.539 0.266 0.297 0.284 0.164
0.129 0.539 0.152 0.297 0.143 0.164
0.087 0.539 0.084 0.297 0.075 0.164
0.037 0.539 0.037 0.297 0.035 0.164
VALOR DE LA
VULNERABILIDAD NIVEL RANGO
0.480 ALTA 0.138 <V < 0.261
0.261 MEDIA 0.084 <V < 0.138
0.138 BAJA 0.037 <V < 0.084
0.084
0.037 A
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CALCULO DE LOS RANGOS DEL RIESGO

VALOR DE VJ{_A;\IL&?A[B)E_:_DAAD RIESGO Rango Nivel de Riesgo
PELIGRO (P) (P*V=R)
%) 0070 < R < 0233
<
0.485 0.480 0.233 0019 < R < 0.070 ALTO
0.268 0.261 0.070 0006 < R < 0.019 MEDIO
0.138 0.138 0.019
0.072 0.084 0.006 0001 < R < 0.006 -
0.037 0.037 0.001
0.485 0.041
PA 0.268 0.023
PM 0.138 0.012 0.019 0.036 0.066
0.019 0.035
0.261 0.480

VA
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INFLUENCIA
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182000

181450

ESTUDIO

Sy

PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS
DE LA MICRO CUENCA

Area de la cuenca (A) 3.16 Km2
Perimetro de la cuenca (P 7.32 Km
Longitud de la cuenca (L): 2.85Km

Longitud del cauce principal (Lp): 2.86 Km

Cota inicial cauce principal: 3540 m.s.n.m.
Cofa final cauce principal: 3270 m.s.nm.
Longitud total de cauces (Lt): 9.85Km
Ancho de |a cuenca (w): 1.1 Km
Factor forma de la cuenca (F): 0.38
Leyenda
Py Red hidrica

3% Cuenca hidrografica
Corporacion Khipu

THCALA GRAMCA
=00
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PENDIENTE DEL TERRENO
7 Menorde 4° Plano o casi al nivel
De4*aB® Moderadamente inciinado
[ ] De8"a18" Fuertemente incinado
[ De 16 230" Empinado
B Mayora30® Muy empinado
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Umbral de Precipitacion

RR/dia=99p
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RR > 26.7 mm
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VOLUMEN DE MATERIALES
INESTABLES

,i:,__] Menor a 1000 m3
'~ De 1000 m3 a 3000 m3

#+4 De 3000 m3 a 7000 m3
@ De 7000 m3 a 10 000 m3

Mayor a 10 000 m3
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