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INTRODUCCION

En la actualidad las quebradas del distrito de Cusco se encuentran impactadas por un
proceso de asentamiento de poblacidny vivienda, ubicados en laderasy cauce natural de
guebradas, las que estan determinadas como zonas de peligro alto y muy alto segin en
el Plan de Desarrollo Urbano del Cusco 2013-2023, este proceso de asentamiento genera
riesgoalavida, salud e integridad de la poblaciony el deteriorode lasdreasde proteccion
ambiental, todo ello dentro del marco de la ley 29664 del SINAGERD y la Ley N° 28611
Ley General del Medio Ambiente

Bajo este panorama el presente Informe de Evaluaciéon del Riesgo de Desastres, busca
identificar las causas y consecuencias que conlleva a la probabilidad de ocurrencia del
fendmeno de deslizamiento de suelos por efecto de las precipitaciones pluviales sobre la
poblaciéon y medios de vida expuestos y susceptibles en la quebrada de Sagramayo del
distrito de Cusco.

Para su desarrollo se aplicd la metodologia del “Manual para la Evaluacién de Riesgos
originados por Fendmenos Naturales”, el cual permite:analizar parametros de evaluacion
y susceptibilidad (factores condicionantes y desencadenantes) de los fendmenos o
peligros; analizar la vulnerabilidad de elementos expuestos al fendmeno en funcién a la
fragilidad y resiliencia y determinar y zonificar los niveles de riesgos y la formulacion de
recomendaciones vinculadas a la prevencion y/o reduccién de riesgos en las areas
geograficas objetos de evaluacion.

Dentro de este marco, se recurrid a la informacion existente en las entidades técnicas
cientificas: Instituto Geoldgico, Mineroy Metalurgico (INGEMMET), Instituto Nacional de
Estadistica e Informatica (INEI), Prevencién y Reduccion del Riesgo de Desastres
(CENEPRED), asi también informacién del Area Catastro, y Subgerencia de Ordenamiento
Territorial de la Municipalidad Provincial del Cusco.
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PRESENTACION

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

La estructura se realiza por los componentes de: Identificacion de Peligroy Elementos
Expuestos, Andlisis de la Vulnerabilidad, Determinacion del Riesgoy Control del Riesgo.

El proceso que se siguié para la elaboracion de este documento ha sido con la
Metodologia de Evaluacidon de Saaty también conocida como el Proceso de Analisis
Jerdrquico.

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

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

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

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

EN EL QUINTO CAPITULO: se contempla el procedimiento para célculo del riesgo, que
permite identificar el nivel del riesgo por deslizamiento de suelos de la Quebrada
Sacramayo del distrito de Cuscoy el mapa de riesgo como resultado de la evaluacién del
peligroy la vulnerabilidad.

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

y ) ) //
e fl(gl{é .....
Carmen Rosa Pold Rodriguez

EVALUADOR DE RIESGOS
ING. CIVIL CIP. 168509

---------- W

Alcira Elenha Glivera Silva
INGENIERA GEOLOGA
CIP. 101380




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

Equipo Técnico

Supervisor del Proyecto
Ing. Civil Luis F. de Francesch Ortiz

Residente de Proyecto
Arqg. Narda Contreras Barineza

Equipo Técnico
Ing. Geol. Alcira Elena OliveraSilva
Ing. Civil. Carmen Rosa Polo Rodriguez
Arg. Rubén Mateo Aguirre Chavez
Bach. Arg. Kimberly Clara Estrada Apaza
Bach. Geol. Iris Danae Quispe Aguilar

{ Jc ( U( / Kﬂ
.......... Gannen ‘Rosa Pol Rodrzguez
EVALUADOR DE RIESGOS
ING. CIVIL CIP. 168509

CiP. /8« "‘
NSPECTOR DE OORA

/ 2 WT1)
RESIDENTE DE OBRA INGENIERA SEOLOGA
s CIP. 101380




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

CONTENIDO
CAPITULO I. GENERALIDADES 8
1.1 OBJETIVO GENERAL 8
OBJETIVOS ESPECIFICOS: 8
1.2 JUSTIFICACION 8
1.3 MARCO NORMATIVO 8
1.4 ANTECEDENTES 9
CAPITULO Il: CARACTERISTICAS GENERALES DEL AREA DE ESTUDIO 11
2.1 UBICACION DE LA QUEBRADA SACRAMAYO 11
2.2 ACCESIBILIDAD 12
2.3 ASPECTOS URBANOS 14
2.4 CONDICIONES CLIMATOLOGICAS. 16
2.5 CARACTERISTICAS SOCIOECONOMICAS 18
2.6 CARACTERISTICAS AMIBIENTALES 26
2.7 CARACTERISTICAS FISICAS 27
2.7.1 AsPECTOS GEOLOGICOS 27
CAPITULO IIl: DETERMINACION DEL PELIGRO 39
3.1 METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DEL PELIGRO. 39
3.2 RECOPILACION, ANALISIS Y SISTEMATIZACION DE INFORMACION RECOPILADA. 40
3.3 IDENTIFICACION DEL PELIGRO 40
3.4 CARACTERIZACION DE LOS PELIGROS 43
3.5 DELIMITACION DEL AREA DE INFLUENCIA ASOCIADA AL PELIGRO 43
3.6 SUSCEPTIBILIDAD DEL AMBITO GEOGRAFICO ANTE PELIGROS 44
3.7 PARAMETRO DE EVALUACION: 45
3.8 PONDERACION YJERRAQUIZACION DE LOS PARAMETROS 47
3.8.1 PARAMETROS DE EVALUACION 47
3.8.2 PARAMETROS DE SUSCEPTIBILIDAD 47
3.8.3 FACTORES DESENCADENANTES 50
3.9 ANALISIS DE ELEMENTOS EXPUESTOS 50
3.9.1 DIMENSION SOCIAL 50

3.9.2 DIMENSION ECONOMICA 51

...........................

/ Carmen Rosa Polo Rodriguez

...........................
..........

erhs BHNNezZs  comasdwdaocw - sne
38 1| Alcira Elenha Glivera Silva

- i
u[ AN | Rgefumething ]/ oy K glé’r—-\.( .....

WTE BE 0 EVALUADOR DE RIESGOS
ENTE DE OBRA s RO O6
5 'NG(""rif?f'»'chﬁéowu" Quifeiv %mm ING. CIVIL CIP. 168509

7



e /Lk
\ /

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

SAQRAMAYO DEL DISTRITO CUSCO, PROVINCIADE CUSCO, REGION CUSCO - 2022

3.9.3 DIMENSION AMBIENTAL: 52
3.10 DEFINICION DE ESCENARIOS 54
3.2 DEFINICION Y ESTRATIFICACION DEL NIVEL DE PELIGRO 54
3.2.1 ESTRATIFICACION DEL NIVEL DE PELIGROSIDAD 54
3.2.2 MAPAS DE ZONIFICACION DELNIVEL DE PELIGROSIDAD 56
CAPITULO IV: ANALISIS DE VULNERABILIDAD 58
4.1 METODOLOGIA PARA EL ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD 58
4.2 ANALISIS DE VULNERABILIDAD 59
4.2.1 ANALISIS DE DIMENSION SOCIAL 59
4.2.2 ANALISIS DE LA DIMENSION ECONOMICA 63
4.2.3 ANALISIS DE LA DIMENSION AMBIENTAL 68
4.3 NIVELES DE VULNERABIUDAD 73
4.4 ESTRATIFICACION DE LOS NIVELES DE VULNERABILIDAD 73
4.5 MAPA DE ZONIFICACION DELNIVEL DE VULNERABILIDAD 76
CAPITULO V: CALCULO DEL RIESGO 77
5.1 METODOLOGIA PARA EL CALCULO DE RIESGO 77
5.2 NIVELES DE RIESGO 77
5.3 ESTRATIFICACION DE LOS NIVELES DE RIESGO. 78
5.3.1 MAPA DE RIESGOS POR DESLUZAMIENTO DE SUELOS 81
5.4 CALCULO DEPERDIDAS 82
5.4.1 CALCULO DE PERDIDAS PROBABLES 82
CAPITULO VI: CONTROL DEL RIESGO 87
6.1 ACEPTABILIDAD Y TOLERANCIA DEL RIESGO 87
6.1.1 VALORACION DE LAS CONSECUENCIAS 87
6.1.2 VALORACION DE LA FRECUENCIA DE RECURRENCIA 88
6.1.3 NIVEL DE CONSECUENCIA Y DANO (MATRIZ): 88
6.1.4 MEDIDAS CUALITATIVAS DE CONSECUENCIA Y DARO 89
6.1.5 ACEPTABILIDAD Y TOLERANCIA 89
6.1.6 MATRIZ DE ACEPTABILIDAD Y TOLERANCIA: 90
6.1.7 PRIORIDAD DEINTERVENCION: 90
6.2 MEDIDAS DE PREVENCION Y REDUCCION DERIESGOS DE DESASTRES. 91

F oBRAS

V7 92 (140t //
s De ~—**“"r) 3.

'R DE

BRA

Alcira Eleha Clivera .uva

RubégMatog _rEr_uChh‘t{.

ENIERA G 4
'NGI'&ff»,1c:§:0LWA Guifeib 4.4%1

7~

.....

............................

Cannen Rosa Pol Rodriguez
EVALUADOR DE RIESGOS

ING. CIVIL CIP. 168509



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

6.2.1 MEDIDAS DE REDUCCION DE ORDEN NO ESTRUCTURAL 91
6.2.2 MEDIDAS DE ORDEN ESTRUCTURAL. 94
CONCLUSIONES 100
BIBLIOGRAFIA 102
LISTA DE GRAFICOS 103
LISTA DE IMAGENES 103
LISTA DE CUADROS 104
ANEXOS 109
MAPAS TEMATICO 109

= s
.““/J{b,ﬁ/(
Carmen Rosa Pold Rodriguez

EVALUADOR DE RIESGOS
ING. CIVIL CIP. 168509

Alcira Elenha Glivera Silva
INGENIERA CGEOLOGA
CIP. 101380




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

CAPITULO |. GENERALIDADES

1.1 OBIJETIVO GENERAL

Realizar la evaluacion de riesgo por deslizamiento de suelos en el area de influencia de la
guebrada Sagramayo parte alta del distrito, provincia y regiéon Cusco, para el control y
planificacion urbana en el territorio y la conservacién ambiental de laderas y cauce natural.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

- |dentificar los pardmetros de caracterizacion por peligro de deslizamiento de suelos en la
Quebrada Sagramayo

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

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

- Calcular el riesgo en basea la determinacion del peligro y el andlisis de la vulnerabilidad, asi
como elaborar el mapa tematico de riesgos

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

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

1.2 JUSTIFICACION

Zonificar los niveles de riesgo por deslizamiento de suelos, que permita la implementacién de
medidas de prevencion y reduccién del riesgo, contribuyendo con la adecuada gestion de la
administracidony ocupaciénen la quebrada Sagramayo.

13 MARCONORMATIVO

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

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

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

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

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

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

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

- Resolucidon Ministerial 0484-2019-MINAGRI, “Lineamientos para la Incorporacion de la
Gestion de Riesgo en un Contexto de Cambio Climatico en los Proyectos Relacionados a Agua
para Riego en el Marco del Sistema Nacional de Programacién Multianual y Gestién de
Inversiones”
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- Ley N°29869, Ley de Reasentamiento Poblacional para Zonas de Muy alto Riesgo No
Mitigable

14 ANTECEDENTES

Segun el Plan de Desarrollo Urbano 2013 — 2023, la quebrada Sagramayo estd declarado como
areas de Proteccidon Ambiental por tener unazonificacién de Peligro muy alto por movimiento en
masa, se evidencia la ocupacion de poblacién y viviendas denominados asociaciones pro vivienda
dentrodel drea de influencia de la quebrada.

El area en evaluacion se encuentra fuera del borde urbano, con clasificacién de uso de suelos
forestal, a diferencia de la asociacion Damnificados de Santa Teresa que se encuentran en la
zonificacion urbana como Area de Expansion Urbana, la que corresponde al distrito de Santiago.

Imagen 1: Clasificacién de Uso de Suelos del PDU 2013-2023
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Imagen 2 Zonificacion urbanaPDU2013-2023
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Segun el INGEMMET-2021 - Boletin Serie C: Geodindmica e Ingenieria Geolégica 80 —
“Peligro geoldgico por movimientos en masa e inundacion fluvial en la ciudad de Cusco”; a
escala 1:25,000, el drea de influencia de la quebrada a nivel de susceptibilidad por
movimientos en masa se encuentra entre los niveles alto y muy alto.
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CAPITULO Il: CARACTERISTICAS GENERALES DELAREA DE ESTUDIO
2.1 UBICACION DE LA QUEBRADA SACRAMAYO
Ubicacién Geografica

El dmbito de estudio corresponde a la quebrada denominada Sagramayo, ubicada en el distrito
de Cusco, provinciay departamento de Cusco, con un drea de 34.89 Ha.

La extensidon de la quebrada excede en mds de 63.21% del borde urbano establecido en el PDU
2013-2023dela Municipalidad Provincial de Cusco.

Cuadro 1: Ubicacion geografica

COORDENADAS UTM ALTITUD SISTEMA ZONA
NORTE ESTE
8501858m 175300 m 3756m.s.n.m.  WGS84 19

Ubicacién geopolitica:

- Region : Cusco

- Provincia : Cusco

- Distrito : Cusco

- Zona :Nor Occidente
- Quebrada :Sagramayo

Ubicacién Hidrogréfica: Localmente la quebrada Saqramayo es afluente cercano de la
microcuenca de Sipasmayo en su vertiente izquierda, segin la metodologia de Pfafstetter, la
guebrada Sagramayo hidrograficamente se ubica dentro de las siguientes unidades hidrograficas:

Cuadro 2: Ubicacion hidrogréfica quebrada Sagramayo

Cuenca (Unidad Hidrogréfica) Nivel Cdédigo Pfafstetter
Regidén hidrografica del rio Amazonas 1 4
Alto Amazonas 2 49
Ucayali 3 499
Urubamba 4 4994
Alto Urubamba 5 49949
Inter cuenca 499497 6 499497
Cuenca del rio Huatanay 7 4994974
Fuente: ANA (Delimitaciony codificacion de unidades hidrogréficas del Peru)
Limites
- Porel Norte, con lotes de las ManzanasH, |, J, Ky L de la APV Cielito Serrano y con la APV
Kapag Wasi

- Porel Sur, conel PuebloJoven Hermanos Ayar.
- Porel Este, con la APV Kapaqg Wasi.
- Porel Oeste, con la Asociacién de Vivienda Mirador de Jaquira.

PERVISION D OBRAS
;%k/ﬂlﬂ(%

IIL:‘ s L;A K

Cip. 7808

INSP ECTOR DE OBRA

INGENIERA GEOLOGA
CIP. 101380

.e.‘.*.’.‘.{. %\Q
en Rosa Pold Rodriguez

EVALUADOR DE RIESGOS

ING. CIVIL CIP. 168509



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

2.2 ACCESIBILIDAD

Se accede a la quebrada Sagramayo desdelaciudad de Cusco a través de la via asfaltada Antonio
Lorena, y desviando hastalas APVs primaveray Miraflores porel camino vecinal (CU 1259),auna
distancia aproximada de 60 m del puente peatonal de la calle Precursores en el P.J.
Independencia. De la APV Villa el Sol (paradero de la Empresa de transportes Chaska) a una
distancia de 890 m en la via Cusco — Ccorca se accede por un desvio en trocha carrozable hacia
las APVs Buenavistay Cielito Serrano.

Se accede porvia peatonal hacia la APV Damnificados de Santa Teresa porla parte superiordela
APV Hermanos Ayar. El drea de influencia de la quebrada cuenta con vias vehiculares a nivel de
trocha y vias peatonales sin ningln tipo de tratamiento ni mejoramiento.

El transporte vehicular hacia la quebrada Sagramayo, se da en via pavimentada a través de
colectivos de servicio urbano hastala APV Villa el Sol (final de paradero de la Empresa Chaska), y
a partir de la cual mediante de servicio publico hastala APV Cielito Serrano.

Fotografia 1: Viavecinal pavimentada, APV Villa El Sol

Fotograffa 2: Desvié por viacarrozable hacia la quebrada Sagramayo parte alta
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Imagen 3: Mapa de ubicacion Quebrada Sagramayo
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2.3 ASPECTOS URBANOS

Borde Urbano: ElPlan de Desarrollo Urbano dela Provincia del Cusco establece el borde urbano,
el mismo que delimita el area urbana del drea rural, en ambas delimitaciones se encuentra
establecido el area en evaluacion que correspondea la parte alta de la quebrada Sagramayo.

Dentro del borde urbano, presenta un area de 5.70 Ha y dentro de ella se encuentra la APV
Damnificados de Santa Teresa.

Cuadro 3: Asociaciones en area urbana.

APV ~ MANZANAS LOTES
A 2
B 6
C 3
DAMNIFICADOS D 7
DE SANTA TERESA r 5
F 3
G 6

Fuera del borde urbano, presenta undrea de 29.19 Ha. (63.13%), conformado por las siguientes
asociaciones de vivienda:

Cuadro 4: Asociaciones deviviendas en el ara de evaluacidon

Asociacion de viviendas Nro. Mz LOTES

A 10 LL 3
B 10 M 10
C 9 N 12
D 9 N 16
E 5 0 20
F 2 CIELITO P 24
G 7 SERRANO Q 28
H 13 R 25
| 13 S 9
J 11 T 8
K 5 U 8

BUENAVISTA L 4 v 11
M 13 A 2
N 8 B 6
N 9 DAMNIFICADOS C 3
0 6 SANTA TERESA D 7
P 6 E 6
Q 9 F 3
R 11 PROPIEDAD
S 11 PRIVADA X 3
T 4
U 11
\% 7
W 11

SAN A 7 L 4

BERNARDO B 14 M /
C 15 N 9
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Asociacion de viviendas Nro. Mz. LOTES
D 15 0 8
E 10 P 7
F 4 SAN Q 11
G 6 BERNARDO R 7
H 5 S 2
| 7 T 8
J 6 U 10
K 6 v 14

: APV. DAMNIFICADOS DE
' SANTA TERESA
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2.4 CONDICIONES CLIMATOLOGICAS.

Para la caracterizacién climatica, se utilizd la clasificacidon climatica segin Thorntwaite (1931)
elaborado por el SENAMHI (1998).

Clima

Clima Seco Semifrio Con Invierno Seco: Presenta una precipitacion anual de 500 a 1000 mmy
una temperaturamedia anualde 12 a 14 °C. Los meses de mayor intensidad de precipitaciones
pluviales son de diciembre a marzo y un periodo seco entre los meses de mayo a julio. Se
encuentra entre los 3000 msnm a 3600 msnm y geograficamente se distribuye en los distritos
de San Jerénimo, San Sebastidn, Cuscoy Santiago en la provincia de Cusco.

Precipitacién

Precipitaciones Diarias Maximas: Setienen las series histéricas de los pardametros climatolégicos:
precipitacién media anual, precipitacién maxima 24 horas, temperatura (mdaxima, media,
minima), provenientes del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI) de la

estacion meteoroldgica de Kayrainstaladaenlaen el distrito de San Jerénimo, Provincia de Cusco.

Cuadro 5: Datos Estacién Meteoroldgica Kayra (1964-2014)

ESTACION PROVINCIA DISTRITO ALTITUD LATITUD LONGITUD

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

Fuente: SENAMHI-Estacidn Kayra

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

Grafico 1: Hietograma de Precipitaciones Mdaximas, 24 horas, Estacion Kayra
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Fuente: SENAMHI-Estacion Kayra.
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Régimen de la precipitacién estacional: Las caracteristicas estacionales del clima en el ambito de
evaluacion, se manifiestan principalmenteen la variacién del régimen de las precipitaciones. En
el siguiente cuadro se presenta el promedio multi-mensual de la precipitacion total dela estacidon
gue se encuentra en el dmbito de influencia, asimismo en la Grafico se aprecia la variacién de la
precipitacién, lo que demuestra el cardcter estacional de la precipitacidon. El comportamiento de
la precipitacion de la estacién meteoroldgica considerada en la presente evaluacion, deacuerdo
con los periodos de lluvia, y meses de transicién, se detallan a continuacion:

Cuadro 6: Precipitacién Total Mensual — Promedio Multimensual

PROMEDIO DE PRECIPITACION (MM)

ENE 141.6 MAY 6.9 SEP 19.8
FEB 119.7 JUN 3.9 OoCT 48.2
MAR 95.4 JUL 3.4 NOV 68.5
ABR 38.1 AGO 5.5 DIC 106.9

TOTAL 658.0

Fuente: SENAMHI-Estacién Kayra.

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

El grafico presentala precipitacidon promedio anuales 658 mm, asimismo se evidencia los meses
con mayor precipitacion en los meses de octubre a abril.

Umbrales de Precipitaciéon: De acuerdo al IPCC (Climate Change 2007: Working Group I: The
Physical Science Basis). Un fendmeno meteoroldgico extremo es un evento “Raro” en unlugary
momento determinado. Las definiciones de raro varian, pero en general hay consenso de quelas
precipitaciones que superan el percentil 90, calculado de los dias con precipitacion acumulada
diaria mayor a un (1) mm (RR>1mm) son considerados como dias lluviosos; muy lluviosos las
precipitaciones que superan el percentil 95. Mientras que extremadamente lluviosos
(Extremadamente fuertes), los que superan el percentil 99. Esta clasificacion es mas de
“abundancia” que, deintensidad orientada paratener un criterio comun a la hora de clasificar un
total acumulado en 24 horas, mds que evaluar la intensidad de la precipitaciéon, aunque
indirectamente lo hace.

Para el cdlculo de umbrales de precipitacion, el SENAMHI utilizo la metodologia descrita en la
nota técnica 001-SENAMHI-DGM-2014 “Estimacion de umbrales de precipitacion extremas para
la emisién de avisos meteoroldgicos”.
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Cuadro 7: Umbrales de precipitacion para la estacién: Kayra

UMBRALES DE PRECIPITACION ~ CARACTERIZACION DE LAS LLUVIAS UMBRALES CALCULADOS

RR/dia>99p Extremadamente lluvioso RR>26,7 mm
95p<RR/dia<99p Muy lluvioso 16,5 mm<RR<26,7 mm
90p<RR/dia<95p Lluvioso 12,5 mm<RR<16,5 mm
75p<RR/dia<90p Moderadamente Iluvioso 6,8 mm<RR<12,5 mm

Fuente: SENAMHI-Estacion Kayra.

Gréfico 3: Hietograma de precipitaciones (mm) maximas en 24 horas — Estacion Kayra
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Fuente: SENAMHI-Estacion Kayra.
TEMPERATURA
Segun el registro de temperatura de la estacion meteoroldgica Kayra, que data del afio 1964 al
2018, el valor de la temperatura maxima media mensual corresponde al mes de noviembre con

21.6°C; elvalorde la temperatura minima media mensual correspondeal mes dejulio con -1.7°C.
El valorpromedio de la temperatura media mensuales de 12.1°C.

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

2.5 CARACTERISTICAS SOCIOECONOMICAS

La caracterizacion socioecondmica del drea de estudio comprende a la poblacion, viviendas y
elementos que se encuentran expuestos en el drea potencial del impacto o de peligrosidad muy
alta, alta y media por deslizamiento, los que probablementeante la ocurrencia del peligro seran
afectados directamente y sufrirdn sus efectos de cada nivel.
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Segln las encuestas socioecondmicas realizadas en el drea de influencia de la quebrada
Sagramayo se determind que la poblacion econdmicamente activa, tiene como principal
ocupacion: trabajadores independientes como: profesionales, obreros, técnicos, comercio, etc.

La informacién que se consigna a continuacion ha sido obtenida delas fichas aplicadas en campo,
la zona se encuentra en proceso de asentamiento y se ve reflejada en la poca cantidad de

habitantesy viviendas precarias.

Poblacion: En el area de influencia de la quebrada Sagramayo cuenta con una poblacion de 89
habitantes.

Cuadro 8: Poblacion por asociacion en el area de evaluacion.

Asociacion de viviendas Nro.Mz. Poblacién
BUENAVISTA 24 22
CIELTO SERRANO 12 54
DAMNIFICADOS SANTA TERESA 7 19
SAN BERNARDO 22 0
PROPIEDAD PRIVADA 3 0

Vivienda: El trabajo de campo y la verificacion fisica de cada predio ha permitido determinar el
grado de consolidacién, caracteristica que se presenta en todael drea de influencia.

El drea deevaluacion cuenta con untotalde 596 lotes, de los cuales se tiene con edificaciones 24
viviendas que representaal 04%; sin habitar 213 viviendas que representaal 36%; y sin edificacidon
359 lotes querepresenta el 60%.

- Niveles edificados: Setienede 1 nivel 231 viviendas que representa el 39%, 2 niveles 5 viviendas
que representan el 0.2%, 01 viviendas que representan el 0.8%y sin edificaciéon 359 viviendas
gue representa el 60% de lotes.
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N° DE LOTES

Cuadro 9: resumen de niveles edificatorios

NRO DE
ASOCIACION DE VIVIENDA  NIVEL EDIFICATORIO VIVIENDAS
1 62
BUENAVISTA 5 1
1 119
CIELITO SERRANO 2 8
3 1
DAMNIFICADOS DE SANTA 1 20
TERESA 2 01
PROPIEDAD PRIVADA 1 2

Grafico 5: Niveles edificatorios
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Fotografia 4: Viviendas de 01 nivel, APV Buenavista.
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- Material de construccién: En el drea de influencia de la quebrada Sagramayo el material
utilizado en la construccion en una edificacion estd condicionado principalmente por la
capacidad econdmica de la familia, valor importante para el poblador, que permite medir la
calidad de consolidacion del sector.

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

El material de construccion empleado en las edificaciones es variado, predominan las
edificaciones de adobe con 4% (22 viviendas); concreto armado (con pdrtico) con 5% (30
viviendas); ladrillo y/o bloqueta (sin vigas y columnas) con 3% (15 viviendas); ladrillo y/o bloqueta
con mortero de cemento (sin portico) con 26% (157 viviendas); mixto (precario pldstico, palos
calamina, madera) con 2% (13 viviendas) y lotes sin uso con 60% (359 viviendas), que suman 237
edificaciones de un totalde 596 lotes, como se detalla en el siguiente grafico.

Cuadro 10: Viviendas por material predominante

ASOEIACIORES MATERIAL PREDOMINANTE SLBE

DE VIVIENDA VIVIENDAS
Adobe 3
Concreto armado (con pértico) 1
Ladrillo y/o bloqueta sin mortero de cemento (sin 5
BUENAVISTA  vigas y columnas)
Ladrillo y/o bloqueta con mortero de cemento (sin 5>
portico)
Mixto (precario plastico, palos calamina, madera) 2
Adobe 12
Concreto armado (con pértico) 25
CIELITO Lédrillo y/o bloqueta sin mortero de cemento (sin 6
SERRANO vigas y columnas)
Ladrillo y/o blogueta con mortero de cemento (sin 77
portico)
Mixto (precario plastico, palos calamina, madera) 8
Adobe 1
Concreto armado (con pértico) 4
DAMNIFICADOS Ladrillo y/o bloqueta con mortero de cemento (sin
SANTA TERESA L. 13
portico)
Mixto (precario plastico, palos calamina, madera) 3
Adobe
SAN Lgdrillo y/o bloqueta sin mortero de cemento (sin 4
BERNARDO wgasl, y columnas) .
Ladrillo y/o bloqueta con mortero de cemento (sin 13
portico)
PROP. PRIVADA Laldr?llo y/o bloqueta con mortero de cemento (sin )
portico)
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Grafico 6: Material predominante
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- Estado de conservacién: Tomando como referencia el reglamento nacional de tasaciones (RNT),
el analisis del estado de conservacion considera criterios como la antigliedad, el estado de las
estructuras y el mantenimiento de la edificacion, que son detalles objetivos que muestran las
construcciones.

Cuadro 11: Estado de conservacién de las viviendas

ASOCIACION DE VIVIENDA ESTADO DE CONSERVACION  NRO DE VIVIENDAS
REGULAR 44
BUENA VISTA MALO 16
MUY MALO 3
REGULAR 74
CIELITO SERRANO MALO 45
MUY MALO 9
DAMNIFICADOS SANTA TERESA REGULAR 12
MALO 9
REGULAR 7
SAN BERNARDO MALO 6
MUY MALO 10
PROPIEDAD PRIVADA REGULAR 2

El estado de conservacidn de las viviendas es informacién prioritaria para la ponderacién de la
vulnerabilidad en la evaluacidn del riesgo, esta se desagrega de la siguiente manera: muy bueno
0% (1 vivienda),bueno 11% (84 viviendas), regular 29% (222 viviendas), malo 24% (186 viviendas);
muy malo un 5% (38 viviendas); y lotes vacios con 31% (241 viviendas)

Grafico 7: Estado de conservacion predominante
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Fotografia 7: Vivienda en estado de conservacion muy malo

Servicios Basicos: Las viviendas no cuentan con saneamiento basico, solo cuentan son
abastecimiento con captacion de mananteen volumenes minimos.

En relacion al sistema de energia eléctrica, la APV Cielito Serrano cuenta con alumbrado publico
proporcionado por Electro Sur Este S.A.A. cuentan con conexidn colectivay uso de paneles solares
y otros sistemas.

Instalacién de suministro de agua potable.
- Sin servicio: Las Asociaciones Buenavista, Cielito Serrano y San Bernardo utilizan piletas
publicas; la asociacién Damnificados de Santa Teresa y Propiedad Privada. se abastece con

reparto en cisterna.

Cuadro 12: Abastecimiento de agua para consumo humano

INSTALACION DE AGUA CANTIDAD

Conexion domiciliaria - seda cusco 0
De manantes 9
Pileta publica/ Camidn cisterna 0
Sin conexién domiciliaria 228
L. sin uso 359
TOTAL 596
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Grafico 8:: Abastecimiento de agua para consumo humano
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Servicio de energia eléctrica: Las asociaciones de vivienda Cielito Serrano, Buenavista, San
Bernardo, Damnificados de Santa Teresay los lotes de propiedad privada, no cuentan con sistema
de energia eléctrica. Tienen conexiones colectivas y paneles solares, en el drea de la APV Cielito
Serrano cuenta con servicio de alumbrado publico de Electro SurEste S.A.

Cuadro 13: Servicio de energia eléctrica

SUMINISTRO DE ENERGIA ELECTRICA CANTIDAD

Conexion domiciliaria Electro Sur Este S.A.

0

Suministro eléctrico de otras conexiones/ colectivo

2

Otros / Panel solar

1

Sin suministro eléctrico

234

Lotes sin uso

359

TOTAL

Grafico 9: Grafico deenergia eléctrica
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Fotografia 8: Red de Alumbrado publico

2.6 CARACTERISTICAS AMBIENTALES

Impactos por residuos sélidos: La quebrada Sagramayo se observa residuos solidos (RR.SS.) en
puntos de acopio o puntos criticos y dreas utilizadas como botaderos, ubicadas en el interior,
parte baja fuera del area de intervencion.

Estos puntos generan focos de contaminacion que afectan tantoa la poblacién como al aspecto
fisico de la zona, también originan diques artificiales (Mezcla de sedimentos con RR.SS.) en el
cauce de la quebrada ocasionando flujo de escombros.

Los puntos criticos existentes en la zona de influencia se han generado porla falta del servicio de
recoleccion de residuos sélidos al no estar incluidos dentro de los horarios establecidos en la
cobertura de los carros recolectores de servicio publico, ademas de la falta de sensibilizacion en
el manejo de residuos solidos por parte de la poblacidon. La no caracterizacion y segregacion de
los residuos sélidos previa a su disposicion final, pueden causar lesiones e impactos graves, ya
gue son acopiados conjuntamente con residuos peligrosos y biocontaminados en puntos criticos
o botaderos ubicados en la quebrada.

El recurso suelo es afectado de manera directa por el mal manejo de residuos sélidos y la
acumulacion delos mismos, alterando tanto fisicacomo quimicamentelas propiedades del suelo,
teniendo como consecuencia su degradacidn provocada por la filtracidn de sustancias toxicas
como los lixiviados, producto de la descomposicién de los residuos sélidos. La presencia
constante de los residuos provoca un efecto negativo como es el deterioro estético del paisaje
naturalimpidiendo su recuperacién a corto o mediano plazo.

Impacto por vertimientos: En el drea de influencia de la quebrada Sagramayo parte alta o drea
de intervencion, se evidencian puntos de vertimientos de aguas residuales no tratadas y
derivadas hacia el cauce de la gquebrada, generando focos de contaminacion que afecta
bioldégicamente al cauce del rio, e impactando el medio ambiente.
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Las viviendas con residencia no cuentan con sistema de desaglie ni letrinas sanitarias, esto se
evidencia por el hedory humedad queemana en algunos sectores del cauce de la quebrada.

2.7 CARACTERISTICAS FISICAS

2.7.1 Aspectos Geoldgicos

La litologia y las pendientes son los parametros mas criticos en el drea de evaluacién, por la
configuraciony disposicién de las formaciones geoldgicas en rocas y suelos y la inclinacion de la
pendiente por ser quebradas jovenes, que condicionan su competencia geotécnica y resistencia
de los materiales.

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

A. Unidades Geoldgicas

Depdsitos eluviales: denominados también residuales, formados in situ por la meteorizacién de
la roca en partes altas de las montafias con pendientes llanas e inclinadas, en el drea de
evaluacion se identifican en la parte alta de la quebrada, formados por los afloramientos
meteorizados delas lutitas con espesores mayores a 02 metros, depdsitos en proceso de erosion
hidrica.

Fotografia 9: Deposito Eluvial parte alta de la quebrada, flanco derecho
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Depdsitos Coluviales (Q-co): Son depdsitos no consolidados generados por gravedad emplazados
al pie de las laderas, formados porla ocurrencia de deslizamientos y caida de rocas, en la zonade
estudio se encuentra en el pie de las laderas en ambas margenes, hacia la margen derecha se
presentan mayores extensiones con deslizamientos activos, al igual que la margen izquierda en
menosvolumen.

Fotografia 10: Depdsitos coluviales, margen derecha de la quebrada

Depdsitos aluviales (Q-al): Estan conformados por pequefios fragmentos de areniscas
heterométricas en matrizlimo arenoso arcilloso de las lutitas, se identifican hacia las laderas altas
y bajas proximas al cauce natural; en la parte alta se presentacon espesores menores a 1Imy en
la confluencia con la quebrada Sagramayo aumentasu espesory la extension lateral.

Fotografia 11: Aluvion enla margen derecha de la cuenca
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Formacién Puquin. - Litolégicamente estd compuesta por intercalacién de lutitas y de grano
estrato creciente esta representado por areniscas feldespaticas de color rojo de origen fluvial,
unidad mds predominanteen la zona de evaluacion, se encuentran muy fracturadas

Fotografia 12: Afloramiento de lutitas y areniscas, parte alta de la quebrada.

Formacién Chilca-Quilque ( Paledgeno - Paleoceno) : Definida por Gregory (1916) y Carlotto
(1992), setratade capas rojas que reposan en discordancia a la Formacion Puquin, en el ambito
de influencia litolégicamente compuestas por lutitas y limolitas rojo ladrillo con intercalacion
delgada de yesosy areniscas fluviales pertenecientes a la Formacion chilca, lutitas lacustres rojas

moradas y areniscas y microconglomerados fluviales de la Formacion Quilque, hacia el flanco
izquierdo.

Fotografia 13: Afloramiento de lutitas y arenisca intercaladas
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Imagen 5: Mapade unidades Geoldgicas, area de influencia
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B. Pendientes o inclinacién del terreno

La pendiente es un declive del terreno y la inclinacidn respecto a la horizontalde una vertiente,
la medicién de una pendiente se expresa a menudo como un porcentajede la tangente. El relieve
del area evaluada presenta una topografia variada, presentando una altitud que van desde los
3,500msnma3,750 msnm.

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

El mapa de pendientes para la quebrada Sagramayo ha sido elaborado utilizando el modelo de
elevacion digital en base al levantamiento topografico, el cual fue procesado en software ArcGIS
y clasificado segun el criterio del INGEMMET.

P endientes Escarpadas (>50°)

Son relieves con pendientes mayores a 50°, en la zona de estudio se encuentra en ambas
margenes de laquebrada Sagramayo, en las zonas préximas al cauce dela quebrada, son de dificil
acceso y no se asientan viviendas, pendientes que condicionan la formacion de deslizamientos

Fotografia 14: laderas con pendiente escarpadas parte alta

.'—i"‘

Quebrada Sacramayo
20.10.2022%13:55 -
19L 175477 8501957
Altitud: 3775m

Pendiente fuertemente empinada (25° - 50°)

Son relieves con pendientes de 25°a 50 °, en la zona de estudio se encuentra en las laderas de
ambas margenes de la quebrada, se presenta en mayor extensién, pendientes que condicionan
la formacion de deslizamientos.
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Fotografia 15: Pendientes fuertemente empinado.

181 824657 85(
Altithc: 3843m

Pendientes empinadas (15° - 25°)

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

Fotografia 16: laderasdela Margen derecha,

18/10/2022 11:46.a. m.
18L 8244718501604
Via'sinnombre

Altitud:3902 4m
Velocidad:0.0km/h
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Descriptor 4: Pendiente inclinada (8° - 15°)
Sonrelieves con pendientes entre 8°a 15°, se ubica en la parte superior de ambas margenes de
la quebraday tramos del lecho de la quebrada, sonzonas de menorextensién.

Fotografia 17: Pendientes moderadas, en las zonas bajas de la quebrada,

13/10/.
18L 824

Pendientes llanas a suaves (< 8°)

La pendientellana a inclinadas tiene un rango menora 8°, areas que correspondea las crestas de
montafia, para este caso son mayormente areas con acciones inducidas de cortes de ladera para
el asentamiento devivienda e instalacion de la via carrozable, identificando plataformas como es
la via principal y la instalacion de dreas de recreacion como canchas deportivas.

Fotografia 18: Pendientes llanas, via carrozable APV. Cielito Serrano

710/2002 7747 a:my
,,78L 8244218507624
< = Viasinnombre

Al
X Velooidad:0.0kim/h
#Quebrada Sagramayo

{ DE SUPERVISION OE 08l

A

é@eﬁ%’.‘.{. |4 /
en Rosa Poll Rodnguez

EVALUADOR DE RIESGOS
ING. CIVIL CIP. 168509

. L <
CiP. 78082
INSPECTOR DE OBRA

Alcira Eleha Glivera bilva
INGENC!FRA ga%LOGA




EVALUACION DEL RIESGO DE DESASTRES POR DESLIZAMIENTO DE SUELOSEN LA QUEBRADA SAQRAMAYO
DEL DISTRITO CUSCO, PROVINCIA DE CUSCO, REGION CUSCO - 2022

Imagen 6: Mapade pendientes, area de influencia
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Aspectos Geomorfolégicos.
Segln el mapa geomorfoldgico del INGEMMET elaborado a escala 1/1 000 000 el area de
influencia de la quebrada Sacramayo, anivel de geomorfologia regional corresponde a montafias

estructurales en roca sedimentaria (RME-rs).

Imagen 7: Mapa geomorfoldgico regional
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La génesis de las geo formas son el resultado de la interacciéon de la morfo estructura y los
procesos morfo dindmicos a través del tiempo (Guia Metodoldgica para elaboracién de mapasa
escala: 1:100 000, Colombia, 2013). Una forma de medir los procesos morfo dinamicos es
mediante la diseccidn vertical asociadaa la distancia vertical al eje del cauce.

Para la zonade estudio se generd la capa de distancia vertical al eje del cauce en baseal DEM en
el software SAGA GIS, indica el grado de diseccidn vertical generada por la red de escorrentia en
unidades de metros.

Escarpe denudacional
Se encuentraen las zonas que presentan pendientes escarpadas (>50°),donde se observa grietas
y material erosionable que va cediendo poco a poco en los flancos derecho e izquierdo de la
guebrada Sacramayo.

Cauce Natural: Correspondealapartedel lecho de rio o cauce natural de la quebrada Sagramayo
parte alta, presenta dos afluentes en la parte alta y hacia la parte baja el cauce se encuentra
encausado o canalizado denominado Sacramayoy correspondeal drea urbana.
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Fotografia 19: Formacion de escarpes

Quebrade ramayo

13/1072022
18L 824667 8
Altittud:3:
Velocidad:0.0km/h
#Quebrada Sagramayo

Escarpe estructural de roca sedimentaria
Se encuentraen las partes altas del afloramiento rocos, donde se presentan zonas de erosién que
se encuentran activas con pequefias grietas de fracturamiento.

Ladera Fuertemente Empinada

Este descriptor se refiere a las laderas fuertemente empinadas ubicadas en esta quebrada, con
unrango deinclinacién de 25°-45°, sectores con presencia de material de roca fracturada a muy
fracturada, depdsitos coluviales que se encuentran en estas laderas, la mayoria de viviendas se
encuentran asentadas en estas zonas.
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Fotografia 21: laderas fuertemente empinadas con asentamiento de poblacion

Ladera denudacional activa: Zonas de pendientes promedio entre 5° - 15°, se encuentran en los
flancos delas laderas, presentan unafuerte meteorizaciény transporte de sedimentos dela parte
alta hacia la parte baja formando acumulaciones de materiales de arrastre.

Ladera Inclinada: Zonasde pendientes promedio entre 5°-15°, estas zonas se encuentran haciala
margen derecha, partealta de la quebrada.

ladera inclinada disectada: Zonas de pendientes promedio entre 5°-15°, estas zonas se
encuentran hacia la margen derecha, parte alta de la quebrada, también se encuentran las
laderas disectadas.

Terrazas
Son las geoformas formadasen las pendientes llanas ainclinadas, donde se encuentran asentadas
viviendas del APV San Bernardo.
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Imagen 8: Mapade Unidades Geomorfologia, drea de influencia
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CAPITULO Ill: DETERMINACION DELPELIGRO

3.1 METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DEL PELIGRO.

Para determinar el nivel de riesgo por deslizamientos en el drea de influencia de la quebrada
Sagramayo se utilizd la metodologia propuesta porel CENEPRED en el Manual Para la Evaluaciéon
de Riesgos Originado por Fendmenos Naturales. Version 02 (2015), paraidentificary caracterizar
la peligrosidad (pardmetros de evaluacidn, la susceptibilidad en funcién de los factores
condicionantes y desencadenantes y los elementos expuestos). Para su determinacidn se
consideran los parametrosy para cada parametro sus descriptores, ponderandolos mediante el
método SAATY.

Grafico 10: Metodologia general para determinar la peligrosidad

Parametros de 3
evaluaciéndel :
peligro |
Social i
Mapade peligro
Susceptibilidad o v
Econdmico
Factores Factores Ambiental

Desencadenante:  Condicionantes

Grafico 11: Flujograma General del Proceso de Analisis de Informacion

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

-—>

- Sistema de coordenadas geograficas, datum WGS84

- Escala de trabajo para caracterizar los peligros y
vulnerabilidad.

- Construir la base de datos en Excel de la informacion
estadistica y descriptiva de peligroy vulnerabilidad.

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

-=-»  de evaluacion.

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

- Vincular la base de datos de peligrosidad y vulnerabilidad
-==%  con informacién cartografica.
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3.2 RECOPILACION, ANALISIS Y SISTEMATIZACION DE INFORMACION RECOPILADA.

Se ha realizado la recopilacion de informacién disponible como:

o INGEMMET-2021 - Boletin Serie C: Geodindmica e Ingenieria Geoldgica 80 — “

Peligro

geoldgico por movimientos en masa e inundacién fluvial en la ciudad de Cusco”; a escala

1:25,000.

e Geologia del Cuadrangulo de Cusco, hoja 28-s, escala 1:50,000 - INGEMMET, 2011
PDU CUSCO 2013-2023, informacién de estudio de peligros, topografia, geologia de la

provinciade Cusco.

Umbralesy precipitaciones absolutas, SENAMHI (2014).

el 2018).

Datos histdricos de precipitaciones pluviales maximas de 24 horas SENAMHI- Estacion Kayra.

Mapa geoldgico a escala 1: 50,000, del cuadrangulo de Cusco (28-s), de INGEMMET (2010).
Imagenes satelitales disponibles en el Google Earth, SAS PLANET de diferentes afios (hasta

e Fotografiaaérea del afio 1984, informacion proporcionada del PER- IMA, Gobierno Regional

Cusco.

33 IDENTIFICACION DELPELIGRO

Para la identificacion del peligro a evaluar se revisé informacion del Plan de desarrollo Urbanoy
Rural dela provinciadel Cusco, INGEMMET e INDECI, y se complementd con el trabajo de campo.

Segun el PDU 2013-2023 PROVINCIA DEL CUSCO

Enla “Informacion de estudio de peligros, topografia, geologia de la provincia de Cusco”, para el
area de influencia de la quebrada Sagramayo, en el mapa de zonificacién geodindmica se
identificaron fendmenos geodindmicos de deslizamientos antiguos, deslizamientos recientes,
erosion superficial, zonas de carcavas, erosion fluvial. Los lotes se asientan sobre zonas de

deslizamientos tanto antiguosy se encuentran proximos a deslizamientos recientes.

Imagen 9: Mapa de zonificacion geodindmica del PDU
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Fuente: Plan de Desarrollo Urbano 2013-2023. SGOTP Municipalidad Provincial del Cusco.
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Segun el mapade peligro por remocién en masa, una parte del area de influenciade la quebrada

Sagramayo se encuentra en nivel muy alto y alto segun la delimitacién del borde urbano,

asimismo el resto del area (color naranja tenue) no tiene ninguna categorizacion de peligro.
Imagen 10: Mapa de peligro por Movimiento en masa del PDU
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Fuente: Plan de Desarrollo Urbano 2013-2023. SGOTP Municipalidad Provincial del Cusco.

Segun el INGEMMET-2021

En el Boletin Serie C: Geodinamica e Ingenieria Geoldgica 80 — “Peligro geologico por movimientos
en masa einundacion fluvialen la ciudad de Cusco”; a escala 1:25,000, el drea de influencia de la
guebrada Sacramayo a nivel de susceptibilidad por movimientos en masa se encuentra entre los
niveles alto y muy alto.

Imagen 11: Mapa desusceptibilidad a movimientos en masa
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Fuente: Modificado del INGEMMET, 2021.
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Segun el INDECI

Segun la informacion generada por el Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI) a través del
Sistema Nacional de Informacidn para la Prevencion y atencion de Desastres (SINPAD), al afio
2021 en el distrito del Cusco, se hanidentificado 102 ocurrencias de movimientosen masay otros
peligros geoldgicos como se observaen el siguiente grafico.

Gréfico 12: Ocurrencias de peligros geoldgicos, distrito de Cusco
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Fuente: Boletin Serie C: Geodindmica e Ingenieria Geoldgica 80 — “Peligro geoldgico por movimientos en
masa e inundacion fluvial en la ciudad de Cusco”.

Segun los trabajos de campo

Se evidencia cuerpo de deslizamiento de suelos en ambas margenes de la quebrada Sacramayo,
los suelos proximos al cauce de la quebrada se encuentran activos, las escarpas de deslizamiento
de la margen derecha son de mediana profundidad condicionados porlas discontinuidades enla
roca e impacto inducido, en cuanto a la margen izquierda se tiene evidencia de deslizamientos
antiguosy recientes, sobre estos suelos se tiene presencia de aguas subterranea que condiciona
la activacién de deslizamientos.

Ese necesario complementar este analisis con estudios mas especificos como de refraccién
sismicay tomografia eléctrica para determinarla profundidad delos planos defalla delos cuerpos
de deslizamientos, asi como el nivel freatico.
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Fotografia 22: Vistade deslizamiento traslacional parte superior, direccion SW-NE
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34 CARACTERIZACION DE LOS PELIGROS

Segln los antecedentes mencionados el drea de influencia de la quebrada Sagramayo serd
evaluado por Peligro originado por fendmeno de Geodindmica externa, como Deslizamiento de
suelos; el fendmeno mencionado tiene como factor desencadenantea la precipitacién, asi como
también factores condicionantes como: unidades geoldgicas, unidades geomorfoldgicas y
pendientes en grados. El impacto inducido en el area de estudio tiene una relacién directa con la
desestabilizacion de las laderas y consecuentemente la activacion de deslizamientos puesto que
los cortes en el pie de los taludes para asentamiento de vivienda.

3.5 DELIMITACION DELAREA DE INFLUENCIA ASOCIADA AL PELIGRO

La delimitacién del drea de influencia al peligro corresponde a la quebrada Sagramayo,
comprende unaextension de 42.05 Ha, en el cual se identificd manifestaciones de deslizamiento
de suelos debido a la pendiente v litologia, con exposicion de viviendas de las asociaciones de
vivienda de Cielito Serrano, Buenavista, etc.

La quebrada Sagramayo tiene incluido las areas de evaluacién por riesgo de reglamentacién
especial ZRECU10A y ZRECU10B del proyecto de Reglamentacidon Especial 41 zonas de la
Municipalidad Provincial del Cusco, el que se encuentra con aprobacién del CENEPRED, que
correspondea la quebrada Sagramayoy su afluente quebrado Chillcachayoc parte media y baja;
se hanidentificado zonas de posible deslizamiento debido a la pendiente, litologia y acumulacion
de material de relleno, con exposicién de viviendas, sin ningln tipo de intervencién. Los peligros
gue se presentan en el drea de estudio se evidencia escarpas de deslizamientos con pendientes
pronunciada, el cual es el factor predominante para la inestabilidad del drea de influencia,
generando un peligro para la poblacidon que se encuentra asentada.
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Imagen 12: Mapadeambito de influencia
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3.6 SUSCEPTIBILIDAD DELAMBITO GEOGRAFICO ANTE PELIGROS

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

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

Todo ello como partede la identificacién y caracterizacion del peligro pordeslizamiento.

Grafico 13:: Determinacion de la susceptibilidad
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3.7 PARAMETRO DE EVALUACION:

Magnitud — Volumen de deslizamiento de suelos (m?3)

1. Calculo de volimenes: Segln el trabajo de campo y mediante la confeccién de secciones
topograficas con su respectiva interpretacién geoldgica — geotécnica se estimé el volumen de
deslizamiento de suelos (m?3). Parael calculo de volumen se tomdé como referencia el modelo
conceptual de un deslizamiento y ecuacién propuesta por J. Suarez.

Imagen 13: Modelo conceptual de dimensiones de deslizamientos
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Donde:

.- Dr: Profundidad de la superficie de falla

.- Wr: Ancho de la superficie de falla

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

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

Fuente: Andlisis geotécnico de deslizamientos, J. Suarez

2. Clasificacidn devolumen de deslizamientos: Segunla bibliografia revisada, se tiene la siguiente
propuesta de clasificacion de suelos.

Imagen 14: Clasificacion de deslizamientos de acuerdo a su volumen

Clase de
Tamano Descripecion del Volumen
por Tamano (m3)
Volumen
1 Extrerfmdamente <500
pequeiio
2 Muy pequeiio 500 a 5.000
3 Pequerio 5.000 a 50.000
. 50.000 a
4 Mediano 950.000
5 Medianamente 250.000 a
b grande 1.000.000
1.000.000 a
6 Muy grande 5.000.000
- Extremadamente ~5.000.000
grande
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Imagen 15: Mapa de pardmetros de evaluacion — Magnitud
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3.8 PONDERACION Y JERRAQUIZACION DE LOS PARAMETROS

3.8.1 PARAMETROS DE EVALUACION
En base a esta clasificacion se hizo la adecuacién de magnitud de volimenes para el drea de
influencia de la quebrada Sagramayo.

Cuadro 14: Descriptores devolumenes de suelo

PARAMETRO DESCRIPTOR DESCRIPTORES
VM1 > 180,000 m?
Vol de material VM2 50,000 180,000 m?
olumen de materia VM3 5,000 - 50,000 m?
suelto (m3)
VM4 500 5,000 m?3
VM5 <500m3

Cuadro 15: Matrizde comparacion — Volumen de suelo

DESCRIPTOR DV1 DV2 [DAVK] DV4 DV5
DV1 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
DV2 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
DV3 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
Dv4 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
DV5 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00

Cuadro 16: Matrizde normalizacion - Volumen de suelo

Vector de
DESCRIPTOR (DAVA(K DV5 o

Priorizacion
DV1 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
DV2 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
DV3 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
DV4 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
DV5 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035

3.8.2 PARAMETROS DE SUSCEPTIBILIDAD

Son pardmetros propios del ambito de estudio, el cual contribuye de manerafavorableo no al
desarrollo del fenémeno de origen natural, asi como su distribucion espacial.

Cuadro 17: Parametros— Factores condicionantes

PARAMETRO DESCRIPTORES

Geologia P1
Pendiente P2
Geomorfologia P3
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Cuadro 18: Matriz de Comparacién de Pares — Factores condicionantes
PARAMETRO Pendiente Geologia Geomorfologia

Geologia 1.00 3.00 4.00
Pendiente 0.33 1.00 2.00
Geomorfologia 0.25 0.50 1.00

Cuadro 19: Matrizde Normalizacidén de Pares — Factores condicionantes

PARAMETRO Pendiente Geologia Geomorfologia Vector Priorizacidn

Pendiente 0.632 0.667 0.571 0.623
Geologia 0.211 0.222 0.286 0.239
Geomorfologia 0.158 0.111 0.143 0.137

PARAMETRO 1: Unidades geoldgicas

Cuadro 20: Nomenclatura del pardmetro

P ARAMETRO D ESCRIPTOR D ESCRIPTORES
uG1 Depdsitos Eluviales
UG2 Fm. Chilca - Quilque
GléglL%Aé?(EZs uG3 Depdsitos Coluviales
UG4 Depdsitos Aluviales

UG5 Fm. Puquin

Cuadro 21: Matrizde Comparacion de Pares

DESCRIPTORES UGl uG2 UG3 uG4 UGS

UGl 1.00 2.00 4.00 6.00 7.00
uG2 0.50 1.00 3.00 5.00 7.00
uGg3 0.25 0.33 1.00 2.00 5.00
uG4 0.17 0.20 0.50 1.00 3.00
UG5 0.14 0.14 0.20 0.33 1.00

Cuadro 22: Matrizde Normalizacién de Pares — Geomorfologia

DESCRIPTORES P1 P2 P3 P4 P5 Vector Priorizacidn
UGl 0.486 0.544 0.460 0.419 0.304 0.442
UG2 0.243 0.272 0.345 0.349 0.304 0.303
UG3 0.121 0.091 0.115 0.140 0.217 0.137
uGg4 0.081 0.054 0.057 0.070 0.130 0.079
UG5 0.069 0.039 0.023 0.023 0.043 0.040

PARAMETRO 2: Pendientes en grados

Cuadro 23: Nomenclatura del pardmetro

PARAMETRO DESCRIPTOR DESCRIPTORES
P1 Pendientes escarpadas Mayor a 50°
P2 Pendiente fuertemente empinada 25°-50°
PENDIENTES P3 Pendientes empinadas 15°-25°
P4 Pendiente inclinada 8°-15°
P5 Pendientes llanas a suaves Menor a 8°

é@cwﬁ /
en Rosa Pold Rodriguez

EVALUADOR DE RIESGOS
ING. CIVIL CIP. 168509

Alcira Eleha Glivera Silva
INGENIERA CEOLOGA
CIP. 101380




EVALUACION DEL RIESGO DE DESASTRES POR DESLIZAMIENTO DE SUELOSEN LA QUEBRADA
SAQRAMAYO DEL DISTRITO CUSCO, PROVINCIADE CUSCO, REGION CUSCO - 2022

Cuadro 24: Matrizde Comparacion de Pares — Pendientes

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

Cuadro 25: Matrizde Normalizacién de Pares — Pendientes

DESCRIPTORES UGl uG2 UG3 UG4 UG5 Vector Priorizacién

UGl 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
uG2 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
uG3 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
uG4 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
UG5 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035

PARAMETRO 3: Unidades Geomorfoldgicas

Cuadro 26:Nomenclatura del pardmetro

P ARAMETRO D ESCRIPTOR D ESCRIPTORES
G1 Escarpe denudacional y cauce natural
62 Escarpe estructural de rocasedimentaria y
ladera fuertemente empinada
GEOMORFOLOGIA G3 Ladera denudacional activa
Ladera inclinada y ladera inclinada

G4 )

disectada
G5 Terraza

Cuadro 27: Matrizde Comparacion de Pares

DESCRIPTOR G1 G2 G3 G4 G5
Gl 1.00 3.00 4.00 7.00 9.00
G2 0.33 1.00 2.00 5.00 7.00
G3 0.25 0.50 1.00 3.00 4.00
G4 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
G5 0.11 0.14 0.25 0.33 1.00

Cuadro 28: Matrizde Normalizacién de Pares

DESCRIPTOR Gl G2 G3 G4 G5 Vector Priorizacion
G1 0.544 0.619 0.527 0.429 0.375 0.499
G2 0.181 0.206 0.264 0.306 0.292 0.250
G3 0.136 0.103 0.132 0.184 0.167 0.144
G4 0.078 0.041 0.044 0.061 0.125 0.070
G5 0.060 0.029 0.033 0.020 0.042 0.037
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3.8.3 FACTORES DESENCADENANTES
PARAMETRO 1: Umbrales de precipitaciones

Cuadro 29: Nomenclatura del parametro

PARAMETRO DESCRIPTOR VALORES DESCRIPTORES
PP1 Mayor P99-P90 Extremadamente lluvioso RR>26,7mm
PP2 P90-P95 Muy lluvioso 16,5mm<RR<26.7mm
UMBRALES l,DE PP3 P75-P90 Lluvioso 12,5mm<RR<16,5mm
PRECIPITACION
PP4 Menor a P75 Moderadamente lluvioso 6,8mm<RR<12,5mm
PP5 Normal Escasamente lluvioso RR< 6,8mm

Cuadro 30: Matriz de Comparacion de Pares

DESCRIPTOR PP1 PP2 ) PP4 PP5
PP1 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
PP2 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
PP3 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
PP4 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
PP5 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00

Cuadro 31: Matrizde Normalizacién de Pares

DESCRIPTOR PP1 PP2 PP3 PP4 PP5 Vector Priorizacion
PP1 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
PP2 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
PP3 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
PP4 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
PP5 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035

3.9 ANALISIS DE ELEMENTOS EXPUESTOS
3.9.1 Dimension Social

Comprenden elementos de poblacidn, viviendas, elementos que se encuentran expuestos en
area potencial del impacto o de peligrosidad muy alta, alta y media por deslizamiento, los que
probablementeantela ocurrencia del peligro seran afectados directamentey sufrirdn sus efectos
de cada nivel.

Poblacién: En eldreade influencia de la quebrada Sagramayo, la poblacién expuesta en elambito
de estudio, con la aplicacién de las fichas encuestas realizadas en el drea de evaluacion; la
poblacién es considerada como elemento expuesto ya que es susceptible ante el impacto del
peligro medio, altoy muy alto.

Cuadro 32: Numero de habitantes

Asociacion de viviendas Habitantes
BUENAVISTA 22
CIELITO SERRANO 48
DAMNIFICADOS SANTA TERESA 19
SAN BERNARDO 0
PROPIEDAD PRIVADA 0
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Vivienda: En el area de influencia de la quebrada Sagramayo, se hanidentificado 596 viviendas,
siendo el material predominante el adobe seguido de concreto armado.

Cuadro 33: Viviendas Infraestructura

Asociaci de viviend Cant Nivel Material
sociaciones de vivienda o . :
lotes edificatorio Predominante
LADRILLO Y/O BLOQUETA CON MORTERO DE CEMENTO
APV BUENAVISTA 204 1 NIVEL (SIN PORTICO)
LADRILLO Y/O BLOQUETA CON MORTERO DE CEMENTO
APV CIELITO SERRANO 174 1 NIVEL (SIN PORTICO)
APV DAMNIFICADOS DE 33 1 NIVEL LADRILLO Y/O BLOQUETA CON MORTERO DE CEMENTO
SANTA TERESA (SIN PORTICO)
APV SAN BERNARDO 182 1 NIVEL LADRILLO Y/O BLOQUETA CQN MORTERO DE CEMENTO
(SIN PORTICO)
PROPIEDAD PRIVADA 3 1 NIVEL LADRILLO Y/O BLOQUETA CpN MORTERO DE CEMENTO
(SIN PORTICO)

39.2 Dimensién Econdmica
Infraestructura de servicios de agua potable y desaglie: En el drea de influencia de la quebrada
Sagramayo las Asociaciones de vivienda no cuentan con los servicios de agua potable y desagiie,

cuentan con agua de manante, en cuanto a la infraestructura se tiene:

Cuadro 34: Infraestructuradeservicios de agua potable y desagle

ELEMENTOS TIPO DE MATERIAL UNIDAD CANTIDAD
Red de agua potable PVC m 0
Red de desagiie CSN m 0
Buzones -— unid 0

Fuente: Modificado de EPS Seda Cusco.

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

Cuadro 35: Elementos expuestos - Infraestructura de Energia y Electricidad

ELEMENTOS TIPO DE MATERIAL UNIDAD CANTIDAD
Postes - Red media Tension Concreto unid 0
Postes - Red baja Tensidn Concreto unid 70

Fuente: Modificado de EPS Seda Cusco.

Sistema Vial: Se trata de la red vial segun el tipo de acceso, vehiculary peatonal, en el area
de influencia de la quebrada Sagramayo setiene los siguientes elementos expuestos.

Cuadro 36: Elementos expuestos — Sistema Vial

ELEMENTOS TIPO DE MATERIAL UNIDAD CANTIDAD
Via peatonal Afirmada m 530.55
Via peatonal Sin Afirmar m 3817.51
Via peatonal Sin Intervencion m 3846.14
Via vehicular Sin afirmar m 3972.43
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39.3 Dimensién Ambiental:

seconsideraa las areas libres sinimpacto porasentamiento deviviendasy otros usosen el dmbito
de influencia de la evaluacién, teniendo un total de 21.52 Ha, en el que considera también loe
elementos arqueoldgicos como el camino Inca del Kuntisuyo denominadoQapag Nancon 530.55.
metros lineales dentro del dmbito de influencia de la evaluacién

Cuadro 37: resumen de areas libres

AREAS Ha AREAS Ha
AREA 1 0.46 AREA 9 1.46
AREA 2 1.13 AREA 10 0.73
AREA 3 2.59 AREA 11 2.08
AREA 4 1.72 AREA 12 2.59
AREA 5 2.05 AREA 13 0.78
AREA 6 0.54 AREA 14 1.01
AREA 7 0.51 AREA 15 0.96
AREA 8 1.63 AREA 16 1.26
TOTAL 21.52 Ha
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Imagen 16: Mapa deelementos expuestos, area de influencia
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3.10 DEFINICION DE ESCENARIOS

En la quebrada Sagramayo se define el escenario mas extremo, considerando los registros de
SENAMHI con la estacién meteoroldgica de Kayra, de los umbrales de precipitacién, que
correspondea la categoria de extremadamente lluvioso con valores de precipitacion mayores a
26,7 mm con percentil de RR/dia>99p, las que originarian eventos por movimiento en masa
como deslizamientos con desprendimientoy arrastre de suelos o material con volumen mayores
a180,000m3, todoello condicionado porlas unidades geoldgicas mas criticas como la formacién
dedepdsitos eluviales inconsistentes por el grado de meteorizacién que presentan, con unidades
geomorfoldgicas de escarpes denudacional de pendiente escarpadasy fuertemente empinadas
mayoresa 50°y cauce natural, queafectarana las parte baja y alta de la quebrada conlas APVs
Cielito Serrano, San Bernardo, Buena Vista y Damnificados de Santa Teresa, como elementos
expuestos en el ambito social se tiene a la poblaciény viviendasy medios de vida, en el ambito
econémico se tiene expuesto red de agua potable y desagiie con sistema de conduccién y
buzones, sistema de energia eléctrica con red de mediay baja tensidny sistema vial con apertura
de trochas afirmadasy no afirmadas, y en el dmbito ambiental secciones de cauce natural y
seccién de camino Inca o Qapaq Nan Kuntisuyo.

3.2 DEFINICION Y ESTRATIFICACION DEL NIVEL DE PELIGRO
En el siguiente cuadro se muestran los niveles de peligro y sus respectivos umbrales obtenidos a
través de utilizar el Proceso de Andlisis Jerarquico.

Cuadro 38: Niveles de Peligro

NIVEL RANGO
ALTO 0.135 < p < 0.264
MEDIO 0.069 < p < 0.135

3.2.1 ESTRATIFICACION DEL NIVEL DE PELIGROSIDAD

Cuadro 39: Estrato nivel de peligros
DESCRIPCION

Este nivel de peligros se encuentra condicionado litolégicamente con la
formacion de depdsitos eluviales erosionables, geomorfoldgicamente son
zonas de escarpes denudacional con pendientes escarpadas mayores a50°
y cauce natural, todos ellos desencadenados considerando los registros de
SENAMHI con la estacion meteoroldgica de Kayra, de los umbrales de
precipitacion, que corresponde a la categoria de extremadamente lluvioso
con valores de precipitacion mayores a 26,7 mm con percentil de
RR/dia>99p, originando deslizamientos y movimiento de suelos con
volimenes aproximados mayores a 180,000 m3, con exposicion social de
poblaciony vivienda de las APVs Cielito Serrano, San Bernardo, Buena Vista
y Damnificados de Santa Teresa, con exposicion econémica se tiene red de
agua potable y desagiie consistema de conduccidny buzones, sistema de
energia eléctrica con red de media y baja tension y sistema vial con
trochas afirmadas y no afirmadas, y con exposicién ambiental de secciones
de cauce natural, y seccién de camino Inca o Qapag Nan Kuntisuyo.
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Este nivel de peligros se encuentra condicionado litolégicamente con la
formacion lutitas, limolitas con yeso y areniscas fluviales de la formacion
Chilca y Quilque, geomorfolégicamente presenta unidades de escarpe
estructural de roca sedimentaria, ladera fuertemente empinada, con
pendientes fuertemente empinadas de 25°-50°, desencadenados todos
ellos desencadenados considerando los registros de SENAMHI con la
estacion meteoroldgica de Kayra, de los umbrales de precipitacién, que
corresponde a la categoria de extremadamente Iluvioso con valores de
precipitacién mayores a 26,7 mm con percentil de RR/dia>99p, originando
deslizamientos y movimiento de suelos con volimenes aproximados
mayores a 180,000 m3, con exposicidn social de poblacidny vivienda de las
APVs Cielito Serrano, San Bernardo, Buena Vista y Damnificados de Santa
Teresa, con exposicidon econdmica se tiene red de agua potable y desaglie
con sistema de conducciony buzones, sistema de energia eléctrica con
red de media y baja tensién y sistema vial con trochas afirmadas y no
afirmadas, y con exposicién ambiental de secciones de cauce natural, y
seccion de camino Inca o Qapag Nan Kuntisuyo.

ALTO

Este nivel de peligro se encuentra condicionado litolégicamente con la

formacion de depdsitos coluviales, geomorfolégicamente presenta

unidades de ladera denudacional activa, con pendientes empinadas de

15°-25°, desencadenados considerando los registros de SENAMHI con la

estacion meteoroldgica de Kayra, de los umbrales de precipitacién, que

corresponde a la categoria de extremadamente lluvioso con valores de 0.069
MEDIO  precipitacion mayores a 26,7 mm con percentil de RR/dia>99p, originando <P<

deslizamientos y movimiento de suelos con volumenes aproximados 0.135

mayores a 180,000 m3, con exposicidn social de poblacidny vivienda de las

APVs Cielito Serrano, San Bernardo, con exposicién econdmica se tiene red

de agua potable y desagiie con sistema de conducciony buzones, sistema

de energia eléctrica con red de media.

Este nivel de peligro se encuentra condicionado litolégicamente por la
formacion de depdsitos aluviales y areniscas y lutitas de la formacion
Puquin, geomorfolégicamente presenta unidades de ladera inclinada y
laderas inclinadas disectada y terrazas, con pendientes moderadas (8°-
15°) y llanas a inclinadas (< 8°), desencadenados considerando los registros
de SENAMHI con la estacion meteoroldgica de Kayra, de los umbrales de
precipitacién, que corresponde a la categoria de extremadamente lluvioso
con valores de precipitacion mayores a 26,7 mm con percentil de
RR/dia>99p, originando deslizamientos y movimiento de suelos con
volimenes aproximados mayores a 180,000 m3, sin exposicion.
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L

3.2.2  MAPAS DE ZONIFICACION DEL NIVEL DE PELIGROSIDAD

Imagen 17: Mapa de peligro por deslizamiento de suelos
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Imagen 18: Mapa de peligro por elementos expuestos
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CAPITULO IV: ANALISIS DE VULNERABILIDAD

Se define la vulnerabilidad como la susceptibilidad de la poblacidn, la estructura fisica y las
actividades socioecondmicas, de sufrir dafios poraccién de un peligro o amenaza. El crecimiento
poblacional y los procesos de urbanizacidn, las tendencias en la ocupacion del territorio, el
proceso de empobrecimiento de importantes segmentos de la poblacidn, la utilizacion de
sistemas organizacionales inadecuados y la presion sobre los recursos naturales, han hecho
aumentaren forma continuala vulnerabilidad de la poblaciéon frente a una amplia diversidad de
fendmenos de origen natural.

En el drea de estudio se realizé el analisis de la vulnerabilidad en sus factores de fragilidad y
resiliencia de acuerdo con la cuantificacion de los elementos expuestos al peligro por
deslizamiento como poblacién, vivienda, red de sistema de electricidad, instalacion de vias y
cursos naturales de agua, etc.

4.1 METODOLOGIA PARA EL ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD

Para determinar los niveles de vulnerabilidad del drea de influencia de la Quebrada Sagramayo
ubicada en dareas de expansion urbana vy fuera del borde urbano del distrito de Cusco, se
considerd las Dimensiones Ambiental, Social y Econdmica, el trabajo se realizé de acuerdo a la
metodologia del CENEPRED, recurriendo a informacion recabada en campo a través de la ficha
de encuesta, cartografia elaborada por el equipo técnico, e informacién contenida en el Plan de
Desarrollo Urbano de la Municipalidad Provincial del Cusco 2013-2023.

Grafico 14: Secuencia Metodoldgica de analisis de vulnerabilidad
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Grafico 15: Flujograma general del proceso de andlisis de informacion de la vulnerabilidad

- Informacién primaria registrada en campo
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4.2 ANALISIS DE VULNERABILIDAD
4.2.1 ANALISIS DE DIMENSION SOCIAL
En esta dimensidn se considera, caracteristicas de la poblacion en el area de influencia se

identificaron los parametros para fragilidady resiliencia, el cual se muestra:

Grafico 16: Esquema general de andlisis de la Dimension Social

EXPOSICION ) Numero de habitantes por
SOCIAL vivienda
FRAGILIDAD Grupo etario
{ | Acceso a servicios basicos
SOCIAL Discapacidad
RESILENCIA || Tipo de Seguro
\ SOCIAL Organizaciéon social

Cuadro 40: Matrizde Comparaciéon de Pares- Dimensidn Social

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

Cuadro 41: Matriz de normalizacion de pares- Dimensién Social

DIMENSION Exposicion Fragilidad Resiliencia Vector Priorizacion
Exposicion 0.652 0.692 0.556 0.633
Fragilidad 0.217 0.231 0.333 0.260
Resiliencia 0.130 0.077 0.111 0.106
59
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ANALISIS DE LA EXPOSICION SOCIAL

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

Cuadro 42: Nomenclatura del Parametro

PARAMETRO SIMBOLO DESCRIPTOR
NH1 Mayor a 8 hab

Numero de NH2 De 6— 7 hab
Habitantes NH3 De 4 - 5hab
(Hab.) NH4 De 2- 3 hab
NH5 Soloun 1 hab

Cuadro 43: Matriz de Comparacién de Pares

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

Cuadro 44: Matrizde normalizacién de pares

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

ANALISIS DE FRAGILIDAD SOCIAL

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

Cuadro 45: Nomenclatura del Parametro

PARAMETRO SIMBOLO DESCRIPTOR
GE1 0-5Y>66
GRUPO GE2 6-12Y 55-65
ETARIO GE3 13-18
GE4 19 -30
GE5 31-54
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Cuadro 46: Matrizde Comparacion de Pares

HABITANTES GE1 GE2 GE3 GE4 GES
GE1l 1.00 2.00 3.00 5.00 7.00
GE2 0.50 1.00 3.00 4.00 5.00
GE3 0.33 0.33 1.00 3.00 5.00
GE4 0.20 0.25 0.33 1.00 4.00
GES 0.14 0.20 0.20 0.25 1.00

Cuadro 47: Matriz de normalizacion de pares

HABITANTES NH1 NH2 NH3 NH4 NH5 Vector Priorizacion
GE1 0.460 0.529 0.398 0.377 0.318 0.416
GE2 0.230 0.264 0.398 0.302 0.227 0.284
GE3 0.153 0.068 0.133 0.226 0.227 0.166
GE4 0.092 0.066 0.044 0.075 0.182 0.092
GE5 0.066 0.053 0.027 0.019 0.045 0.042

Pardmetro: Acceso a servicios bdsicos: Para este parametro se ha considerado el nimero de
lotes que cuentan con acceso a los servicios bdsicos como saneamiento bdsico y sistema de
energia eléctrica.

Cuadro 48: Nomenclatura del Parametro

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

Cuadro 49: Matrizde Comparacion de Pares

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

Cuadro 50: Matrizde normalizacién de pares

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

Pardmetro: Poblacién con discapacidad: Para este pardmetro se considera a la poblacién que
presenta diferentes tipos de discapacidad, poblacién altamente vulnerable, se identifica por cada
lote encuestado.
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Cuadro 51: Nomenclatura del Parametro

PARAMETRO SIMBOLO DESCRIPTOR
PCD1 Mdltiple
POBLACION PCD2 Fisica
CON PCD3 Cogpnitiva
DISCAPACIDAD PCD4 Sensorial
PCD5 Ninguna

Cuadro 52: Matriz de Comparacién de Pares

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

Cuadro 53: Matriz de normalizacion de pares

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

ANALISIS DE RESILENCIA SOCIAL

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

Cuadro 54: Nomenclatura del Parametro

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

Cuadro 55: Matriz de Comparacién de Pares

HABITANTES TSS1 TSS2 TSS3 TSS4 TSS5
TSS1 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00
TSS2 0.50 1.00 2.00 3.00 4.00
TSS3 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
TSS4 0.25 0.33 0.50 1.00 3.00
TSS5 0.20 0.25 0.33 0.33 1.00

Cuadro 56: Matriz de normalizacion de pares

HABITANTES Vector Priorizaciéon
TSS1 0.438 0.490 0.439 0.387 0.313 0.413
TSS2 0.219 0.245 0.293 0.290 0.250 0.259
TSS3 0.146 0.122 0.146 0.194 0.188 0.159
TSS4 0.109 0.082 0.073 0.097 0.188 0.110
TSS5 0.088 0.061 0.049 0.032 0.063 0.058
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Pardmetro: Organizacioén social: Este pardmetro serefiere a la organizacidn existente en las APVs
del area de influencia, para la ejecucidon de trabajos, toma de decisiones, informaciones y otros
en beneficio y concernientes a la comunidad, notificadas en asambleas o reuniones realizadas en
forma periddica. se determinan los siguientes pardmetros. No participa, una vez al mes, 2 veces
al mes, 3 veces al mes, participa activamente.

Cuadro 57: Nomenclatura del Parametro

PARAMETRO SIMBOLO DESCRIPTOR
0S1 No participa
0S2 Una vez al mes

ORGANIZACION 0S3 2 veces al mes
SOCIAL
0S4 3 veces al mes
0S5 Participa Activamente

Cuadro 58: Matrizde Comparacion de Pares

HABITANTES Os1 0S2 0S3 0S4 0S5
0Ss1 1.00 2.00 3.00 4.00 6.00
0S2 0.50 1.00 2.00 3.00 4.00
0sS3 0.33 0.50 1.00 2.00 5.00
0s4 0.25 0.33 0.50 1.00 2.00
0S5 0.17 0.25 0.20 0.50 1.00

Cuadro 59: Matriz de normalizacion de pares

HABITANTES 0S1 0S5 Vector Priorizacion
0Ss1 0.444 0.490 0.448 0.381 0.333 0.419
0S2 0.222 0.245 0.299 0.286 0.222 0.255
0s3 0.148 0.122 0.149 0.190 0.278 0.178
0S4 0.111 0.082 0.075 0.095 0.111 0.095
0S5 0.074 0.061 0.030 0.048 0.056 0.054

4.2.2 ANALISIS DE LA DIMENSION ECONOMICA

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

Grafico 17: Esquema general del analisis de la Dimension Econdmica
(

EXPOSICION Localizacién de la edificacidn en relacién del
ECONOMICA peligro

- Intervencidn y construccién en la quebrada.

BIMENSION FRAGILIDAD - Estado de conservacion de la vivienda
ECONOMICA ECONGMICA - Material predominante en muros
- Niveles edificatorios
RESILIENCIA - Actividad que realiza el jefe de familia
ECONOMICA - Conocimiento sobre riesgo por ocupacién en
L ladera de alta pendiente
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Cuadro 60: Matrizde Comparaciéon de Pares

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

Cuadro 61: Matriz de normalizacion de pares

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

ANALISIS DE LA EXPOSICION ECONOMICA

Parametro: Localizacidon de la edificacién en relacién del peligro: Pardmetro referido a la
exposicion en la ubicacion de la edificacion proximasy dentro de dreas de peligro alto y muy alto,
edificaciones ubicadas en las laderas de la Quebrada Saqramayo, a mayor exposicidon, mayor
vulnerabilidad.

Cuadro 62: Nomenclatura del Parametro

PARAMETRO SIMBOLO DISTANCIA (m) DESCRIPCION
. LERP1 <50 muy cercana
Lo CALIZACIO’\{ LERP2 50 <X <100 Cercana
DEEL’\?REESEQ;Z:\ION LERP3 100< X <150 medianam.ente cerca
AL PELIGRO LERP4 150< X <200 alejada
LERPS 200< muy alejada

Cuadro 63: Matrizde Comparacién de Pares

HABITANTES 0s1 0S2 0s3 054 0S5
0s1 1.00 2.00 4.00 6.00 7.00
0s2 0.50 1.00 2.00 4.00 6.00
0s3 0.25 0.50 1.00 3.00 5.00
0S4 0.17 0.25 0.33 1.00 4.00
0S5 0.14 0.17 0.20 0.25 1.00

Cuadro 64: Matrizde normalizacién de pares

HABITANTES 0S1 052 0S3 054 0S5 Vector Priorizacién
0s1 0.486 0.511 0.531 0.421 0.304 0.451
0S2 0.243 0.255 0.265 0.281 0.261 0.261
0S3 0.121 0.128 0.133 0.211 0.217 0.162
054 0.081 0.064 0.044 0.070 0.174 0.087
0S5 0.069 0.043 0.027 0.018 0.043 0.040
64
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ANALISIS DE LA FRAGILIDAD ECONOMICA

Parametro: Intervenciény construccidn en la quebrada: Parala determinacion del parametro
de evaluacién se determina los niveles de impacto por corte de talud desestabilizado.

Cuadro 65: Nomenclatura del Parametro

PARAMETRO SIMBOLO DESCRIPCION
ICL1 Corte de talud desestabilizado mayor a 3m.
IcL2 Viviendas de material no resistente Sin sistemas de

estabilizacion Adecuadas a la topografia del terreno.

INTERVENCION Y

CONSTRUCCION ICL3 Corte d.e. talud desestabilizado mayc?r az2m :
EN LA LADERAS L4 Talud estabilizado con muro ,de contencién y/o tipo
andeneria.
IcLS Viviendas de material resistente con estabilizacién
de talud adecuadas a la topografia del terreno.
Cuadro 66: Matrizde Comparacion de Pares
HABITANTES ICL1 ICL2 ICL3 ICL4 ICL5
ICL1 1.00 3.00 4.00 6.00 7.00
ICL2 0.33 1.00 3.00 5.00 5.00
ICL3 0.25 0.33 1.00 3.00 4.00
ICL4 0.17 0.20 0.33 1.00 3.00
ICLS 0.14 0.20 0.25 0.33 1.00

Cuadro 67: Matriz de normalizacion de pares

HABITANTES ICL1 ICL2 ICL3 1ICL4 ICL5 Vector Priorizacion
ICL1 0.528 0.634 0.466 0.391 0.350 0.474
1ICL2 0.176 0.211 0.350 0.326 0.250 0.263
ICL3 0.132 0.070 0.117 0.196 0.200 0.143
ICL4 0.088 0.042 0.039 0.065 0.150 0.077
ICL5 0.075 0.042 0.029 0.022 0.050 0.044

Parametro: Estado de conservacion de la vivienda: Corresponde a la determinacién del estado de
conservacién que presentan las edificaciones, considerado el tiempo y acciones de
mantenimiento de murosy techos.

Cuadro 68: Nomenclaturadel Parametro

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

Cuadro 69: Matrizde Comparacion de Pares

HABITANTES ECE1 ECE2 ECE3 ECE4 ECES
ECE1 1.00 2.00 4.00 7.00 9.00
ECE2 0.50 1.00 2.00 5.00 7.00
ECE3 0.25 0.50 1.00 3.00 5.00
ECE4 0.14 0.20 0.33 1.00 4.00
ECE5S 0.11 0.14 0.20 0.25 1.00
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Cuadro 70: Matriz de normalizacion de pares

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

Parametro: Material predominante en muros: Para la determinacion del parametro de
evaluacion, se establece el tipo de material predominante en muros de la edificacién de cada
lote, con el que hayansido construidos.

Cuadro 71: Nomenclatura del Parametro

PARAMETRO SIMBOLO DESCRIPCION
MPM1 Mixto (plasticos / palos /calaminas,madera)
MPM2 Ladrillo y/o bqut_Jeta sin mortero (sin vigas
MATERIAL ni columnas)
PREDOMINANTE MPM3 Adobe
EN MUROS MPM4 Ladrillo y/o bloqueta con mortero de
cemento (solo viga o columna)
MPM5 Concreto armado (con pdrtico)

Cuadro 72: Matriz de Comparacién de Pares

HABITANTES MPM1 MPM?2 MPM3 MPM4 MPM5
MPM1 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
MPM2 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
MPM3 0.20 0.33 1.00 3.00 4.00
MPM4 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
MPMS5 0.11 0.14 0.25 0.33 1.00

Cuadro 73: Matrizde normalizacién de pares

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

Parametro: Niveles edificatorios: Para la determinacion del parametro de evaluacién se establece
los niveles de construccion de cada lote.

Cuadro 74: Nomenclatura del Parametro

PARAMETRO SIMBOLO DESCRIPCION
NE1 De 5a mas niveles
MATERIAL NE2 De 4 niveles
PREDOMINANTE NE3 De 3 niveles
EN MUROS NE4 De 2 niveles
NES De 1 nivel
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Cuadro 75: Matrizde Comparacion de Pares

HABITANTES NE1 NE2 NE3 NE4 NES
NE1 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
NE2 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
NE3 0.20 0.33 1.00 3.00 4.00
NE4 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
NES5 0.11 0.14 0.25 0.33 1.00

Cuadro 76: Matrizde normalizacién de pares

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

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

Cuadro 77: Nomenclatura del Pardmetro

ARJF1 Desempleado
ACTIVIDAD QUE ARJF2 Trabajador de hogar y/o ambulante
REALIZA EL JEFE ARJF3 Trabajador independiente
DE FAMILIA ARJF4 Trabajador dependiente no calificado
ARJF5 Trabajador dependiente calificado

Cuadro 78: Matriz de Comparacién de Pares

HABITANTES ARJF1 ARJF2 ARJF3 ARIF4 ARJF5
ARIJF1 1.00 2.00 4.00 6.00 8.00
ARJF2 0.50 1.00 2.00 4.00 6.00
ARJF3 0.25 0.50 1.00 3.00 5.00
ARJF4 0.17 0.25 0.33 1.00 4.00
ARJF5 0.13 0.17 0.20 0.25 1.00

Cuadro 79: Matrizde normalizacién de pares
HABITANTES ARJF1 ARJF2 ARJF3 ARJF4 ARJF5 Vector Priorizacion

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

Pardmetro: Conocimiento sobre riesgo por ocupacién en ladera de alta pendiente

Cuadro 80: Nomenclaturadel Parametro

PARAMETRO SIMBOLO DESCRIPCION
CROL1 Sin conocimiento
CONOCIMIENTO SOBRE . .
h CROL2 Conocimiento erréneo
RIESGO POR OCUPACION CROL3 Conocimiento limitado
EN LADERADE CROLA c _ .. .
ALTA PENDIENTE onocimiento sin interés
CROLS Con conocimiento
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Cuadro 81: Matrizde Comparaciéon de Pares

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

Cuadro 82: Matrizde normalizacién de pares
HABITANTES CROL1 CROL2 CROL3 CROL4 CROLS Vector Priorizacion

CROL1 0.490 0.511 0.531 0.421 0.333 0.457
CROL2 0.245 0.255 0.265 0.281 0.250 0.259
CROL3 0.122 0.128 0.133 0.211 0.208 0.160
CROL4 0.082 0.064 0.044 0.070 0.167 0.085
CROLS 0.061 0.043 0.027 0.018 0.042 0.038

4.2.3 ANALISISDE LA DIMENSION AMBIENTAL

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

Grafico 18: Esquemageneral de analisis de la Dimension Ambiental

. .
ESPOSICION Cercanfa a residuos solidos
AMBIENTAL
Disposicion de RR. SS.
DIMENSION FRAGILIDAD Impacto ambiental en ocupacién de quebradas.
AMBIENTAL AMRIENTAI Vertimiento de aguas residuales en la ladera
Conservacion y proteccion de dreas verdes
RESILIENCIA Manejo de RR. SS.
\ AMBIENTAL Précticas de forestacion y reforestacion

Cuadro 83: Matriz de Comparacién de Pares

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

Cuadro 84: Matriz de normalizacion de pares

DIMENSION Exposicién Fragilidad Resiliencia

Exposicidn 0.652 0.692 0.556 0.633
Fragilidad 0.217 0.231 0.333 0.260
Resiliencia 0.130 0.077 0.111 0.106
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ANALISIS DE LA EXPOSICION AMBIENTAL

Parametro: Cercania a residuos sélidos: Parametro referido ala cercania de las viviendas a
puntos criticos poracumulacion o depdsito de residuos sélidos como material excedente de
desmontesy escombros por impacto inducido, originando exposicion de infraestructura de

viviendas.
Cuadro 85: Nomenclatura del Parametro
PARAMETRO SIMBOLO DESCRIPCION
CRS1 0-5m
CERCANIA A CRS2 5-10m
RESIDUOS CRS3 10-50m
SOLIDOS CRS4 50-100m
CRS5 100—-180m
Cuadro 86: Matrizde Comparacion de Pares

HABITANTES CRS1 CRS2 CRS3 CRS4 CRS5

CRS1 1.00 2.00 3.00 5.00 8.00

CRS2 0.50 1.00 2.00 3.00 5.00

CRS3 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00

CRS4 0.20 0.33 0.50 1.00 2.00

CRS5 0.13 0.20 0.33 0.50 1.00

Cuadro 87: Matriz de normalizacion de pares
HABITANTES CRS1 CRS2 CRS3 CRS4 CRS5 Vector Priorizacion

CRS1 0.463 0.496 0.439 0.435 0.421 0.451
CRS2 0.232 0.248 0.293 0.261 0.263 0.259
CRS3 0.154 0.124 0.146 0.174 0.158 0.151
CRS4 0.093 0.083 0.073 0.087 0.105 0.088
CRS5 0.058 0.050 0.049 0.043 0.053 0.050

ANALISIS DE LA FRAGILIDAD AMBIENTAL

Parametro: Disposicién de residuos sélidos (RR.SS.): Este parametro esta referido a la fragilidad
ambiental en cuanto a la disposicidn de residuos sélidos en el &mbito de influencia, referidos
puntualmentea los RRSS de material excedente como desmontes, escombros, identificados
como materiales inestables dispuestos en las laderas de la quebrada.

Cuadro 88: Nomenclaturadel Parametro

PARAMETRO SIMBOLO DESCRIPCION
DRS1 Desechar en quebrada y cauces
DISPOSICION DRS2 Quema de residuos solidos
DE RESIDUOS DRS3 Desechar en vias o calles
SOLIDOS DRS4 Desechar en botaderos (Puntos Criticos)
DRS5 Carro recolector

Cuadro 89: Matrizde Comparaciéon de Pares

HABITANTES DRS1 DRS2 DRS3 DRS4 DRS5
DRS1 1.00 2.00 5.00 7.00 9.00
DRS2 0.50 1.00 2.00 5.00 7.00
DRS3 0.20 0.50 1.00 3.00 5.00
DRS4 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
DRS5 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
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Cuadro 90: Matriz de normalizacion de pares

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

Parametro: Impacto ambiental en ocupaciones en quebradas: Parametro referido al impacto de
la construccion de viviendas en la quebrada, su influencia directa en la poblacidony el medio
ambiente ante la presencia de un fendmeno natural por deslizamiento generando sus colapsos.

Cuadro 91: Nomenclatura del Pardmetro
PARAMETRO SIMBOLO DESCRIPCION
Lotes totalmente construidossin areas libres

1A0Q1 (100% de area ocupada)
IMPACTO Lotes con mas del 60% de area edificada con
IAOQ2 , ]
AMBIENTAL areas libres (huerto)
EN OCUPACIONES 1A0Q3 Lotes con menos del 60% de area edificada
DE QUEBRADAS con areas libres (huerto):
IAOQ4 Pastizales con arboles
IAOQS Areas totalmente arborizadas

Cuadro 92: Matriz de Comparacién de Pares

HABITANTES 1A0Q1 1A0Q2 1A0Q3 1A0Q4 IAOQ5
IAOQ1 1.00 2.00 4.00 6.00 8.00
IA0OQ2 0.50 1.00 2.00 4.00 6.00
IAOQ3 0.25 0.50 1.00 2.00 4.00
1IACQ4 0.17 0.25 0.50 1.00 2.00
1A0OQ5 0.13 0.17 0.25 0.50 1.00

Cuadro 93: Matriz de normalizacion de pares

HABITANTES 1A0Q1 1A0Q2 1AOQ3 I1AOQ4 IAOQ5 Vector Priorizacion

1A0Q1 0.490 0.511 0.516 0.444 0.381 0.468
IA0OQ2 0.245 0.255 0.258 0.296 0.286 0.268
1IA0Q3 0.122 0.128 0.129 0.148 0.190 0.144
1A0Q4 0.082 0.064 0.065 0.074 0.095 0.076
1A0Q5 0.061 0.043 0.032 0.037 0.048 0.044

Parametro: Vertimiento de aguas residuales en laderas: Este pardmetro estd referido al
vertimiento de aguas residuales en laderas por la falta de sistema de desaglie como parte de
saneamiento basico, generando la fragilidad en laderas con la infiltracién y saturacién de las
mismas, aquisumado las lluvias de temporadas.

Cuadro 94: Nomenclatura del Parametro

PARAMETRO SIMBOLO DESCRIPCION
VARL1 Vierte sus aguas directamente a la ladera
VERTIMIENTO VARL2 Vierte sus aguas a la ladera con entubado
DE AGUAS VARL3 Vierte sus aguas a otras areas circundantes de la
RESIDUALES ladera con entubado
EN LADERAS VARL4 Vierte sus aguas al sistema de desaglie
VARL5 Sin vertimiento de aguas, sin vivienda
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Cuadro 95: Matrizde Comparaciéon de Pares

HABITANTES VARL1 VARL2 VARL3 VARL4 VARLS
VARL1 1.00 2.00 4.00 6.00 8.00
VARL2 0.50 1.00 3.00 5.00 7.00
VARL3 0.25 0.33 1.00 4.00 6.00
VARL4 0.17 0.20 0.25 1.00 5.00
VARLS 0.13 0.14 0.17 0.20 1.00

Cuadro 96: Matrizde normalizacién de pares

HABITANTES 1A0OQ1 1AOQ2 1AOQ3 IAOQ4 IAOQ5 Vector Priorizacion

1A0Q1 0.490 0.544 0.475 0.370 0.296 0.435
1A0Q2 0.245 0.272 0.356 0.309 0.259 0.288
1A0Q3 0.122 0.091 0.119 0.247 0.222 0.160
1A0Q4 0.082 0.054 0.030 0.062 0.185 0.083
IAOQ5 0.061 0.039 0.020 0.012 0.037 0.034

ANALISIS DE LA RESILIENCIA AMBIENTAL
Parametro: Conservaciény Proteccion de areas verdes

Cuadro 97: Nomenclatura del Pardmetro

PARAMETRO SIMBOLO DESCRIPCION
) CPAV1 Degrada el suelo para uso residencial
CONSERVACION
. CPAV2 Conserva y protege el suelo
Y PROTECCION CPAV3 Ornamentacion vy jardineria
DE AREAS CPAV4 R fe ny fe
VERDES evegetacion y reforestacién
CPAV5 Conservacién de especies nativas

Cuadro 98: Matriz de Comparacién de Pares

HABITANTES CPAV CPAV CPAV CPAV CPAV
CPAV1 1.00 2.00 4.00 6.00 8.00
CPAV2 0.50 1.00 2.00 4.00 6.00
CPAV3 0.25 0.50 1.00 2.00 4.00
CPAV4 0.17 0.25 0.50 1.00 2.00
CPAV5S 0.13 0.17 0.25 0.50 1.00

Cuadro 99: Matrizde normalizacién de pares

HABITANTES 1A0Q1 1AOQ2 1AOQ3 IAOQ4 IAOQ5 Vector Priorizacion

1A0Q1 0.490 0.511 0.516 0.444 0.381 0.468
1A0Q2 0.245 0.255 0.258 0.296 0.286 0.268
1A0Q3 0.122 0.128 0.129 0.148 0.190 0.144
1A0Q4 0.082 0.064 0.065 0.074 0.095 0.076
1A0Q5 0.061 0.043 0.032 0.037 0.048 0.044

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

Cuadro 100: Nomenclatura del Parametro

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

P, 78082
INSPECTOR DE OBRA

Alcira Eleha Ohvcra Silva
lNGENchRA §3%L°GA

EVALUADOR DE RIESGOS

P 4038
REPIDENTE DE OBR ING. CIVIL CIP. 168509

v




P, 78082
INSPECTOR DE OBRA

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

Cuadro 101: Matrizde Comparacion de Pares

HABITANTES MRS MRS MRS MRS MRS
CPAV1 1.00 2.00 4.00 7.00 8.00
CPAV2 0.50 1.00 2.00 4.00 7.00
CPAV3 0.25 0.50 1.00 2.00 4.00
CPAV4 0.14 0.25 0.50 1.00 2.00
CPAV5 0.13 0.14 0.25 0.50 1.00

Cuadro 102: Matrizde normalizacién de pares

HABITANTES 1A0OQ1 1AOQ2 1AOQ3 IAOQ4 IAOQ5 Vector Priorizacion

1A0Q1 0.496 0.514 0.516 0.483 0.364 0.474
1A0Q2 0.248 0.257 0.258 0.276 0.318 0.271
1A0Q3 0.124 0.128 0.129 0.138 0.182 0.140
1A0Q4 0.071 0.064 0.065 0.069 0.091 0.072
IAOQ5 0.062 0.037 0.032 0.034 0.045 0.042

Parametro: Practicas de forestacidn y reforestacién en laderas

Cuadro 103: Nomenclatura del Parametro

PARAMETRO SIMBOLO DESCRIPCION
ATICA PFRL1 Sin practicas
PRATICAS DE PFRL2 Muy pocas veces
FORESTACION Y PFRL3 Esporadicamente
REFORESTACION SFRLs Ep |
EN LADERAS ventualmente
PFRLS Permanente

Cuadro 104: Matrizde Comparacién de Pares

HABITANTES PFRL1 PFRL2 PFRL3 PFRL4 PFRL5
CPAV1 1.00 2.00 3.00 5.00 7.00
CPAV2 0.50 1.00 2.00 3.00 5.00
CPAV3 0.33 0.50 1.00 3.00 5.00
CPAV4 0.20 0.33 0.33 1.00 3.00
CPAVS5 0.14 0.20 0.20 0.33 1.00

Cuadro 105: Matrizde normalizacién de pares

HABITANTES IAOQ1 1AOQ2 1AOQ3 yXoJor:! IAOQ5 Vector Priorizacion

1A0Q1 0.460 0.496 0.459 0.405 0.333 0.431
1A0Q2 0.230 0.248 0.306 0.243 0.238 0.253
IAOQ3 0.153 0.124 0.153 0.243 0.238 0.182
1A0Q4 0.092 0.083 0.051 0.081 0.143 0.090
IA0Q5 0.066 0.050 0.031 0.027 0.048 0.044

JERARQUIZACION DE LAS DIMENSIONES DE LA VULNERABILIDAD

Cuadro 106: Matrizde Comparacion de Pares

DIMENSION SOCIAL ECONOMICA AMBIENTAL
SOCIAL 1.00 2.00 4.00

ECONOMICA 0.50 1.00 2.00

AMBIENTAL 0.25 0.50 1.00

Alcira Eleha Ohvera Silva

lNGENlF RA GEOLOGA
CIP, 380

EVALUADOR DE RIESGOS
ING. CIVIL CIP. 168509



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

Cuadro 107: Matrizde Normalizacion de Pares

DIMENSION AMBIENTAL ECONOMICA SOCIAL Vector Priorizacion

AMBIENTAL 0.571 0.571 0.571 0.571
ECONOMICA 0.286 0.286 0.286 0.286
SOCIAL 0.143 0.143 0.143 0.143

4.3 NIVELES DE VULNERABILIDAD

Los niveles de vulnerabilidad resultan del procesamiento de la informacién en formato shp —
GIS, de cada unade las dimensiones social, econdmica y ambiental, de las cuales se han dado
como resultado los 04 niveles.

Cuadro 108: Niveles de Vulnerabilidad

NIVEL RANGO

ALTO 0.152 < < 0.267
MEDIO 0.083 < < 0.152

4.4 ESTRATIFICACION DE LOS NIVELES DE VULNERABILIDAD

En el siguiente cuadro se muestra la matriz de niveles de vulnerabilidad obtenida por ambas
Zonas de reglamentacién especial.

Cuadro 109: Estratificacion de Nivel de Vulnerabilidad
Estas edificaciones cuentan con mdas de 8 habitantes por vivienda con un grupo etario
entre 0 a 5 y mayor a 66 afios, no cuenta con servicios bdsicos; personas con
discapacidad multiple, no cuentan con ningun tipo de seguro y no participa en la
organizacion social de la asociacidon (Faenas y Asambleas). Con una localizacién de la
edificacién en relaciéon a las escarpas muy cercana (< 50 m), intervencion vy
construccién en la quebrada con corte de talud desestabilizado mayor a3m, el estado
de conservacion es mala a muy mala, el material de construccidn es mixto (plasticos,
palos calaminas y madera), asimismo las viviendas de ladrillo o bloqueta (sin vigas ni | 0.267
columnas estan consideradas dentro de este nivel, edificaciones de 5 a mas niveles; <V<
desempleado como actividad del jefe de familia y sin conocimiento en temas sobreel | 0.454
riesgo por ocupacion en ladera de alta pendiente. Cercania a residuos sélidos de <
5m, vertimiento de aguas residuales directamente a la ladera, disposicion de residuos
solidos en quebradas y cauces, como impacto ambiental en ocupacion de quebradas
los lotes se encuentran totalmente construidas sin areas libres, la conservacion y
proteccion en areas verdes es degrada el suelo para uso residencial, el manejo de
residuos solidos es sin manejo. Sin practicas de forestacion y reforestacién en laderas.

Estas edificaciones cuentan entre 4 a 7 habitantes por vivienda con un grupo etario
entre 6 a 12 y 55 a 65 afios y de 13 a 18, cuenta con un o dos servicios basicos;
personas con discapacidad fisica, tienen SIS y FF.AA. (ejército) PNP como tipo de
seguro y participa una y dos veces al mes en la organizacién social de la asociacion 0152
(Faenas y Asambleas). Con una localizacion de la edificacion en relacion de las '
ALTA . ) L < V<
escarpas es cercana (50<x<100)y medianamente cercana (100<x<150), intervencion 0.267
y construccioén en la quebrada conviviendas de material no resistente sin sistemas de '
estabilizacion adecuadas a la topografia del terreno y con corte de talud
desestabilizado mayor a 2m, el estado de conservacion es regular, el material de
construccién es ladrillo y/o bloqueta sin mortero de cemento sin viga ni columna,
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NIVEL DESCRIPCION RANGO

MEDIA

@ﬂm;
XLI wue%-r—r—'“

CiP. 780¢&
SPECTOR DE ODRA

edificaciones de 4 y 3 niveles, trabajador de hogar y/o ambulante y trabajador
independiente como actividad del jefe de familia y con conocimiento erréneo y
limitado en temas sobre el riesgo por ocupacion en ladera de alta pendiente. Cercania
a residuos sélidos de 5 - 10m y de 10 — 50m, vertimiento de aguas residuales a la
ladera con entubado asimismo a otras areas circundantes a la ladera con entubado,
la disposicion de RR. SS son la quema y desecha en vias y calles, como impacto
ambiental en ocupacién de quebradas los lotes con mas del 60% de area edificada
con drea libres (huertos) y con menos del 60% de drea edificada con areas libres
(huertos), la conservaciény proteccidn en areas verdes es conservay protege el suelo,
los residuos solidos lo depositan en un solo embace y selecciona organico e
inorganico. Con muy pocas veces de practicas de forestacién y reforestacion en
laderas.

Estas edificaciones cuentan entre 2 a 3 habitantes por vivienda con un grupo etario
entre 19 a 30 afios, con 3 servicios basicos, tienen ESSALUD como tipo de seguro,
personas con discapacidad cognitiva - sensorial, y participa 3 veces al mes en la
organizacion social de laasociacion (Faenas y Asambleas). Con unalocalizacion frente
de la edificacién en relacion a las escarpas es alejada (150<x<200), intervencion y
construccidon en la quebrada con talud estabilizado con muro de contencién y/o tipo
andeneria, el estado de conservacién es bueno, el material de construccién es adobe,
edificaciones de 2 niveles, trabajador dependiente no calificado como actividad del
jefe de familia y con conocimiento sin interés en temas sobre el riesgo por ocupacion
en ladera de alta pendiente. Cercania a residuos solidos de 50 —100m, vertimiento
de aguas residuales al sistema de desaglie, disposicion de residuos solidos en
botaderos (puntos criticos), como impacto ambiental en ocupacién de quebradas los
lotes se encuentran pastizales con arboles, la conservacion y proteccién en dreas
verdes es ornamentacion y jardineria, revegetacion y reforestacion, realizan reuso y
compostaje como manejo de residuos solidos. Con practicas de forestacion vy
reforestacién en laderas esporadicamente.

Estas edificaciones cuentan con 1 habitante por vivienda con un grupo etario entre
31 a 54 afios, cuenta con todos los servicios basicos y especiales, personas con sin
ninguna discapacidad, cuentan con seguro privado como tipo de seguro y participa
activamente en la organizacién social de la asociacion (Faenas y Asambleas). Con una
localizacién de la edificacién en relacion a las escarpas es muy alejada (200m <),
intervencion y construccién en la quebrada con viviendas de material resistente
estabilizacion de talud adecuadas a la topografia del terreno, el estado de
conservacidén es muy bueno, el material de construccién es de concreto armado (con
portico), edificaciones de 1 nivel, trabajador dependiente calificado como actividad
del jefe de familia, con conocimiento en temas sobre el riesgo por ocupacion en ladera
de alta pendiente. Cercania a residuos sélidos de 100 — 180m, sin vertimiento de
aguas residuales, disposicion de residuos sélidos en carro recolector, como impacto
ambiental en ocupacion de quebradas los lotes tienen dreas totalmente arborizadas,
la conservacion y proteccidén en areas verdes es conservacion de especies nativas,
clasificacién por material de residuos solidos. Con practicas de forestacion vy
reforestacion en laderas de eventual y permanente.
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Sintesis de la zonificacion de vulnerabilidad

Cuadro 110:Sintesis de la vulnerabilidad ante deslizamiento de suelos

Alto
BUENAVISTA 0 10
CIELITO SERRANO 0
DAMNIFICADOS DE SANTA TERESA 0
PROPIEDAD PRIVADA 0
SAN BERNARDO 0 14
TOTAL 0 30

CIP. 78C 82
INSPECTOR DE OBRA

7 AP ‘l)':i".
RESIDENTE DE OBRA INGENIERA SEOLOGA
CIP. 101380

Medio
166
105
26
02
102
401

28
68
2

66
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4.5 MAPA DE ZONIFICACION DEL NIVEL DE VULNERABILIDAD

Imagen 19: Mapa devulnerabilidad ante deslizamientos de suelos
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CAPITULO V: CALCULO DELRIESGO

5.1 METODOLOGIA PARA EL CALCULO DE RIESGO

Una vez identificados y analizados los peligros a los que esta expuesta el area deinfluencia que
correspondea la parte alta de la quebrada Sagramayo, mediante el nivel de susceptibilidad ante
los fendmenos hidrometereoldgicosy la evaluacidn de los respectivos pardmetros de evaluacion
de los peligros por deslizamiento de suelos e identificado la exposicion ante el peligro y realizado
el respectivo andlisis de los componentes que inciden en la vulnerabilidad en sus componentes
de fragilidad y resiliencia, la identificacién de los elementos potencialmentevulnerables, el tipo y
nivel dedafios que se puedan presentar, se procedea la conjuncidon de éstos para calcular el nivel
de riesgo del area en estudio.

Formula del riego

=/t

i?

Dénde:

R=Riesgo.

f=En funcion

Pi=Peligrocon la intensidad mayoro igual a i durante un periodo de exposicion t
Ve =Vulnerabilidad de un elemento expuesto.

5.2 NIVELES DE RIESGO
Cuadro 111: Célculo de Nivel de Riesgo

PA 0.264 0.022 0.040 —-

PM 0.135 0.011 0.021 0.036 0.061
- 0.069 0.011 0.018 0.031
0.083 0.152 0.267 0.454

Cuadro 112: Niveles de Riesgo

NIVEL RANGO

BEe oo < R < 0225
ALTO 0021 < R < 0.070
MEDIO 0006 < R < 0021
PBAIGR 0002 < R < 0.006
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5.3 ESTRATIFICACION DE LOS NIVELES DE RIESGO.

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

Cuadro 113: Estratificacion de Riesgo
DESCRIPCION RANGO

Este nivel de peligros se encuentra condicionado litolégicamente con la formacién
de depdsitos eluviales erosionables, geomorfolégicamente son zonas de escarpes
denudacional con pendientes escarpadas mayores a 50°y cauce natural, todos ellos
desencadenados considerando los registros de SENAMHI con la estacion
meteorolégica de Kayra, de los umbrales de precipitacién, que corresponde a la
categoria de extremadamente Iluvioso con valores de precipitacion mayores a 26,7
mm con percentil de RR/dia>99p, originando deslizamientos y movimiento de suelos
con volumenes aproximados mayores a 180,000 m3, con exposicion social de
poblacién y vivienda de las APVs Cielito Serrano, San Bernardo, Buena Vista y
Damnificados de Santa Teresa, con exposicién econdmica se tiene red de agua
potable y desaglie con sistema de conduccién y buzones, sistema de energia
eléctrica conred de media y baja tension y sistema vial con trochas afirmadas y no
afirmadas, y con exposicion ambiental de secciones de cauce natural, y seccién de
camino Inca o Qapaq Nan Kuntisuyo.
Estas edificaciones cuentan con mas de 8 habitantes por vivienda con un grupo
etario entre 0 a 5 y mayor a 66 afios, no cuenta con servicios bdsicos; personas con
discapacidad multiple, no cuentan con ningun tipo de seguro y no participa en la
organizacion social de la asociacion (Faenas y Asambleas). Con una localizacion de
la edificacion en relacién a las escarpas muy cercana (< 50 m), intervencion y
construccion en la quebrada con corte de talud desestabilizado mayor a 3m, el
estado de conservacién es mala a muy mala, el material de construccion es mixto
(plasticos, palos calaminas y madera), asimismo las viviendas de ladrillo o bloqueta
(sin vigas ni columnas estan consideradas dentro de este nivel, edificaciones de 5 a
mas niveles; desempleado como actividad del jefe de familia y sin conocimiento en
temas sobre el riesgo por ocupacion en ladera de alta pendiente. Cercania a residuos
sélidos de < 5m, vertimiento de aguas residuales directamente a la ladera,
disposicién de residuos sélidos en quebradas y cauces, como impacto ambiental en
ocupacion de quebradas los lotes se encuentran totalmente construidas sin areas
libres, la conservacion y proteccidn en areas verdes es degrada el suelo para uso
residencial, el manejo de residuos sélidos es sin manejo. Sin practicas de forestacion
y reforestacion en laderas.
Este nivel de peligros se encuentra condicionado litolégicamente con la formacion
lutitas, limolitas con yeso y areniscas fluviales de la formacién Chilca y Quilque,
geomorfolégicamente presenta unidades de escarpe estructural de roca
sedimentaria, ladera fuertemente empinada, con pendientes fuertemente
empinadas de 25°-50°, desencadenados todos ellos desencadenados considerando
los registros de SENAMHI con la estacion meteoroldgica de Kayra, de los umbrales
de precipitacién, que corresponde a la categoria de extremadamente Iluvioso con
valores de precipitacion mayores a 26,7 mm con percentil de RR/dia>99p, = 0.021
ALTO  originando deslizamientos y movimiento de suelos con volimenes aproximados <R<

mayores a 180,000 m3, con exposicidn social de poblacidn y vivienda de las APVs | 0.070

Cielito Serrano, San Bernardo, Buena Vista y Damnificados de Santa Teresa, con

exposicion econdmica se tiene red de agua potable y desaglie con sistema de

conducciony buzones, sistema de energia eléctrica conred de media y baja tension

y sistema vial con trochas afirmadas y no afirmadas, y con exposiciéon ambiental de

secciones de cauce natural, y seccién de camino Inca o Qapaq Nan Kuntisuyo.

Estas edificaciones cuentan entre 4 a 7 habitantes por vivienda con un grupo etario

entre 6 a 12 y 55 a 65 afios y de 13 a 18, cuenta con un o dos servicios basicos;
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NIVEL

MEDIO

DESCRIPCION
personas con discapacidad fisica, tienen SIS y FF.AA. (ejército) PNP como tipo de
seguro y participa unay dos veces al mes en la organizacién social de la asociacién
(Faenas y Asambleas). Con una localizacion de la edificacién en relacién de las
escarpas es cercana (50<x<100) y medianamente cercana (100<x<150),
intervencion y construccién en la quebrada con viviendas de material no resistente
sin sistemas de estabilizacion adecuadas a la topografia del terreno y con corte de
talud desestabilizado mayor a 2m, el estado de conservacion es regular, el material
de construccion es ladrilloy/o bloqueta sin mortero de cemento sin viga ni columna,
edificaciones de 4 vy 3 niveles, trabajador de hogar y/o ambulante y trabajador
independiente como actividad del jefe de familia y con conocimiento erréneo y
limitado en temas sobre el riesgo por ocupacién en ladera de alta pendiente.
Cercania a residuos soélidos de 5 - 10m y de 10 — 50m, vertimiento de aguas
residuales a la ladera con entubado asimismo a otras areas circundantes a la ladera
con entubado, la disposicién de RR. SS son la quema y desecha en vias y calles, como
impacto ambiental en ocupacion de quebradas los lotes con mas del 60% de area
edificada con érea libres (huertos) y con menos del 60% de area edificada con areas
libres (huertos), la conservacidny proteccion en dreas verdes es conservay protege
el suelo, los residuos solidos lo depositan en un solo embace y selecciona organico
e inorganico. Con muy pocas veces de practicas de forestacion y reforestacion en
laderas.
Este nivel de peligro se encuentra condicionado litolégicamente con la formacion de
depdsitos  coluviales, geomorfolégicamente presenta unidades de ladera
denudacional activa, con pendientes empinadas de 15°-25°, desencadenados
considerando los registros de SENAMHI con la estacion meteorolégica de Kayra, de
los umbrales de precipitacion, que corresponde a la categoria de extremadamente
lluvioso con valores de precipitacion mayores a 26,7 mm con percentil de
RR/dia>99p, originando deslizamientos y movimiento de suelos con volimenes
aproximados mayores a 180,000 m3, con exposicion social de poblacién y vivienda
de las APVs Cielito Serrano, San Bernardo, con exposicion econémica se tiene red de
agua potable y desagiie con sistema de conducciony buzones, sistema de energia
eléctrica conred de media.
Estas edificaciones cuentan entre 2 a 3 habitantes por vivienda conun grupo etario
entre 19 a 30 afios, con 3 servicios basicos, tienen ESSALUD como tipo de seguro,
personas con discapacidad cognitiva - sensorial, y participa 3 veces al mes en la
organizacion social de la asociacién (Faenas y Asambleas). Con una localizacion
frente de la edificacion en relacién a las escarpas es alejada (150<x<200),
intervencion y construccion en la quebrada con talud estabilizado con muro de
contencién y/o tipo andeneria, el estado de conservacion es bueno, el material de
construccion es adobe, edificaciones de 2 niveles, trabajador dependiente no
calificado como actividad del jefe de familia y con conocimiento sininterés en temas
sobre el riesgo por ocupacién en ladera de alta pendiente. Cercania a residuos
sélidos de 50 — 100m, vertimiento de aguas residuales al sistema de desagie,
disposicion de residuos sélidos en botaderos (puntos criticos), como impacto
ambiental en ocupacion de quebradas los lotes se encuentran pastizales con
arboles, la conservacidény proteccion en areas verdes es ornamentacion y jardineria,
revegetacion y reforestacion, realizan redsoy compostaje como manejo de residuos
sélidos. Con précticas de forestacion y reforestacion en laderas esporadicamente.
Este nivel de peligro se encuentra condicionado litolégicamente por la formacion de
depdsitos  aluviales 'y areniscas 'y lutitas de la formacién Puquin,
geomorfoldégicamente presenta unidades de ladera inclinada y laderas inclinadas
disectada y terrazas, con pendientes moderadas (8°-15°) y llanas a inclinadas (< 8°),
desencadenados considerando los registros de SENAMHI con la estacion
meteorolédgica de Kayra, de los umbrales de precipitacién, que corresponde a la
categoria de extremadamente lluvioso con valores de precipitacion mayores a 26,7
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DESCRIPCION
mm con percentil de RR/dia>99p, originando deslizamientos y movimiento de suelos
con volumenes aproximados mayores a 180,000 m3:
Estas edificaciones cuentan con 1 habitante por vivienda con un grupo etario entre
31 a 54 afios, cuenta con todos los servicios bdsicos y especiales, personas con sin
ninguna discapacidad, cuentan con seguro privado como tipo de seguro y participa
activamente en la organizacion social de la asociacion (Faenas y Asambleas). Con
una localizacion de la edificacidon en relacion a las escarpas es muy alejada (200m <),
intervencion y construccion en la quebrada con viviendas de material resistente
estabilizaciéon de talud adecuadas a la topografia del terreno, el estado de
conservaciéon es muy bueno, el material de construccién esde concreto armado (con
portico), edificaciones de 1 nivel, trabajador dependiente calificado como actividad
del jefe de familia, con conocimiento en temas sobre el riesgo por ocupacion en
ladera de alta pendiente. Cercania a residuos sélidos de 100 —180m, sin vertimiento
de aguas residuales, disposicion de residuos sélidos en carro recolector, como
impacto ambiental en ocupacién de quebradas los lotes tienen dreas totalmente
arborizadas, la conservacion y proteccidén en dreas verdes es conservacion de
especies nativas, clasificacién por material de residuos solidos. Con practicas de
forestacion y reforestacion en laderas de eventual y permanente.

Cuadro 114: Sintesis dela zonificacion de riesgo

BUENAVISTA 136 68 0

CIELITO SERRANO
DAMNIFICADOS DE SANTA TERESA

42 132
24 9

SAN BERNARDO

76 106
280 316

0
0
0
PROPIEDAD PRIVADA 0 2 1
0
0

o O o oo

TOTAL
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Imagen 20: Mapa deriesgos por deslizamiento de suelos
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5.4  CALCULODE PERDIDAS

5.4.1 CALCULO DE PERDIDAS PROBABLES

Segun la evaluacion de riesgo pordeslizamiento de suelos en el drea de influencia dela quebrada
Sagramayo, sedetermind: 74 lotes en riesgo muy alto, 360 lotes en riesgo alto, 7 lotes en riesgo
medio, no se tiene lotes en riesgo bajo.

Cuantitativa

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

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

Cuadro 115: Lotes con impactos significativos

ASOCIACIONES DE VIVIENDAS MANZANAS N° DE LOTES
APV BUENAVISTA 24 204
APV CIELITO SERRANO 12 174
DAMNIFICADOS DE SANTA TERESA 7 33
APV SAN BERNARDO 22 182
PROPIEDAD PRIVADA 1 3
TOTAL 596

CUANTIFICACION DE PERDIDAS

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

Cuadro 116: Infraestructura publica— energia eléctrica

ELEMENTOS MATERIAL UNIDAD CANTIDAD PU COSTO PARCIAL
Postes - Red baja Tension Concreto und 70.00 4,325.00 302,750.00
Costo total 302,750.00

Cuadro 117: Infraestructura publica - vias

ELEMENTOS . MATERIAL UNIDAD CANTIDAD PU . COSTO PARCIAL

Via peatonal Afirmada m 530.55 190.00 100,803.58

Via peatonal Sin Afirmar m 3817.51 80.00 305,400.93

Via peatonal > m 3846.14  50.00 192,307.12
Intervencion

Via vehicular Sin afirmar m 3972.43 150.00 595,864.89

Costo total 1,194,376.52
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Probabilidad de afectacion en el sector econémico (infraestructura): Perdida porterreno

Se calculd la probabilidad de afectacién porterreno segun la siguiente expresion
Pr=AxFr*P.U.

Donde:

PT: Perdida probableen la extensién del lote.

A: Area del lote en m2.

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

Cuadro 118:Cidlculo de pérdidas por terreno

Acumulado de Area P.U.xm?2

Asociaciones de viviendas Cant. de lotes : Parcial $
(m?) x lotes en$
APV BUENAVISTA 204 19,518.82 60.00 235,928.19
APV. CIELITO SERRANO 174 23,191.03 60.00 551,123.60
DAMNIFICADOS DE SANTA

TERESA 33 5141.69 80.00 804,568.58
APV. SAN BERNARDO 182 31268.37 60.00 426,233.72
PROPIEDAD PRIVADA 3 908.63 60.00 42,089.05
Total (ddlares) (3.95) 4,904,546.20
Total (Soles) 8,806,488.23

Se calculé la probabilidad de afectacidn porterreno segun la siguiente expresion
PC =Ax* Fr*P'U'Mat

Donde:

PC: Perdida probable por drea de edificacién

A: Area de la edificacion en m2

Fr: Factor de riesgo segun el nivel de riesgo.

P.U.Mat: Precio Unitario por metro cuadrado de construccién segin material

Cuadro 119:Calculo de pérdidas por inmueble

Asociaciones de Material de Construccién Area Valor Parcial
viviendas : Edificada (S/.)
ADOBE 88.71 398.98 22,243.12
CONCRETO ARMADO (CON PORTICO) 18.48 633.61 5,856.06

LADRILLO Y/O BLOQUETA (SIN MORTERO

BUENAVISTA DE CEMENTO (SIN VIGASY COLUMNAS) 119.32 31582 18,841.04
LADRILLO Y/O BLOQUETA SIN MORTERO DE 1478.13 346.22 946.239.49
CEMENTO (SIN PORTICO) ) ' T
MIXTO (PRECARIO PLASTICO, PALOS
CALAMINA, MADERA) 46.43 222.93 4,046.69
ADOBE 321.71 398.98 59,263.35
CONCRETO ARMADO (CON PORTICO) 756.97 633.61 308,880.70
LADRILLO Y/O BLOQUETA (SIN MORTERO
CIELITO SERRANO DE CEMENTO (SIN VIGASY COLUMNAS) 116.65 315.82 11,052.38
LADRILLO Y/O BLOQUETA SIN MORTERO DE 2124.25 346.22
CEMENTO (SIN PORTICO) ) ) 279,405.52
MIXTO (PRECARIO PLASTICO, PALOS 199 07 222,93 20,264.45

CALAMINA, MADERA)
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Asociaciones de Material de Const - Area Valor Parcial
viviendas EESHEREE S SIEREECOt Edificada : (S/.)
ADOBE 17.94 398.98 3,579.46
CONCRETO ARMADO (CON PORTICO) 315.48 633.61 159,199.04
LADRILLO Y/O BLOQUETA (SIN MORTERO 0 315.82 0
DAMNIFICADOS DE CEMENTO (SIN VIGASY COLUMNAS) '
DE SANTATERESA  LADRILLO Y/O BLOQUETA SIN MORTERO DE
CEMENTO (SIN PORTICO) 360.92 346.22 62,478.63
MIXTO (PRECARIO PLASTICO, PALOS
CALAMINA, MADERA) 78.98 222.93 8,803.49
ADOBE 213.20 398.98 54,555.65
CONCRETO ARMADO (CON PORTICO) 0.00 633.61 0.00
LADRILLO Y/O BLOQUETA (SIN VIGAS NI
SAN BERNARDO COLUMNAS) 88.60 31582 13,991.20
LADRILLO Y/O BLOQUETA (CON VIGAS) 354.87 346.22 49,428.15
MIXTO (PRECARIO PLASTICO, PALOS
CALAMINA, MADERA) 0.00 22293 0.00
ADOBE 0.00 398.98 0.00
CONCRETO ARMADO (CON PORTICO) 0.00 633.61 0.00
LADRILLO Y/O BLOQUETA (SIN VIGAS NI
PROPIEDAD 100.99 315.82 17,482.93
PRIVADA COLUMNAYS)
LADRILLO Y/O BLOQUETA (CON VIGAS) 0.00 346.22 0.00
MIXTO (PRECARIO PLASTICO, PALOS
CALAMINA, MADERA) 0.00 222.93 0.00
VALOR S/. (considera ajuste por riesgo) 1,345,611.35

Cuadro 120: Cuadro de valores unitarios para la sierra 2022

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

Fuente: Cuadro de valores unitarios MVCS 2022.

Cuadro 121:Cuadrode valores unitarios para la sierra 2022

VIVIENDA DE C° A® VALORACION COSTO (M?)

MUROS COLUMNAS E 188.84
TECHOS E 46.91
PISOS H 26.88
PUERTAS, VENT. G 31.38
REVESTIMIENTO G 55.99
BANOS E 1491

INST. ELECT.SANIT F 34.07
COSTO TOTAL m? 398.98

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

VIVIENDA DE ACERO DRYWALL VALORACION COSTO (M2)
MUROS COLUMNAS D 117.76
TECHOS E 46.91
PISOS H 26.88
PUERTAS, VENT. G 31.38
REVESTIMIENTO | 0
BANOS H 0
INST. ELECT.SANIT H 0
COSTO TOTAL m? 222.93
Fuente: Cuadro de valores unitarios MVCS 2022.
Cuadro 123:Cuadrode valores unitarios para la sierra 2022
VIVIENDA DE ADOBE VALORACION COSTO (M2)
VIVIENDA DE ADOBE VALORACION COSTO (M2)
MUROS COLUMNAS E 188.84
TECHOS E 46.91
PISOS H 26.88
PUERTAS, VENT. G 31.38
REVESTIMIENTO G 55.99
BANOS E 1491
INST. ELECT.SANIT F
Fuente: Cuadro de valores unitarios MVCS 2022.
Cuadro 124: Cuadrodevalores unitarios para la sierra 2022
VIVIENDA DE C°A° VALORACION COSTO (M?)
MUROS COLUMNAS C 260.43
TECHOS C 150.93
PISOS F 66.52
PUERTAS, VENT. F 31.38
REVESTIMIENTO F 75.37
BANOS E 1491
INST. ELECT.SANIT F 34.07
COSTO TOTAL m? 633.61
Cuadro 125: Cuadrodevalores unitarios para la sierra 2022
VIVIENDA DE ACERO DRYWALL VALORACION COSTO (M2)
MUROS COLUMNAS D 117.76
TECHOS E 46.91
PISOS H 26.88
PUERTAS, VENT. G 31.38
REVESTIMIENTO | 0
BANOS H 0
INST. ELECT.SANIT H 0
COSTO TOTAL m? 222.93

Fuente: Cuadro de valores unitarios MVCS 2022.
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Cuadro 126:Cuadrode valores unitarios para la sierra 2022
VIVIENDA LADRILLO BLOQUETA CON

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

COSTO TOTAL m2 346.22

Fuente: Cuadro de valores unitarios MVCS 2022.

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

ELEMENTOS DE C°A° VALORACION COSTO (M?)
MUROS COLUMNAS D 240.55
TECHOS E 37.48
PISOS H 591
PUERTAS, VENT. G 31.88
REVESTIMIENTO | 0
BANOS H 0
INST. ELECT.SANIT H 0

COSTO TOTAL m? 315.82

Total, de pérdidas probables: Seglin la informacién determinada por el equipo técnico del
proyecto se determind el siguiente cuadro donde se muestra el costo total de perdidas probables,
que haciende a’§/. 11,649,226.10

Cuadro 128:Total de pérdidas probables

PERDIDAS POSIBLES COSTO TOTAL S/.
Servicios  Basicos  (Agua,
SECTOR SOCIAL Desaglie, energia eléctrica) 302,750.00
Infraestructura vial basica 1,194,376.52
SECTOR ECONGMICO Pérdida por Terrenos 8,806,488.23
Pérdida por Inmuebles 1,345,611.35
TOTALS/. 11,649,226.10
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CAPITULO VI: CONTROL DEL RIESGO

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

Esto significa que pueden presentarse eventos poco probables que no podrian ser controladosy
para los cuales resultaria injustificado realizar inversiones mayores.

6.1 ACEPTABILIDAD Y TOLERANCIA DEL RIESGO
6.1.1 Valoracion de las consecuencias

Cuadro 129: Valoracién de consecuencias

VALOR NIVEL DESCRIPCION

Las consecuencias debido al impacto de la activacion de eventos por
movimiento en masa, desencadenados por precipitaciones pluviales
categorizados como extremadamente lluvioso con valores mayores a 26,7 mm
con percentil de RR/dia>99p, los que originan deslizamientos de suelos con
consecuencias catastroficas.

Las consecuencias debido al impacto de la activaciéon de eventos por
movimiento en masa, desencadenados por precipitaciones pluviales
categorizados como extremadamente lluvioso con valores mayores a 26,7 mm
con percentil de RR/dia>99p, los que originan deslizamientos de suelos vy
pueden ser gestionadas con apoyo externo como los sectores y gobierno
regional.

Las consecuencias debido al impacto de la activacién de eventos por
movimiento en masa, desencadenados por precipitaciones pluviales
categorizados como extremadamente lluvioso con valores mayores a 26,7 mm
con percentil de RR/dia>99p, los que originan deslizamientos de suelos,
pueden ser gestionadas con los recursos disponibles de la municipalidad
provincial de Cusco.

Las consecuencias debido al impacto de la activacion y de eventos por
movimiento en masa, desencadenados por precipitaciones pluviales
categorizados como extremadamente lluvioso con valores mayores a 26,7 mm
con percentil de RR/dia>99p, los que originan deslizamientos de suelos con
consecuencias, pueden ser gestionadas sin dificultad por la poblacién
circundante.

3 ALTA

2 MEDIA

Fuente: CENEPRED, 2014.

Del cuadro, obtenemos que las consecuencias debido al impacto de deslizamientos de suelos,
desencadenados por precipitaciones categorizados como extremadamente lluvioso con valores
mayoresa 26,7 mm con percentil de RR/dia>99p pueden ser gestionadas con recursos de apoyo
externo como los sectores del estado y gobierno regional, posee el NIVEL 3 — CON NIVEL DE
CONSECUENCIA ALTA.
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6.1.2 Valoracionde la frecuenciade recurrencia

Cuadro 130: Valoracion de frecuencia de recurrencia
DESCRIPCION
Por ser un fendmeno recurrente, la frecuencia de precipitaciones pluviales con
categoria extremadamente lluvioso de acuerdo al SENAMHI, podrian ocurriren
la mayoria de las circunstanciasy originar deslizamientos de suelos.

Por ser un fenémeno recurrente, la frecuencia de precipitaciones pluviales con
categoria extremadamente lluvioso de acuerdo al SENAMHI, podrian ocurrir en
3 ALTA periodos de tiempo medianamente largos segun las circunstancias y originar
deslizamientos de suelos esporadicamente.

Porser un fendmeno recurrente, la frecuencia de precipitaciones pluviales con
categoria extremadamente lluvioso de acuerdo al SENAMHI, podrian ocurriren
periodos de tiempo largos segun las circunstancias y originar algunos eventos
de deslizamientos de suelos.

Por ser un fendmeno recurrente, la frecuencia de precipitaciones pluviales con
categoria extremadamente lluvioso de acuerdo al SENAMHI, podrian ocurriren
circunstancias excepcionales con poca probabilidad de originar deslizamientos
de suelos.

VALOR NIVEL

2 MEDIA

Fuente: CENEPRED, 2014.

Del cuadro, se obtiene que los deslizamientos de suelos se pueden activar y podrian ocurrir en
periodos de tiempo medianamente largos segun las circunstancias, de acuerdo la frecuencia de
precipitaciones pluviales con categoria extremadamente lluvioso de acuerdo al SENAMHI,
entonces correspondeel NIVEL 3—VALORACION DE FRECUENCIA DE RECURRENCIA ALTA.

6.1.3 Nivelde consecuencia y dafio (matriz):

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

4 ALTO  ALTO
ALTO 3 Ao Ao | aro  [NOVAECH
MEDIO 2 MEDIO  MEDIO ALTO ALTO
~ BAO 1 _ MEDIO MEDIO ALTO
VALOR 2 3 4

FRECUENCIA _ MEDIO aro NG

Fuente: CENEPRED, 2014.

Del andlisis dela consecuenciay frecuencia delos eventos por deslizamiento de suelos, se obtiene
que el nivel de consecuencia y dafio en los lotes de riesgo muy alto y alto del drea de influencia
de la quebrada Sagramayo correspondeal NIVEL 3 — NIVEL DE CONSECUENCIAY DARO ALTO.
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6.1.4 Medidas cualitativas de consecuencia y dafio

Cuadro 132: Medidas cualitativas de consecuencia y dafio
VALOR NIVEL DESCRIPCION
De acuerdo a las consecuencias y dafio por deslizamiento de suelos seran
catastroéficos y la frecuencia de estes eventos se originaran en la mayoria de
las circunstancias originan la muerte de personas, enorme pérdida de bienes
y financieras importantes
De acuerdo a las consecuencias y dafio por deslizamiento de suelos podran
ser gestionados con apoyo externo como el ente regional y los sectores del
estado, la frecuencia de estos eventos se originaria en periodos de tiempo
3 ALTA medianamente largos segun las circunstanciasy todo ello originara lesiones
grandes en la poblacion expuesta, bienes y medios de vida, pérdida de la
capacidad de produccién, pérdida de bienes vy financieras, dareas
arqueologicas patrimoniales.
De acuerdo a las consecuencias y dafio por deslizamiento de suelos seran
gestionados con recursos propios y la frecuencia de estos eventos se
originarian en periodos de tiempo largos segun las circunstancias originan
tratamiento médico en las personas, pérdida de bienes y financieras.
De acuerdo a las consecuencias y dafio por deslizamiento de suelos seran
gestionados sin dificultad y la frecuencia de estos eventos se originarian en
tiempo excepcionales y originan acciones de tratamiento de primeros auxilios
en las personas, pérdida de bienes y financieras.

2 MEDIA

Fuente: CENEPRED, 2014.

Del andlisis de las medidas cualitativas de consecuencias y dafios por eventos de deslizamientos
de suelos, paras las viviendas circundantes en el ambito de evaluacion de la quebrada Sagramayo
correspondeal NIVEL 3 — MEDIDAS CUALITATIVAS DE CONSECUENCIA Y DANO ALTA.

6.1.5 Aceptabilidady tolerancia

Cuadro 133: Aceptabilidad y/o tolerancia
VALOR NIVEL DESCRIPCION
Se debe aplicar inmediatamente medidas de control fisico y de ser posible
transferir inmediatamente recursosecondmicos para reducir los riesgos por
deslizamiento de suelos desencadenados por precipitaciones pluviales de
acuerdo a SENAMHI, categorizados como extremadamente Iluvioso con
valores mayores a 26,7 mm con percentil de RR/dia>99p
Se deben desarrollar actividades INMEDIATAS y PRIORITARIAS para el
manejo de riesgo originado por deslizamiento de suelos en las laderas de la
3 INACEPTABLE quebrada Sagramayo, desencadenados por precipitaciones pluviales de
acuerdo a SENAMHI, categorizados como extremadamente lluvioso con
valores mayores a 26,7 mm con percentil de RR/dia>99p
Se debe desarrollar actividades para el manejo de riesgos en las laderas de
la quebrada por deslizamiento de suelos desencadenados por

2 TOLERANTE  precipitaciones pluviales de acuerdo a SENAMHI, categorizados como
extremadamente Iluvioso con valores mayores a 26,7 mm con percentil de
RR/dia>99p.

El riesgo por deslizamiento de suelos en las laderas de la quebrada por
deslizamiento de suelos, no es significativo.

Fuente: CENEPRED, 2014.
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En base a los ajustes en los puntos anteriores se concluye INACEPTABLE el riesgo por
deslizamiento en el drea de influencia de la quebrada Sagramayo originado por deslizamiento de
suelos en las laderas de la quebrada Sagramayo, desencadenados por precipitaciones pluviales
de acuerdo a SENAMHI, categorizados como extremadamente lluvioso con valores mayores a
26,7 mm con percentil de RR/dia>99p, en vista que sedeben desarrollar actividades INMEDIATAS

y PRIORITARIAS para el manejo de riesgos.
6.1.6 Matriz de aceptabilidad y tolerancia:

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

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

RIESGO RIESGO RIESGO
TOLERABLE TOLERABLE INACEPTABLE

Fuente: CENEPRED, 2014.

Del andlisis de la matriz de aceptabilidad y/o tolerancia del riesgo se precisa que el RIESGO ES
INACEPTABLE en las viviendas circunscritas al area de riesgo potencial y los peligros en las laderas
del drea de influencia de la quebrada Sagramayo.

6.1.7 PRIORIDAD DE INTERVENCION:

CUADRO 146: PRIORIDAD DE INTERVENCION

VALOR NIVEL DESCRIPCION
I
3 [
INACEPTABLE
2 TOLERANTE [1

e

Fuente: CENEPRED, 2014.

Del andlisis del cuadro del nivel de priorizacién del riesgo se precisa que el RIESGO ES
INACEPTABLE en las viviendas circunscritas al area de influencia de la quebrada Sagramayo.
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6.2 MEDIDAS DE PREVENCION Y REDUCCION DE RIESGOS DE DESASTRES.

6.2.1 MEDIDAS DE PREVENCION DE ORDEN NO ESTRUCTURAL
Componente Prospectivo

|. Delimitacién de faja marginal: La delimitacién estd basada en Resolucion Jefatural N°R.J. 332-
2016-ANA—-“Reglamento Parala Delimitacién y Mantenimiento de Fajas Marginales”, las fajas
marginales son bienes de dominio publico hidrdulico por lo gque tienen la condicion de
inalienables e imprescriptibles.

Autoridad Administrativa del Agua (AAA).

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

Ministerio de Cultura— Direccién Desconcentrada de Cultura Cusco.

El Proyecto Qhapaq Nan o Caminos del Inca se encuentra adscrito al Ministerio de Cultura, el que
se concibecomo un gran programade naturaleza especial de acuerdo asu ley de creacion, siendo
declarado patrimonio Mundial de la UNESCO, para las cuales han reafirmado su compromiso
para la puesta en usosocial del patrimonio cultural, es asi que la secciéon de camino dentro del
area de evaluacion partealta de la quebrada muy proximo en la zonade la APV Damnificados de
Santa Teresa tiene como caracteristica el camino Inca Imperial Kuntisuyo, el que mantiene un
ancho establecido por la Direcciéon desconcentrada de Cultura de Cusco, zonificada como areas
intangibles, las que se deben considerar como areas intangibles junto a la faja marginaly zonas
de peligro deslizamiento alto y muy alto.

Fotografia 23: Vista del camino Imperial Kuntisuyo )

W T

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

El proyecto: MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS DE CONTROLURBANO EN LADERAS, QUEBRADAS
Y AREAS DE RIESGO DE LA ZONA NOR OCCIDENTALY ZONA NORESTE DEL DISTRITO DE CUSCO,
cuenta con la elaboracién de los estudios complementarios de especialidad de hidrologia e
hidraulica con el objetivo de la delimitacién de la faja marginalen coordinaciény asesoramiento
de la oficinatécnica de la Autoridad Administrativa del Agua (AAA).
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- Primera Ordenanza Municipal: Para declarar zona intangible de las Areas libres, franja de
proteccién y fajas marginales en la quebrada Sagramayo, con el objetivo de:

+ Conservaryreforestarlas areas libres enladeras, dentro del dmbito deintervencién para
mejorar la calidad de vida de la poblaciony del medio ambiente.

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

Estrategias: Prohibir la ocupacion de las areas intangibles adyacentes a la faja marginal y
Socializacién de la ordenanzay sus implicancias con los entes competentesy poblacién.

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

+ Conservary mantenerel cauce natural de la quebrada Sagramayo
# Evitar la contaminacién ambiental por disposicion de los residuos sélidos.

Estrategias: Prohibir la eliminacion de desmontey residuos sélidos en los taludes de la quebrada
Sagramayoy Socializacién y sensibilizacion de la ordenanza y sus implicancias con los entes
competentesy la poblacion involucrada.

1. ArticulaciénalPlan dePrevenciény Reduccion de Riesgode Desastresen del Distrito de Cusco.
Integrar a las APVs y AA.HH. en la programacion de campafias de sensibilizacién, sobre peligro,

vulnerabilidad, riesgo y medidas de prevencion, asi como las recomendaciones para actuar de
manera contingentea los peligros vy riesgos, realizadas por la oficina de Defensa Civil.
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Imagen 21: Mapade medidas de orden no estructural
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6.2.2 MEDIDAS DE ORDEN ESTRUCTURAL.

Componente Correctivo

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

e Escalinatas con sistema de evacuacion de aguas pluviales.
El acceso peatonal en las APVs. Buenavistay Cielito Serrano, en la actualidad representan un
riesgo dadas las pendientes pronunciadas, por lo que se propone la construccidon de
escalinatas de concreto sobe base de piedra con canales de evacuacién para aguas pluviales

con el finde evitar la erosion de suelos y dar seguridad en el transito peatonal.

Se propone la construccidon de escalinatas con canales de evacuacion de aguas pluviales en
unalongitud aproximada de 3157.45 mdistribuidos dela siguiente manera:

Cuadro 135: Secciones propuestas

A-B 99.20

B-C 124.80

C-D 190.00

D-E 204.95

J-K 154.15

BUENAVISTA N-0 103.50
0-S 81.90

T-U 41.50

u-v 43.80

S-T 87.60

O-T 170.30

M - N 53.80

N- N 62.40

L-M 48.00

M- N 68.50

N-0 83.30

CIELITO SERRANO O-P 97.30
P-Q 112.50

Q-R 127.30

F-E 73.90

R-S 76.20

S-D 154.90

D-C 222.90

C-B 227.95

SAN BERNARDO B-A 224.20
S-R 141.70

S-P 80.90
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Fotografia 24: Areas propuestas para construccién de escalinatas en la APV Cielito Serrano

o

e Construccién de veredas con sistema de evacuacién de aguas pluviales

Construccidn de veredas con canal de evacuaciéon de aguas pluviales tapado, que evitara la
erosion de suelos en temporada de lluvias y a su vez permitird mejor via de acceso a los
pobladoresen unalongitud de 508 m

e Revegetacidny mejoramiento de las areasverdes.

Acciones de recubrimiento y proteccién de superficies que se plantea como medida de
intervencion ambiental, en la revegetacion de aquellas zonas que presentan escasa cobertura
vegetal como parte de la forestacion en el drea de influencia de la quebrada, para lo cual se
deberdn utilizar especies nativas que tengan mejor adaptabilidad y buen desarrollo.
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Componente Prospectivo
e Ampliacién de la canalizaciéon del cauce natural de la quebrada Sagramayo.

Se propone la canalizacién del cauce natural de la quebrada Sagramayo en una longitud
aproximadade676.50 m por2.00m deancho, en material de concreto, cuya construccion evitara
la erosidon en el cauce de la quebrada, disminuyendo el deslizamiento de talud por inestabilidad
en la base.

Imagen N° 38: Tipo deseccién de canal
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Imagen 22: Mapa de medidas de orden estructural
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COMPONENTE REACTIVO

Franjas de Proteccion

La delimitacién de la franja de proteccidn esta basada en la zonificacion del mapa de peligros,
tiene el propdsito de restringir el acceso a las areas de peligro muy alto catalogadas como areas
de proteccion ambiental ubicadas en las laderas altas parte alta de la quebrada Sagramayo.

Limpieza de cauces

Realizar la limpieza del cauce en la quebrada Sagramayo en época de estiaje para el paso libre
del agua en épocas de lluvia y activacion d ellos mamantes de la zona alta, para evitar la
acumulacion de desechos, sedimentos, etc., que generaran deslizamientos por el transporte de
detritos y otros materiales que originan en la parte baja de la quebrada flujos de detritos
afectando a los elementos expuestos.

Propuesta de intervencion social en la zona

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

Plan de Educacién Comunitaria en la Gestion del riesgo de desastres Quebrada Sagramayo

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

Objetivos: Elfortalecimiento de capacidades delos indices deresiliencia en la poblacién, através
de la difusion de conocimiento sobre peligro, vulnerabilidad, riesgo y medidas de prevencién, asi
como las recomendaciones para reducir los riesgos

Responsable: Municipalidad Provincial de Cusco - Direccidon de defensa Civil.
Plan de contingencia ante Deslizamientos Quebrada Sagramayo

Objetivos:
- Poner en practica los procedimientos a seguir durante las operaciones de respuesta a la
contingencia.
- Debe ser participativo, socializado y monitoreado, de tal manera que la poblacion
beneficiaria y las autoridades sean protagonistas dela implementacion del Plan

Responsable: Municipalidad Provincial de Cusco
- Direccién de Defensa Civil.
- Direccién de Planeamientoy Presupuesto.
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Estrategias
- Operaciones: La norma técnica peruana, establece acciones fundamentales que se deben

gjecutar en los procesos de preparacién informacién (Gestion de recursos para la
respuesta, desarrollo de capacidades para la respuesta, informacién publica vy
sensibilizacion).
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CONCLUSIONES

1. El dmbitode influencia del drea de evaluacion correspondea 34.89 Ha, y deacuerdo al Plan
de Desarrollo Urbano de la Provincia del Cusco, tiene un area de 5.70 Ha dentro del area
urbana, con las asociaciones de vivienda Damnificados de Santa Teresa y 29.19 Ha fuera del
bordeurbano, con las asociaciones de vivienda de Buenavista, Cielito Serrano, San Bernando
y Propiedad Privada.

2. El area de influencia de la quebrada Sagramayo cuenta con 65 habitantes (segin
levantamiento de fichas de vulnerabilidad de campo) distribuidas en las APVs. Buenavista,
Cielito Serrano, San Bernando, Damnificados de Santa Teresa y Propiedad Privada, por ser
unazona con inicios de asentamiento de poblaciény vivienda.

3. El material de construccién empleado en las edificaciones es variado, predominan las
edificaciones de adobe con 4% (22 viviendas); concreto armado (con pértico) con 5% (30
viviendas); ladrillo y/o bloqueta (sin vigas y columnas) con 3% (15 viviendas); ladrillo y/o
blogueta con mortero de cemento (sin pértico) con 26% (157 viviendas); mixto (precario
plastico, palos calamina, madera) con 2% (13 viviendas) y lotes sin uso con 60% (359
viviendas), quesuman 237 edificaciones de un total de 596 lotes..

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

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

6. Para determinar el peligro por deslizamiento de suelos se ha considerado para la
susceptibilidad los factores condicionantes: unidades geoldgicas, pendientesy geomorfologia
y como factor desencadenante la intensidad de las precipitaciones pluviales; y como
parametros de evaluacién se considerd el volumen y frecuencia. A nivel de zonificacién de
peligro se tienen predominantemente niveles de alto y muy alto.

7. Respectoa elementos expuestos en los ambitos social, econdmicoy ambiental, al peligro por
deslizamientos se tiene:
- 89 habitantes evaluados.
- 237viviendasy 359 lotes sin construccion.
- Enla zonadeinfluencia de estudio no existe red de agua potable.
- Noexiste sistema de desagle.
- 70 postes de baja tension (concreto)
- 3962.43 mdevia (vehicular) sinintervencién, 3846.14 msinintervencién (Peatonal).

8. Seharealizado el cdlculo del riesgo pordeslizamiento, determinandose que:
- Nose calculan lotes con riesgo Muy Alto.
- 280 lotes en riesgo Alto.
- 316lotes en riesgo Medio, lotes con ocupaciény sin uso o sin edificacion.
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- Nose tiene lotes en riesgo Bajo.

9. Se hizo el célculo de perdidas probables ascendiendo a S/. 11,649,226.10, tanto en las
dimensiones social, econdmicay ambiental.

10. La aceptabilidad y/o tolerancia del riesgo por deslizamiento es INACEPTABLE, y se deben
desarrollar actividades inmediatas y prioritarias para el manejo del riesgo siendo el nivel de
PRIORIZACION I, con actividades, acciones y proyectos de inversién vinculadas a la
prevenciony/o reduccion del riesgo de desastres.

11. Se plantee medidas no estructurales, como la faja marginal, sistema vial andino Qapaq Nan
Kuntisuyo, declaradas dreas intangibles mediante resoluciones entre otros.

12. Se proponemedidas estructurales paramejorar la estabilidad de los taludes, considerandola
canalizacion del cauce naturaly para el disefio definitivo amerita estudios complementarios
para el componente prospectivo.

13. Se propone medidas estructurales para mejorar la estabilidad de las zonas impactadas por
asentamiento de poblacién y viviendas, considerando la instalacién de escalinatas y veredas
con sistema de drenajes para aguas pluviales, para el disefio definitivo amerita estudios
complementarios para el componente correctivo.
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