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EVALUACION DEL RIESGO ORIGINADO POR DESLIZAMIENTO DE LA APV VILLA
QUEBRADA, DISTRITO DE SAN SEBASTIAN, PROVINCIA DEL CUSCO, REGION CUSCO.

PRESENTACION

El presente trabajo, corresponde en realizar la Evaluacidn del riesgo originado por deslizamientos
desencadenado por fendmenos hidrometereolgicos como precipitaciones pluviales, para el
proceso de cambio de uso de suelos, instalacion de sistema de servicios basicos y habilitacion
urbana entre otros, en el componente prospectivo y correctivo en la Asociacion pro vivienda Villa
Quebrada, del distrito de San Sebastian, denominado “EVALUACION DE RIESGOS
ORIGINADO POR DESLIZAMIENTOS DE LA APV VILLA QUEBRADA DEL DISTRITO DE SAN
SEBASTIAN, PROVINCIA Y REGION CUSCOQ?, con el objetivo de la planificacion urbana
sostenible.

De acuerdo al Marco Normativo del Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres
SINAGERD, Ley N° 29664 y su Reglamento aprobado mediante DS N° 048-2011-PCM y el D.S.
N° 060-2024-PCM que modifica el reglamento de la Ley N° del SINAGERD y que establece que
los gobiernos regionales revisan y validan las evaluaciones de riesgo realizadas por los
gobiernos locales de su jurisdiccion, dentro del proceso de estimacion del riesgo, en el que
determina la metodologia como guia descrito en el “Manual para la Evaluacion de Riesgos
Originados por Fendmenos Naturales”, 2da Versién para determinar los niveles y control de los
riesgos por Deslizamientos en toda el &rea de influencia de la evaluacion en la APV villa quebrada
del distrito de San Sebastian.

La evaluacion de riesgo por fendémenos naturales es un instrumento dirigido a incorporarse a la
planificacién urbana y al ordenamiento territorial a la que se encuentra sujeta en la APV Villa
Quebrada del distrito de San Sebastian. Esta evaluacion pretende describir y responder a una
determinada realidad con las caracteristicas para el analisis y a un contexto especifico. La
evaluacién de riesgos por fendmenos naturales se realiza partiendo de dos etapas
fundamentales previas: una es la caracterizacion de peligros en el territorio y otra el analisis de
la vulnerabilidad de la poblacion y sus bienes como elemento expuesto a un peligro o0 amenaza,
la informacion cartogréafica esta representada a una escala grafica de 1:1000 y el lote representa
la unidad de anélisis correspondiente.

Esta evaluacion de riesgos se realiz6 con la finalidad de la salvaguarda de la vida de la poblacién

y sus bienes y también servira como una herramienta de gestion para habilitacion urbana,
saneamiento fisico legal y otros de su competencia.

Por todo ello es necesario contar con un documento técnico denominado “Evaluacion de Riesgos
originado por Deslizamiento de la APV Villa Quebrada, del Distrito San Sebastian”
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EVALUACION DEL RIESGO ORIGINADO POR DESLIZAMIENTO DE LA APV VILLA
QUEBRADA, DISTRITO DE SAN SEBASTIAN, PROVINCIA DEL CUSCO, REGION CUSCO.

INTRODUCCION

El presente Informe técnico de Evaluacion del riesgo originado por deslizamientos, permite
identificar el peligro 0 amenaza a los elementos que se exponen (Poblacion, vivienda, servicios,
equipamiento, etc.), analizar la vulnerabilidad de dichos elementos en cuanto a su fragilidad y
resiliencia en los ambitos social, econdmico y ambiental, para luego determinar el grado de riesgo
originado por deslizamiento.

La ocurrencia de eventos originado por deslizamientos esta relacionada a los fenémenos
hidrometereologicos, que puede causar dafios considerables a los elementos expuestos
determinados como la poblacion y la infraestructura de viviendas de la APV. Villa Quebrada, del
Distrito San Sebastian, debido al nivel de vulnerabilidad que presenta y ausencia de medidas
que puedan reducir y prevenir el riesgo existente.

Como inicio se enmarca en la busqueda de antecedentes, el que se incide en informacién
existente de entidades técnicas cientificas, Instituto Geoldgico, Minero y Metalurgico
INGEMMET, Centro Nacional de Estimacion Prevencién y Reduccion del Riesgo de Desastres
CENEPRED, Sistema de informacion para la Gestidn del Riesgo de Desastres - SIGRID, Servicio
Nacional de Meteorologia e Hidrologia SENAMHI, Municipalidad Distrital del Cusco, con
informacidn a escala regional y local que serviran de referencia.

En la primera parte del informe, se desarrollan los aspectos generales, objetivos, justificacion,
antecedentes y marco normativo.

En la segunda parte, se describen los aspectos generales del area de estudio: ubicacion
geografica, caracteristicas fisicas, sociales, econdmicas, entre otros.

La tercera parte contiene la identificacion del peligro, su caracterizacion y evaluacién de acuerdo
a los elementos expuestos, el analisis fisico de susceptibilidad (factores condicionantes y
desencadenantes), en el area de influencia del peligro; representados en Mapas tematicos.

La cuarta parte contiene el andlisis de la vulnerabilidad en las tres dimensiones: social,
economico y ambiental y las condiciones de fragilidad y resiliencia en los componentes
estructurales del proyecto para definir los niveles de vulnerabilidad, representandose en un Mapa
tematico.

La quinta parte contempla el calculo del riesgo, en el que se determina el nivel del riesgo por
deslizamiento, sabiendo que el riesgo es igual al factor del peligro por vulnerabilidad,
representandose en un Mapa de niveles de riesgo.

Como parte final, se evalla el control del riesgo, para identificar su aceptabilidad y tolerancia,
considerando las recomendaciones sobre las medidas o componentes estructurales y no
estructurales, las que deberan ser consideradas y que permitiran prevenir y reducir los riesgos
identificados y representados en los lotes como unidad minima.
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EVALUACION DEL RIESGO ORIGINADO POR DESLIZAMIENTO DE LA APV VILLA
QUEBRADA, DISTRITO DE SAN SEBASTIAN, PROVINCIA DEL CUSCO, REGION CUSCO.

CAPITULO |: ASPECTOS GENERALES
1.1.  OBJETIVO GENERAL

Proponer la Evaluacion del riesgo originados por deslizamientos de la Asociacion de Vivienda
Villa Quebrada del distrito de San Sebastian provincia Cusco, para determinar y zonificar los
nieles de peligro vulnerabilidad y riesgos a nivel de predio, en el proceso de la actualizacién del
Plan de Desarrollo Metropolitano del Cusco Sector 3.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Caracterizar y zonificar el peligro por deslizamiento y sus respectivos niveles.

- Identificar y cuantificar los elementos expuesto en el area de influencia del peligro.

- Analizar y determinar los niveles la vulnerabilidad en las dimensiones sociales, econdmicas
y ambiental de los elementos expuestos a nivel de predio.

- Calcular los niveles de riesgo para proponer el control de riesgo, identificando su
aceptabilidad y tolerancia.

- Recomendar la implementacion de las medidas de control del riesgo de caracter estructural
y no estructural, para mitigar los peligros existentes.

- Contribuir con el documento técnico a la autoridad y entidad competente implemente el
riesgo prospectivo, con las medidas de prevencion y reduccion del riesgo de desastres
segun la normativa vigente.

- Regular, orientary controlar el crecimiento urbano de la APV villa quebrada, proporcionando
la zonificacion y el trazado de las vias locales con el fin de integrarse a la trama urbana y
generar un desarrollo sostenible

1.2 FINALIDAD

Proponer la evaluacion del riesgo originado por deslizamientos para la actualizacién del Plan de
Desarrollo Metropolitano del Cusco Sector 3, y asi proponer las medidas de prevencion y
reduccion del riesgo de desastres de acuerdo a la normativa vigente del SINAGERD en el area
de evaluacién que corresponde a la Asociacion de Vivienda Villa Quebrada del distrito de San
Sebastian provincia Cusco.

1.3 JUSTIFICACION:

Es importante realizar la evaluacién del riesgo originado por deslizamiento en la APV. Villa
Quebrada, para la seguridad de la poblacién, conforme a la Ley N° 29664, esta evaluacion
permite conocer el nivel de exposicion al peligro relacionado a la geomorfologia de laderas la
inclinacion de la pendiente y la litologia de rocas tipo areniscas y depésitos cuaternarios,
desencadenados por intensas precipitaciones pluviales, la cuales determinan la susceptibilidad
y seguidamente se considera las areas criticas susceptibles a deslizamientos. y proponer
medidas estructurales de prevencion y reduccidn del riesgo.
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EVALUACION DEL RIESGO ORIGINADO POR DESLIZAMIENTO DE LA APV VILLA I_A
QUEBRADA, DISTRITO DE SAN SEBASTIAN, PROVINCIA DEL CUSCO, REGION CUSCO. I

1.4 ANTECEDENTES
141 DEL PREDIO

La APV Villa Quebrada, se ubica en el sector Sur del distrito de San Sebastian, con un area de
5,053.6 m2(0.505 Ha) y perimetro 358.78 m, colindando por el norte con la Urb. Horacio Zevallos,
por el este con Pillao Matao, por el sur con la comunidad de Kirkas, al oeste con la comunidad
de Willkarpay. La APV Villa Quebrada, del distrito de San Sebastién, geogréficamente esta
asentada en la vertiente izquierda de la quebrada Huanacaure, esta conformada por 24 lotes,
distribuidos en 4 manzanas y areas libres, no cuentan con suministro de energia eléctrica y
saneamiento basico.

IMAGEN 1 PLANO DE LOTIZACION APV VILLA QUEBRADA
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FUENTE: APV VILLA QUEBRADA
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EVALUACION DEL RIESGO ORIGINADO POR DESLIZAMIENTO DE LA APV VILLA
QUEBRADA, DISTRITO DE SAN SEBASTIAN, PROVINCIA DEL CUSCO, REGION CUSCO.

1.42 FOTOGRAFIA AREAS DE LOS ANOS 70 DE CUSCO

A continuacioén, se tiene como evidencias las fotografias aéreas de la Ciudad del Cusco, tomadas
en los afios 1970, de la Municipalidad Provincial del Cusco, en la zona se evidencia el sistema
de drenajes naturales en la zona.

L

-

- e o
i £ il ‘ q@

'FUENTE: MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DEL CUSCO
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EVALUACION DEL RIESGO ORIGINADO POR DESLIZAMIENTO DE LA APV VILLA E+
QUEBRADA, DISTRITO DE SAN SEBASTIAN, PROVINCIA DEL CUSCO, REGION CUSCO.

1.4.3 PLAN DE DESARROLLO URBANO 2013 - 2023, MPC

Segun el Plan de Desarrollo Urbano 2013 — 2023 de la Provincia del Cusco, la APV Villa
Quebrada se encuentra fuera del borde urbano de la provincia del Cusco, y esta catalogada
como zona de proteccion ambiental, con uso de suelos forestal y zonas de peligros muy alto por
movimiento en masa.

IMAGEN 3 AREA DE PROTECCION AMBIENTAL SEGUN EL PDU 2013 - 2023, MPC
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183802

FUENTE: MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DEL CUSCO

IMAGEN 4 PELIGRO POR MOVIMIENTO EN MASA SEGUN EL PDU 2013 - 2023, MPC

599 374y 154199 184340

8409501

499351

Leyenda
7] Lotes APV villa quebrada
Nivel de peligro

Bajo

Medio

Ao

I iy ato
185399 183708 83058 184039 181199

FUENTE:MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DEL CUSCO
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EVALUACION DEL RIESGO ORIGINADO POR DESLIZAMIENTO DE LA APV VILLA
QUEBRADA, DISTRITO DE SAN SEBASTIAN, PROVINCIA DEL CUSCO, REGION CUSCO.

REGLAMENTO DEL PLAN DE DESARROLLO URBANO DE LA PROVINCIA DE CUSCO
2013-2023

ARTICULO V.- POLITICA DE GESTION DEL RIESGO DE DESASTRES.

La Gestion del Riesgo de Desastres esta dirigida a establecer criterios técnicos y administrativos
que contribuyan a determinar, calcular, controlar, prevenir y disminuir los riesgos frente a
desastres locales; por lo tanto corresponde a la Municipalidad Provincial de Cusco incorporar
éste proceso al Plan de Desarrollo Urbano de la provincia, en el marco de la Ley 29664, que crea
el Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres — SINAGERD, como instancia
responsable de orientar la formulacion de politicas, estrategias, planes, programas, regulaciones
y acciones permanentes para el conocimiento y la reduccion del riesgo, asi como para el manejo
de desastres, con el propdsito explicito de contribuir a la seguridad, el bienestar, la calidad de
vida de las personas y al desarrollo sostenible de su jurisdiccion.

CAPITULOII
AREAS DE ESTRUCTURACION URBANA

Articulo 36°.- CLASIFICACIO

36.7 AREAS PAISAJISTAS EN LADERAS (AE-VIl).- Ubicadas en las areas urbanas con
pendientes mayores al 20% (Reglamento Nacional de Edificaciones — Norma TH.050) que no
estén consideradas como areas de Peligro Muy Alto. El objetivo de estas areas es consolidar la
ocupacion urbana y complementarla con areas comerciales, servicios publicos complementarios,
usos especiales y areas de recreacion publica.

En Areas de Expansion Urbana, las 4reas paisajistas serviran de espacios de transicion entre
las zonas rurales y urbanas.

36.8 AREAS PAISAJISTAS EN TERRAZAS ALTAS (AE-VIIl).- Ubicadas en las areas urbanas
de terrazas altas que no llegan al 20% de pendiente. El objetivo de estas areas es el de consolidar
la ocupacion urbana y complementarla con areas comerciales, servicios publicos
complementarios, usos especiales y zonas de recreacion publica; su zonificacion sera
equivalente a la de piso de valle.

36.9 AREAS DE EXPANSION URBANA (AE-IX).- Ubicadas en las zonas pre urbanas de la
provincia, con el fin de adelantarse a una ocupacién informal, donde se prevé vias y
equipamiento necesario, para una articulacion adecuada de dichos sectores; a traves de los
procesos de Habilitacion Urbana y Reajuste de Suelos respectivos.

36.10 AREAS DE PROTECCION AMBIENTAL (AE-X).- Ubicadas en &reas de proteccion y
conservacién ecoldgica, de Tratamiento Especial Ambiental, Productivas de uso Sostenible, de
Recuperacion, y en areas con peligros altos y muy altos por remocidn en masa e inundacion.
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EVALUACION DEL RIESGO ORIGINADO POR DESLIZAMIENTO DE LA APV VILLA
QUEBRADA, DISTRITO DE SAN SEBASTIAN, PROVINCIA DEL CUSCO, REGION CUSCO.

1.4.4 INSTITUTO NACIONAL DE GEOLOGIA, MINAS Y METALURGIA - INGEMMET.

La informacién obtenida del INGEMMET - GEOCATMIN corresponde a la Geologia del
cuadrangulo 28-s4. Regionalmente se identificaron 02 unidades geoldgicas: grupo San Jerénimo
— formacion Kayra, y la formacion San Sebastian.

IMAGEN 5 GEOLOGIA REGIONAL SEGUN EL INGEMMET

|"§i§‘i’~""‘.‘! Geologia Regional APV villa quebrada 2 GEOCATMIN|

o
Geolog s Regonal APV vila quete ads

T

A-4

Fotdia 16052023 1

——
ot 182832 CEOCATMIN

FUENTE: MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DEL CUSCO

1.4.5 CENEPRED - SIGRID

La informacion cartogréfica obtenida del sistema de informacion para la gestion de riesgos de
desastres SIGRID, tiene como antecedentes informacidn a escala regional de los diferentes
fendmenos naturales en sus caracteristicas generadas por las diferentes instituciones técnico
cientificas a continuacion se muestran las siguientes:
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EVALUACION DEL RIESGO ORIGINADO POR DESLIZAMIENTO DE LA APV VILLA *
QUEBRADA, DISTRITO DE SAN SEBASTIAN, PROVINCIA DEL CUSCO, REGION CUSCO.

IMAGEN 6 SUSCEPTIBILIDAD POR MOVIMIENTO EN MASA, SEGUN EL SIGRID

=)

Susceptibilidad regional Escalar 15,000

- My 2l ['_l Media o 20 w00 200 00 400 200 SIGRID
—_— am
[ A [ Ba . pipe e
1 My baja
3 de Coordendaz Geog
L\|I un H rizntal ds eferenci \’IG_E# satema o e sactres

FUENTE: CENEPRED - SIGRID

IMAGEN 7 INTENSIDAD SiSMICA, SEGUN EL SIGRID

a3 e A prs agee

s )

sy

Period o (1400-1800)} Escalar 15,000
| WS o 20 100 200 e 400 200 @ ’ SIGRID
— 1m
| X " s
Al Sizten 2 de oordenzdaz Gaogr 30
wiI LCatun H orizntal e feferencia I'iG_ﬂ§ sstema o esactres

FUENTE: CENEPRED - SIGRID
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EVALUACION DEL RIESGO ORIGINADO POR DESLIZAMIENTO DE LA APV VILLA
QUEBRADA, DISTRITO DE SAN SEBASTIAN, PROVINCIA DEL CUSCO, REGION CUSCO.

IMAGEN 8 SUSCEPTIBILIDAD A HELADAS, SEGUN EL SIGRID
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FUENTE: CENEPRED - SIGRID

IMAGEN 9 TEMPERATURAS EN JUNIO, SEGUN EL SIGRID
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FUENTE: CENEPRED - SIGRID
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EVALUACION DEL RIESGO ORIGINADO POR DESLIZAMIENTO DE LA APV VILLA
QUEBRADA, DISTRITO DE SAN SEBASTIAN, PROVINCIA DEL CUSCO, REGION CUSCO.

IMAGEN 10 PRECIPITACIONES ACUMULADAS, SEGUN EL SIGRID
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FUENTE: CENEPRED - SIGRID

IMAGEN 11 SUSCEPTIBILIDAD A INUNDACIONES POR LLUVIAS INTENSAS, SEGUN EL SIGRID
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FUENTE: CENEPRED - SIGRID

-
.- Gedloga Alcira Elend Olivera . .va Pagina 15|99
EVALUADORA DE RIESGO FOR + NN
R.). N® 120-2018 - CENSEPED-)

CI®. N°® 1071381



EVALUACION DEL RIESGO ORIGINADO POR DESLIZAMIENTO DE LA APV VILLA
QUEBRADA, DISTRITO DE SAN SEBASTIAN, PROVINCIA DEL CUSCO, REGION CUSCO.

IMAGEN 12 SUSCEPTIBILIDAD A MOVIMIENTOS EN MASA POR LLUVIAS INTENSAS

fotve esesvacs,

_.SIGRID

Y N T

2 Georiicas
L\al H mlléekd lllllll Ln="E) Satema Desaztres

FUENTE: CENEPRED - SIGRID

1.4.6 INDECI - SINPAD

CUADRO 1. EMERGENCIAS DISTRITO DE SAN SEBASTIAN

1 184647 Deslizamiento 4/12/2023 17:12 NIVEL 1
2 183521 Incendios Urbanos 14/11/2023 08:11 NIVEL 1
3 181296 Deslizamiento 4/10/2023 17:10 NIVEL 1
4 179635 Incendios Urbanos 8/9/2023 7:09 NIVEL 1
5 179458 Incendios Forestales 4/9/2023 12:09 NIVEL 1
6 179290 Incendios Forestales 2/9/2023 2:09 NIVEL 1
7 178743 Incendios Forestales 23/08/2023 11:08 NIVEL 1
8 178479 Incendios Forestales 21/08/2023 09:08 NIVEL 1
9 178327 Incendios Forestales 17/08/2023 11:08 NIVEL 1
10 177588 Incendios Forestales 3/8/2023 12:08 NIVEL 1
11 175639 Incendios Forestales 24/06/2023 11:06 NIVEL 1
12 175043 Incendios Urbanos 13/06/2023 06:06 NIVEL 1
13 173200 Nevadas 8/5/2023 0:05 NIVEL 0
14 160750 Déficit Hidrico 23/12/2022 00:12 NIVEL 1
15 158824 Incendios Urbanos 3/11/2022 0:11 NIVEL 1
16 158823 Incendios Forestales 1/11/2022 5:11 NIVEL 1
17 158022 Incendios Forestales 12/10/2022 2:10 NIVEL 1
18 157947 Incendios Forestales 11/10/2022 0:10 NIVEL 1
19 157932 Incendios Forestales 10/10/2022 0:10 NIVEL 1
20 157628 Incendios Urbanos 4/10/2022 0:10 NIVEL 1
21 156284 Incendios Forestales 22/08/2022 12:08 NIVEL 0
22 155790 ﬁcendipg Forestales 4/8/2022 1:08 NIVEL 0

) ducd

------------------------------------------
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EVALUACION DEL RIESGO ORIGINADO POR DESLIZAMIENTO DE LA APV VILLA
QUEBRADA, DISTRITO DE SAN SEBASTIAN, PROVINCIA DEL CUSCO, REGION CUSCO.

C =N

N° Codigo Peligro Principal Fecha Y Hora Nivel
23 155789 Incendios Forestales 3/8/2022 4:08 NIVEL 0
24 155632 Incendios Forestales 28/07/2022 11:07 NIVEL 1
25 147454 Lluvias Intensas 22/01/2022 04:01 NIVEL 1
26 147453 Lluvias Intensas 21/01/2022 16:01 NIVEL 1
27 147452 Lluvias Intensas 23/01/2022 03:01 NIVEL 1
28 147384 Lluvias Intensas 19/01/2022 15:01 NIVEL 1
29 144823 Deslizamiento 11/11/2021 4:11 NIVEL 1
30 144487 Incendios Forestales 27/10/2021 12:10 NIVEL 1

Fuente: SINPAD — INDECI

1.47 ANTECEDENTES TECNICO NORMATIVO

En el proceso de la elaboracion de la presente evaluacion del riesgo en la APV Villa Quebrada
del distrito de San Sebastian, cuenta con los procedimientos técnico normativos considerando el
D.S: N° 060-2024-PCM, que modifica el Reglamento de la Ley N° 29664 del SINAGERD, y
establece que los gobiernos regionales revisan y validan las evaluaciones de riesgo realizadas
por los gobiernos locales de su jurisdiccidn, y es por tal que el Gobierno Regional Cusco mediante
Oficina Regional de Gestion de Riesgos y Seguridad a elaborado un documento técnico de
observaciones técnicas a la presente informe de EVALUACION DEL RIESGO POR
DESLIZAMIENTOS EN LA APV VILLA QUEBRADA, de acuerdo a sus competencias.

Este proceso antecede con documentos técnico normativos de las instituciones que administran
este territorio como lo es la Municipalidad Provincial del Cusco y la Municipalidad Distrital de San
Sebastian, bajo los procesos administrativos e institucionales de acuerdo a sus competencias, y
se mencionan mas adelante.

- INFORME N° 004-2024-GR-CUSCO-ORGRDS/AFGRD-ARQF, dirigido al Jefe de Area
Funcional de GRD, con asunto de revision y validacion del INFORME DE EVALUACION
DEL RIESGO POR DESLIZAMIENTOS EN LA APV VILLA QUEBRADA DISTRITO DE
SAN SEBASTIAN, conforme el D.S. N° 060-2014-PCM, con contenido sobre las
observaciones técnicas realizadas por el especialista Evaluador de riesgos.

- INFORME N° 129-2024-GR-CUSCO-ORGRDS, dirigido a al director de la Oficina
Regional de Gestion de Riesgos y Seguridad, con asunto de Informe técnico sobre la
revision y validacion del INFORME DE EVALUACION DEL RIESGO POR
DESLIZAMIENTOS EN LA APV VILLA QUEBRADA DISTRITO DE SAN SEBASTIAN,
conforme el D.S. N° 060-2014-PCM, con contenido sobre las observaciones técnicas
realizadas por el especialista Evaluador de riesgos.

- OFICIO N° 539-2024-GR-CUSCO-ORGRDS/JPC, dirigido a Alcaldia de Ila
Municipalidad Distrital de San Sebastian, con asunto de REVISION Y VALIDACION DEL
INFORME DE EVALUACION DEL RIESGO POR DESLIZAMIENTOS EN LA APV VILLA
QUEBRADA DISTRITO DE SAN SEBASTIAN, conforme el D.S. N° 060-2014-PCM, con
contenido sobre las observaciones técnicas realizadas por el especialista Evaluador de
riesgos

17 ] 99



EVALUACION DEL RIESGO ORIGINADO POR DESLIZAMIENTO DE LA APV VILLA I_A
QUEBRADA, DISTRITO DE SAN SEBASTIAN, PROVINCIA DEL CUSCO, REGION CUSCO. I

- Carta N° 0006 dirigido al presidente de la APV VILLA QUEBRADA. Emitido por la Oficina
de Gestion de Riesgos de la Municipalidad Distrital de San Sebastian, con asunto de
Remisién de observaciones de la evaluacion de riesgos, conforme el D.S. N° 060-2014-
PCM, con contenido sobre las observaciones técnicas realizadas por el especialista
Evaluador de riesgos.

1.5 MARCO NORMATIVO

- Constitucion Politica del Peru, 1993.

- Politica de Estado 32 del Acuerdo Nacional — Gestion del Riesgo de Desastres

- Ley N° 29664 - Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres (SINAGERD).

- Decreto Supremo N° 048-2011-PCM, que aprueba el Reglamento de la Ley N° 29664.

- D.S. N° 060-2024-PCM, que modifica el Reglamento de la Ley N° 29664 del SINAGERD, y
establece que los gobiernos regionales revisan y validan las evaluaciones de riesgo
realizadas por los gobiernos locales de su jurisdiccion.

- D.S.N° 038-2021-PCM - Politica nacional de gestion del riesgo de desastres al 2050

- Decreto Supremo N° 115-2022-PCM, del Plan Nacional de GRD al 2030, articulada al marco
de la Politica Nacional GRD al 2050.

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

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

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

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

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

- Resolucién Ministerial N° 046-2013-PCM, que aprueba los Lineamientos que definen en el
marco de responsabilidades de GRD en las entidades del estado en los tres niveles de
Gobierno.

- Ley General del Ambiente — Ley N° 28611, afio 2005.

- Ley Organica de Municipalidades Ley N° 27972, afio 2003.

- Decreto Supremo que aprueba la Politica Nacional de Vivienda y Urbanismo N° 012-2021-
VIVIENDA.

- Plan de Desarrollo Urbano de la Provincia Del Cusco 2013 AL 2023
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EVALUACION DEL RIESGO ORIGINADO POR DESLIZAMIENTO DE LA APV VILLA +
QUEBRADA, DISTRITO DE SAN SEBASTIAN, PROVINCIA DEL CUSCO, REGION CUSCO.

CAPITULO II: CARACTERISTICAS GENERALES

El area en evaluacion se encuentra en el distrito de Cusco, provincia de Cusco, region Cusco. El
area de influencia a evaluar consta de una extension territorial de 15,691.373 m2(1.569 Ha).

2.1. UBICACION Y ACCEBILIDAD

2.1.1. UBICACION GEOGRAFICA

- Este :184219.6

- Norte :8499165.095
- Altitud :3385.7

- Zona :19S

- Datum :WGS84

2.1.2. UBICACION GEOPOLITICA

- Regiéon : Cusco

- Provincia: Cusco

- Distrito : San Sebastian

- Zona :Caramascara San Antonio
- APV - Villa Quebrada

IMAGEN 13. MAPA UBICACION DE LA APV. VILLA QUEBRADA

-~
Ir.2. Gedloga Alcira Elend Olivera - va Pagina 19|99
EVALUAGORA DE RIESGO FOR 7 7NN
R.J. N* 120-2018 - CENEEPED-

CI®. N°® 1071381



EVALUACION DEL RIESGO ORIGINADO POR DESLIZAMIENTO DE LA APV VILLA +
QUEBRADA, DISTRITO DE SAN SEBASTIAN, PROVINCIA DEL CUSCO, REGION CUSCO.

2.1.3. VIAS DE ACCESO

CUADRO 2. ACCESO APV VILLA QUEBRADA

Tramo Distancia Tiempo Tipodevia  Estado
(km) (Horas)
Plaza de armas de San Sebastian — Av. la
Cultura — Puente Tupac Amaru — APV Villa 7.3 km 25 min Asfaltado Bueno
Quebrada.

FUENTE: GOOGLE MAPS

IMAGEN 14 ACCESO AL APVVILLA QUEBRADA SEGUN GOOGLE MAP

FUENTE: GOOGLE MAPS

2.2. CARACTERISTICAS SOCIALES.

Para obtener informacion de primera fuente, se realizo la aplicacién de una ficha encuesta a la
poblacion de la APV. Villa Quebrada, tomando como unidad base el lote, considerando aspectos
socio econdmicos y ambientales para el andlisis de vulnerabilidad, informacion sistematizada
con el objetivo de obtener datos reales y estadisticos.
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EVALUACION DEL RIESGO ORIGINADO POR DESLIZAMIENTO DE LA APV VILLA &
QUEBRADA, DISTRITO DE SAN SEBASTIAN, PROVINCIA DEL CUSCO, REGION CUSCO. I

2.21. POBLACION

Para obtener informacion de primera fuente, se realizo la aplicacion de una ficha encuesta a la
poblacion de la APV. Villa Quebrada, tomando como unidad base el predio, considerando
aspectos socios econémicos y ambientales para el analisis de vulnerabilidad, informacién
sistematizada con el objetivo de obtener datos reales y estadisticos.

o GRUPO ETARIO:

De acuerdo a la informacion obtenida en campo la poblacién de la APV Villa Quebrada se
caracteriza por tener una poblacién mayoritaria de 30 a 50 afios, correspondiendo al 57 % de
la poblacién total, seguido de la poblacion de 15 a 30 afios que es el 43%.

CUADRO 3. POBLACION SEGUN GRUPO ETAREO, ANO 2023

Grupo etario Cantidad Porcentaje
De 15a 30 16 14.7
De 30 a 50 44 40.4

GRAFICO 1: GRUPO ETARIO EN LA APV. VILLA QUEBRADA

mde30a50 mdel5a30

o DISCAPACIDAD:

De acuerdo a la informacién recogida en campo la poblacion de la APV Villa Quebrada del
distrito San Sebastian, por familia, por tanto, en 6 viviendas (86 %) no habita ninguna persona
con alguna discapacidad, mientras que en 1 vivienda (14 %) conviven con al menos una
persona con discapacidad sensorial.

CUADRO 4. TIPO DE DISCAPACIDAD, ANO 2023

Tipo de discapacidad Cantidad Porcentaje %
Sensorial 1 14
Ninguna 6 86

Mosssssssnssnnnnnansnnsnnnnnsgfocnnnncnninne
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EVALUACION DEL RIESGO ORIGINADO POR DESLIZAMIENTO DE LA APV VILLA @&

QUEBRADA, DISTRITO DE SAN SEBASTIAN, PROVINCIA DEL CUSCO, REGION CUSCO.

GRAFICO 2: DISCAPACIDAD DE LA APV. VILLA QUEBRADA

M sensorial

M ninguna

2.2.2. VIVIENDA

©)

MATERIAL DE CONSTRUCCION PREDOMINANTE

La APV. Villa Quebrada, presenta 7 viviendas construidas, 01 con adobe, correspondiendo
a un 14 %, y 06 viviendas edificadas con adobe y ladrillo de manera provisional,
correspondiendo al 86% por tanto, siendo el mas predominante en el area de estudio.

CUADRO 5.. MATERIAL DE CONSTRUCCION DE LA APV. VILLA QUEBRADA

Material de construccion Cantidad Porcentaje %
Mixto precario Ladrillo con barro sin vigas y columnas 0 0
Adobe 1 14
Mixto Adobe con ladrillo o concreto 0 0
Ladrillo y/o Bloqueta 6 86
Concreto armado 0 0

GRAFICO 3: MATERIAL DE CONSTRUCCION DE VIVIENDA DE LA APV. VILLA QUEBRADA

= Adobe

= Mixto Adobe con ladrillo o
concreto
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EVALUACION DEL RIESGO ORIGINADO POR DESLIZAMIENTO DE LA APV VILLA E+
QUEBRADA, DISTRITO DE SAN SEBASTIAN, PROVINCIA DEL CUSCO, REGION CUSCO.

o ACCESO A SERVICIOS BASICOS

El total de las viviendas de la APV. Villa Quebrada, (07) presentan agua con tratamiento
abastecidos con cisternas de la municipalidad, energia eléctrica colectiva, sin desagie;
teniendo pozo seco en su totalidad.

CUADRO 6.. ACCESO A SERVICIOS BASICOS DE LA APV. VILLA QUEBRADA

Servicios basicos Cantidad Porcentaje %
No cuenta con ningun servicio basico 0 0
Agua sin tratamiento, energia eléctrica colectiva, sin desague 7 100

GRAFICO 4: ACCESO A SERVICIOS BASICOS
0%

= No cuenta con ningun
servicio basico

= Agua sin tratamiento,
energia eléctrica
colectiva, sin desagiie

2.2.3. SALUD

De acuerdo a la informacion obtenida para la poblacién de la APV Villa Quebrada, del distrito
San Sebastian, por familia la poblacion en su mayoria cuenta con algun tipo de seguro, siendo
el mas comun el Seguro integral de Salud (SIS) con una cantidad de 7 familias, correspondiendo
a un 100 %.

CUADRO 7.. TIPO DE SEGURO DE SALUD DE LA APV. VILLA QUEBRADA

Tipo de seguro Cantidad Porcentaje %
SIS 7 100
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EVALUACION DEL RIESGO ORIGINADO POR DESLIZAMIENTO DE LA APV VILLA
QUEBRADA, DISTRITO DE SAN SEBASTIAN, PROVINCIA DEL CUSCO, REGION CUSCO.

GRAFICO 5: TIPO DE SEGURO DE SALUD EN LA APV. VILLA QUEBRADA

= Cantidad

2.3 CARACTERISTICAS ECONOMICAS

2.3.1 INGRESO MENSUAL FAMILIAR

En la APV. Villa Quebrada, de acuerdo al resultado de las encuestas, un 44.9 % cuenta con un
ingreso mensual familiar entre S/. 301.00 - S/. 1500.00, mientras que se identificd sélo una

vivienda con un ingreso menor a S/150.00.

CUADRO 8.. INGRESO MENSUAL FAMILIAR DE LA APV. VILLA QUEBRADA

Ingreso mensual familiar Cantidad Porcentaje %
S/.301.00 - /. 950.00 1 14
S/.951.00 - S/. 3000.00 6 86

GRAFICO 6: INGRESO MENSUAL FAMILIAR DE LA APV. VILLA QUEBRADA

= S/.301.00 - S/. 950.00
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EVALUACION DEL RIESGO ORIGINADO POR DESLIZAMIENTO DE LA APV VILLA I_A
QUEBRADA, DISTRITO DE SAN SEBASTIAN, PROVINCIA DEL CUSCO, REGION CUSCO. I

24  CONDICIONES CLIMATOLOGICAS

La APV. Villa Quebrada, esté ubicada dentro de un &rea que se caracteriza por tener un clima
semiseco y frio. La temperatura media anual méaxima es de 19 °C y la minima de -2 °C. La
temporada de lluvias se inicia en septiembre y concluye en abril. En invierno hace frio en la
noche y la temperatura aumenta considerablemente desde las primeras horas de la mafiana
hasta el mediodia. En los dias soleados se alcanzan los 23°C, el promedio del porcentaje del
cielo cubierto con nubes varia extremadamente en el transcurso del afio.

La época més despejada comienza aproximadamente a inicios del mes de mayo y dura de 4
a 5 meses y termina aproximadamente a fines del mes de setiembre, el 24 de julio es el dia
mas despejado del afio el cielo es totalmente despejado; la parte mas nublada del afio
comienza aproximadamente el 19 de septiembre, y dura 7,5 meses y se termina
aproximadamente el 04 de mayo, el 16 de enero, el dia mas nublado del afio. De manera
general se distinguen dos estaciones climaticas: la estacion de lluvias, de septiembre a abril y
la estacién de secano, de abril a septiembre. SENAMHI -2018.

241 PRECIPITACION

El érea de estudio, al igual que la ciudad del Cusco, se caracteriza por tener dos estaciones
marcadas: una de estiaje, entre los meses de abril y noviembre, y otra pluviosa, entre los
meses de diciembre a marzo.

Las estaciones convencionales presentes en el area de estudio son: la estacion meteoroldgica
con recepcion de datos en tiempo real, y la estacion hidrologica con monitoreo en tiempo real
automatico (SENAMHI). Las estaciones més proximas a la zona de estudio son las estaciones
de Kayra y Perayoc, las mismas que registran precipitaciones variables.

CUADRO 9. PRECIPITACION MEDIA MENSUAL, ESTACIONES KAYRA Y PERAYOC.

Estacion Altitud (m s. n. m.) Precipitacion media anual (mm)
KAYRA 3219 675.39
PERAYOC 3364 811.12

Fuente: SENAMHI

24.2 UMBRALES DE PRECIPITACION PLUVIAL

Segun el Mapa de Umbrales de Precipitacion del SENAMHI (2016), presenta la Categorias de
las lluvias segun su percentil de precipitacion Méaxima Diaria como: Extremadamente lluvioso,
Muy lluvioso, Lluvioso y Moderadamente Lluvioso"

CUADRO 10. Escenario de lluvia de las estaciones de precipitaciones extremas

ESTACION ESTE NORTE LATITUD  LONGITUD PP MAX MES
ACUM (mm)
PISAC 191363.11  8516603.23  -13.40222  -71.84972 39.2 Diciembre
GRANJA 189717.51  8500220.81  -13.55001  -71.86667 41.2 Enero
KAYRA

Fuente: SENAMHI
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EVALUACION DEL RIESGO ORIGINADO POR DESLIZAMIENTO DE LA APV VILLA
QUEBRADA, DISTRITO DE SAN SEBASTIAN, PROVINCIA DEL CUSCO, REGION CUSCO.

IMAGEN 15. MAPA DE PRECIPITACIONES MAXIMAS DEL PERU
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Fuente: SENAMHI - 2018

Por consiguiente, la regién Cusco presenta maximas precipitaciones pluviales entre los

percentiles de P40 a P100, que corresponde a muy lluvioso.

CUADRO 11.. UMBRALES DE PRECIPITACION

C =N

Umbrales De

Caracterizacion De Lluvias

Precipitacion Extremas HEEIEEET

RR/dia>99p Extremadamente lluvioso RR >26.7mm
95p<RR/dia<99p Muy lluvioso 16.5mm <RR = 26.7 mm
90p<RR/dia<95p Lluvioso 125 mm <RR £ 16.5 mm
75p<RR/dia<90p Moderadamente Lluvioso 6.8mm<PM<125mm

Fuente: SENAMHI - 2018

Mossssssnnssnnnnnansnnnnnsnnngfossnnnsnnsnnen
Ir.2. Gedloga Alcira Elend Olivera - .va
EVALUAGORA DE RIESGO FOR 77NN
R.J. N® 120-2018 - CENEEPED-
CIP. N® 1013819

Pagina 26|99



EVALUACION DEL RIESGO ORIGINADO POR DESLIZAMIENTO DE LA APV VILLA I_A
QUEBRADA, DISTRITO DE SAN SEBASTIAN, PROVINCIA DEL CUSCO, REGION CUSCO. I

24.3 TEMPERATURA

e Temperatura media anual: 10.90°C
Precipitacion media anual: 596.4 mm
ETP anual: 1,373.6 mm
Humedad relativa: 57.7% - 72.1%

244 HUMEDAD RELATIVA.

El porcentaje de humedad presente en el sector varian entre 78% a 35%, recabados de las
estaciones de Kayra y Perayoc.

CUADRO 12. HUMEDAD PROMEDIO MENSUAL
Afio Ene Feb Mar Abr May Jun  Jul Ago Sep  Oct Nov Dic

2015 786 7700 7676 7827 6942 612 4910 5516 5770 59.80 63.91 72.84
2016 688 817 7249 7109 5740 504 5090 5293 56.10 6530 5526 72.89
2017 789 781 8140 7720 7256 577 5370 4937 625 6260 67.25 71.10
2018 788 795 7966 7212 6101 624 5710 6321 56.50 70.70 67.06 62.62
Fuente: SENAMHI - 2018

2.5 CARACTERISTICAS FiSICAS
251 GEOLOGIA REGIONAL
LITOESTRATIGRAFiA REGIONAL

o FORMACION SAN SEBASTIAN: La Formacion San Sebastian fue definida por Gregory (1916),
en la Depresion de Cusco. En la provincia de Cusco se la ha reconocido el afloramiento en
cuenca del valle del Huatanay, en los distritos de Cusco, San Sebastian, San Jerdnimo,
Santiago especificamente aflora donde actualmente habita la poblacion. Estas presentan una
superficie bastante plana sobreyaciendo generalmente a la Formacion Chincheros. Esta
unidad esta constituida por secuencias de areniscas fluviales de canales entrelazados
deltaicos, y lutitas lacustres o palustres. Niveles diatomiticos y calcareos caracterizan la parte
superior. La segunda grano creciente, estd compuesta por conglomerados y areniscas de
conos-terrazas fluvio-torrenciales, que indican el cierre de la cuenca.

o FORMACION KAYRA: Eoceno inferior

Aflora ampliamente al sur de la ciudad del Cusco, donde forma parte del sinclinal de
Anahuarqui y anticlinal de Puquin, al oeste. Esta esencialmente constituida por areniscas
feldespaticas, intercaladas con niveles de lutitas rojas. Este conjunto se desarrollé en un
medio fluvial entrelazado y llanura de inundacion. La parte media-superior es mas gruesa y
estd compuesta por areniscas y microconglomerados con clastos volcanicos y cuarciticos de
un medio fluvial altamente entrelazado. Hacia el sur las facies se hacen mas gruesas y
aparecen los conglomerados. La formacién acaba con facies areno-peliticas de llanura de
inundacion y canales divagantes. Las paleocorrientes indican que los aportes proceden del
sury suroeste. El espesor de esta unidad varia entre 2000 y 3000 m Edad. Estudios anteriores
habian considerado a las Capas Rojas del Grupo San Jerénimo como de edad cretécica
superior-terciaria (Marocco, 1978; Cérdova, 1986). Estudios recientes (Carlotto et al., 1995a;
Carlotto, 1998, 2002, 2006a)
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EVALUACION DEL RIESGO ORIGINADO POR DESLIZAMIENTO DE LA APV VILLA
QUEBRADA, DISTRITO DE SAN SEBASTIAN, PROVINCIA DEL CUSCO, REGION CUSCO.

IMAGEN 16. MAPA LITOESTRATIGRAFICO REGIONAL
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Fuente: INGEMMET — GEOCATMIN

GEOMORFOLOGIA REGIONAL

o MONTANA EN ROCA SEDIMENTARIA: Formacion montafiosa que se ha desarrollado a
partir de depésitos sedimentarios, que son rocas que se forman por la acumulacion y
cementacién de sedimentos, esta compuesto por areniscas, lutitas, calizas, dolomitas, etc.

o VERTIENTE O PIE DE MONTE COLUVIO DELUVIAL: Unidad geomorfoldgica formada por
la acumulacién intercalada por materiales de origen coluvial y deluvial. Estos materiales son
poco consolidados, se depositan al pie de laderas o montafas, formando pendientes suaves
a moderadas.
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EVALUACION DEL RIESGO ORIGINADO POR DESLIZAMIENTO DE LA APV VILLA
QUEBRADA, DISTRITO DE SAN SEBASTIAN, PROVINCIA DEL CUSCO, REGION CUSCO.

IMAGEN 17: MAPA GEOMORFOLOGICO REGIONAL
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2.5.2 GEOLOGIA LOCAL

El &rea de influencia del proyecto se identifico los diferentes parametros geoldgicos,
considerando los diversos procesos geoldgicos locales, el cartografiado en campo se realiz6 con
base con ortofoto, imagenes satelitales, boletines y cartas nacionales del INGEMMET hoja 28s,
y desde esta base se identifico la litologia y las unidades geomorfologicas, etc.:

- UNIDADES GEOLOGICAS

Considera a la litologia y la formaciéon de los diferentes depdsitos cuaternarios y corresponde a
conglomerados y diatomitas cercanas al cauce natural y areniscas intercaladas con lutitas
fracturadas pertenecientes a la formacion Kayra, depositos fluviales, depositos aluviales en las
vertientes y material excedente, a continuacion, se describen de acuerdo a la jerarquizacion y
ponderacidn de los niveles de importancia del descriptor mas critico a menos critico.

CUADRO 13. CLASIFICACION DE LAS UNIDADES GEOLOGICAS

Nomenclatura Descripcidn de las unidades geolégicas
LITO1 Deposito fluvial
LITO2 Areniscas fracturadas
LITO3 Deposito Aluvial
LITO4 Conglomerados y diatomitas
LITO5 Intercalacion de areniscas y lutitas
LITO6 Material excedente - rellenos
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EVALUACION DEL RIESGO ORIGINADO POR DESLIZAMIENTO DE LA APV VILLA E+
QUEBRADA, DISTRITO DE SAN SEBASTIAN, PROVINCIA DEL CUSCO, REGION CUSCO.

4+ DEPOSITO FLUVIAL: son materiales formados en el cauce natural y zonas aledafias, en
contacto con materiales aluviales, que son parte de su formacion, se trata de depdsitos de
matriz granular con presencia de limos, arenas y gravas, se identifican en la parte baja del
area de evaluacion, muy distantes a la planificacion de los predios.

FOTOGFiA 1: DEPOSITOS FLUVIALES

<+ MATERIAL EXCEDENTE - RELLENOS: Son materiales excedentes dispuestos como
rellenos denominados también material de desmostes y escombros, se trata de residuos
solidos provenientes de cortes de ladera, estos materiales son de alta susceptibilidad
geolégica ante eventos por movimientos en masa especificamente deslizamientos se
suelos, se identifican y estan dispuestos hacia la parte baja o ladera baja, son inestables
y se consideran como el descriptor més critico para el peligro por deslizamientos. En estas
areas impactadas se encuentran propuestos los predios A5 y B5, predios sin edificacion.

FOTOGRAFIA 2: MATERIAL EXCEDENTE DISPUESTOS COMO RELLENO
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EVALUACION DEL RIESGO ORIGINADO POR DESLIZAMIENTO DE LA APV VILLA E+
QUEBRADA, DISTRITO DE SAN SEBASTIAN, PROVINCIA DEL CUSCO, REGION CUSCO.

4 DEPOSITO ALUVIAL (Qh-al): Son materiales mixtos con matriz limosa, con fragmentos de
areniscas y lutitas con matriz arenosa gravosa, formados por sedimentacion hacia las
margenes del cauce natural del rio Huanacaure, de considerable espesor, estos materiales
son de alta a moderada susceptibilidad geoldgica ante eventos por movimientos en masa
especificamente deslizamientos de suelos, y mas susceptible al corte de ladera, originado
desestabilizacion en taludes, se identifican en gran parte del rea de evaluacion, varios lotes
de las manzanas A, By C se encuentran propuestos en estas areas.

vy

FOTOGRAFIA 3. DEPOSITOS ALUVIALES EN LA MANZANA C

%+ ARENISCAS Y LUTITAS FRACTURADAS: se presentan en estratos de areniscas y lutitas
intercalados de color rojizo pertenecientes a la formacién Kayra, estos materiales son de
baja a moderada susceptibilidad geolégica ante eventos por movimientos en masa
especificamente deslizamientos, el rumbo del substrato rocoso se encuentra a favor de la
pendiente, esta unidad aflora en la parte alta del area de evaluacion, algunos predios de la
manzana D se encuentra planificados en estas areas.

FOTOGRAFiA4 ARENISCAS Y LUTITAS, MANZANA D

Altitud:3395.6m
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EVALUACION DEL RIESGO ORIGINADO POR DESLIZAMIENTO DE LA APV VILLA
QUEBRADA, DISTRITO DE SAN SEBASTIAN, PROVINCIA DEL CUSCO, REGION CUSCO.

4+ CONGLOMERADOS Y DIATOMITAS: Estos materiales afloran en la parte baja de la ladera,
en ambos margenes del cauce natural dentro del area de influencia, esta formada por
niveles de conglomerados con una matriz arcillosa — limosa; y diatomitas de color blanco
amarillento. Debido a su composicidn este material es inestable, facilmente saturable y no
adecuados para su ocupacion, son materiales altamente susceptibles a la formacion de
deslizamientos, no se tiene predios propuestos en estas areas,

FOTOGRAFIA 5. DIATOMITAS EN CORTE DE LADERA
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EVALUACION DEL RIESGO ORIGINADO POR DESLIZAMIENTO DE LA APV VILLA a
QUEBRADA, DISTRITO DE SAN SEBASTIAN, PROVINCIA DEL CUSCO, REGION CUSCO. I

- PENDIENTES

La evolucion tectdnica en la regidn ha generado la existencia de un relieve accidentado y variado,
dentro de la cual se encuentra la provincia del Cusco, en el area de influencia de la APV el relieve
topografico presenta diferentes pendientes altas desde empinadas a escarpadas; se identifican
05 clasificaciones de pendientes desde llanas a ligeramente inclinadas (0° a 8 °) a empinadas a
escarpadas (con pendientes mayores a 25°).

CUADRO 14. CLASIFICACION DE PENDIENTES DEL AREA DE INFLUENCIA.

Grados Descripcion Area (Ha)
0°ab° Llanas a ligeramente inclinadas 0.75
5°a15° Moderadamente inclinadas 2.44
15°a20° fuertemente inclinadas 6.26
20° a 25° Moderadamente Empinados 2.68
mayor a 25°  Empinadas a mas (escarpados) 18.9

Fuente: INGEMMET

IMAGEN 19:. MAPA DE PENDIENTES DEL AMBITO DE INFLUENCIA
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EVALUACION DEL RIESGO ORIGINADO POR DESLIZAMIENTO DE LA APV VILLA a
QUEBRADA, DISTRITO DE SAN SEBASTIAN, PROVINCIA DEL CUSCO, REGION CUSCO. I

IMAGEN 21: PERFIL LONGITUDINAL A-A’
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- UNIDADES GEOMORFOLOGICAS

CUADRO 15:. CLASIFICACION DE UNIDADES GEOMORFOLOGICAS

Cédigo Descripcion
GEO1 Cauce natural

GEO2 Carcava

GEO3 Escarpe

GEO4 Vertiente empinada

GEO5 Vertiente moderadamente empinada
GEO6 Vertiente inclinada

GEO7 Terraza aluvial

4+ CAUCE NATURAL DE RIiO: Esta ubicada en la parte baja del 4rea de evaluacion, ocupando
un area minima. presenta pendientes menores a los 8°, esta compuesta por depositos
fluviales propios de cauce natural con limos y arenas. Progresivamente el cauce natural
genera socavamiento, que podria originar deslizamientos en la parte baja.
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EVALUACION DEL RIESGO ORIGINADO POR DESLIZAMIENTO DE LA APV VILLA a
QUEBRADA, DISTRITO DE SAN SEBASTIAN, PROVINCIA DEL CUSCO, REGION CUSCO. I

FOTGRAFiA 7: CAUCE NATURAL

E

4+ ESCARPAS: son geoformas de origen inducido por corte de ladera y con fines de
edificacion de viviendas, ubicadas en los taludes de la via local en afloramientos rocosos de
areniscas y depdsitos aluviales, presenta pendientes empinadas a escarpadas mayores a
35°,. Estan ubicadas en la parte superior de la manzana D, estas areas impactadas son
susceptibles a la formacion de deslizamientos de suelos y rocas, no presentan estabilizacién
con muros de contencién.

%+ VERTIENTE EMPINADA: Estas geoformas tienen pendientes mayores a 20°. Estan
ubicadas en las partes superiores de las manzanas C y D. Estas geoformas son las de
mayor importancia en cuanto al desarrollo de areas de deslizamiento desencadenados por
intensas precipitaciones pluviales, movimiento sismico de gran magnitud y desestabilizacion
de ladera por impacto inducido.

FOTOGRAFIA 9: ESCARPAS POR CORTE DE L
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EVALUACION DEL RIESGO ORIGINADO POR DESLIZAMIENTO DE LA APV VILLA
QUEBRADA, DISTRITO DE SAN SEBASTIAN, PROVINCIA DEL CUSCO, REGION CUSCO.

FOTOGRAFIA 10: VERTIENTE EMPINADA
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Altitud:34035m

+ VERTIENTE MODERADAMENTE EMPINADA: Esta geoforma presenta pendientes de 20°
a 25°, en el ambito de influencia se presentan en la parte intermedia los predios A1, A2, D1,
D2, C1y C2, estan propuestos en estas areas, Estas geoformas presentan baja a moderada
susceptibilidad para el desarrollo de areas de deslizamiento desencadenados por intensas
precipitaciones pluviales.

<+ VERTIENTE INCLINADAS: Son geoformas que presentan pendientes de 8° y 20° y estan
ubicados en las partes medias a bajas del area de evaluacién, las manzanas A y B se
encuentran propuestos. Estas geoformas presentan baja susceptibilidad para el desarrollo de
areas de deslizamiento desencadenados por intensas precipitaciones pluviales.

FOTOGRAFIA 11: VERTIENTE INCLINADA
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EVALUACION DEL RIESGO ORIGINADO POR DESLIZAMIENTO DE LA APV VILLA &
QUEBRADA, DISTRITO DE SAN SEBASTIAN, PROVINCIA DEL CUSCO, REGION CUSCO. I

+ TERRAZAS ALUVIALES: Son geoformas que presentan pendientes menores a 8° y estan
ubicados a ambas margenes del cauce natural y muy proximos, son areas de baja
susceptibilidad geoldgica a la formacion de deslizamientos.

IMAGEN 22. MAPA DE UNIDADES GEOMORFOLOGICAS, AMBITO DE INFLUENCIA
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253 GEOTECNIA

Para la identificacion y determinacion del parametro de evaluacion se ha estimado el volumen
de los deslizamientos identificados en campo, mediante uso de imagenes, fotografias aéreas y
ademas de prospeccion geofisica de refraccion; la geofisica aplicada nos permite ver un enfoque
mas a detalle de la naturaleza del subsuelo.

PROSPECCION GEOFISICA DE REFRACCION SISMICA'Y MASW

El método MASW o Analisis Multicanal de Ondas Superficiales es un método sismico que permite
determinar la estratigrafia del subsuelo bajo un punto en forma indirecta, basédndose en el cambio
de las propiedades dinamicas de los materiales que la conforman. Este método consiste en la
interpretacion de las ondas superficiales (Ondas Rayleigh u Ondas R) de un registro en arreglo
multicanal, generada por una fuente de energia impulsiva sobre la superficie a una distancia
predeterminada de la linea de estudio, obteniéndose el perfil de velocidades de onda de corte
(Vs) para el punto central de dicha linea.

La aplicacion mas comun de la refraccion sismica en la Geotecnia es para la determinacién de
la profundidad a basamento en los proyectos de construccion de represas y grandes
hidroeléctricas, y para la determinacion de las condiciones (meteorizacion, fracturacion) y
competencia de la roca en donde se asentaran las estructuras, asi como por donde se realizaran
los tuneles. También es muy util para deteccion de fallas geoldgicas. En el caso de contextos
urbanos la refraccion resulta Util.para la determinacion de la profundidad a basamento y el perfil
de veloci 3de de L%rjd LP(y S; y para la extrapolacion lateral de perforaciones puntuales de

o~
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EVALUACION DEL RIESGO ORIGINADO POR DESLIZAMIENTO DE LA APV VILLA &
QUEBRADA, DISTRITO DE SAN SEBASTIAN, PROVINCIA DEL CUSCO, REGION CUSCO. I

suelos. (ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, ANALISIS DE ROCAS Y PROSPECCION

GEOFISICA DE REFRACCIONS SISMICA'Y MASW).

Realizdndose en campo en la APV. Villa Quebrada dicha prospeccion en las coordenadas

siguientes:
CUADRO 16. COORDENADAS DE LA PROSPECCION GEOFiSICA
COORDENAS
TIPO DE LONGITUD
N° | SECCION PROSPECCION "METROS" PTOINICIAL PTO FINAL
REFRACCION
1 A SISMICA 48 8499141 184215 8499186 184235

Obteniéndose la siguiente seccion sismica de longitud de 48 m del suelo:

El primer estrato presenta valores de velocidad de propagacién de ondas (Vp) entre 160 m/s 'y
270 m/s, hasta una profundidad de 7 m. Estratigraficamente esta conformado por un material de
coluviales y depositos recientes. El segundo estrato presenta valores de velocidad de
propagacion de ondas S (Vs) entre 300 m/s a 535 m/s, comprendiendo desde los 7m hasta 11m
de profundidad considerando materiales coluviales mas consolidados con alguna presencia de

rocas altamente fracturados.

Asi mismo comprendiendo desde los 11m hasta los 14 m, valores de rocas fracturadas
saturadas, y desde los 14m hasta los 20m comprendiendo valores litolégicos de rocas
pocamente fracturadas. (ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, ANALISIS DE ROCAS Y
PROSPECCION GEOFISICA DE REFRACCIONS SISMICA'Y MASW).

IMAGEN 23: SECCION SISMICA DE LONGITUD DE 48M
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CUADRO 17. CUADRO RESUMEN DE INTERPRETACION DE SECCION SiSMICA

MOD DE MOD. DE
ESPESOR RELAC
RANGO RANGO DENSIDAD CORTE YOUNG
MATERIAL VP (mis) VS (mls) (m) (Tnim3) POISSON v g/Cm d (Kg/Cm2) SPT VALOR LITOLOGICO
160-270 0-50 0-7 1,5 0.04 104,7 1872,3 10-50
Material dedepésitos recientes,
Suelos de depdsitos coluviales
depositos
recientes Materiales depdsitoscoluvial
A-1YA-2 | 300-535 50-80 5-15. 1,5 0.04 136,8 2001,8 10-50 mas consolidados con
fragmentos rocosos
Suelos de Presencia de rocas fracturados
densidad | 5351020 | 450550 | 20-35 19 006 | 1781 20375 15-50. saturados
mediaa Altas i
A-3 Material de rocapocamente
1020-1260 >250 >35 1,9 0.11 191,3 3285,6 15-50. fracturados
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CAPITULO Ill : DETERMINACION DE LA PELIGROSIDAD

Para determinar el nivel de peligrosidad por deslizamientos, se utilizo el analisis de los factores
condicionantes como Litologia, Geomorfologia, Pendientes y clasificaciéon de suelos SUCS,
como factor desencadenante se considera las Precipitaciones maximas; ademas como
parametro de evaluacion se identificaron las areas de deslizamientos designadas como criticas;
seguido de la cuantificacion los elementos expuestos en el area de influencia determinada.

Mediante el analisis de superposicion en sistemas de informacidn geografica (SIG) y ponderacion

de parametros segun metodologia propuesta por Saaty y adaptada por el CENEPRED.

3.1 IDENTIFICACION DEL FENOMENO Y EL PELIGRO

GRAFICO 7: CLASIFICACION DE FENOMENO NATURAL - PELIGRO

FENOMENO PELIGRO

Geodinamica Externa ———» Deslizamiento

Fuente: Adaptada de CENEPRED

GRAFICO 8: CLASIFICACION DE PELIGROS ORIGINADOS POR FENOMENOS NATURALES

PELIGROS GENERADOS POR
FENOMENOS DE ORIGEN
NATURAL
1 1 : 1
PELIGROS GENERADOS POR PELIGROS GENERADOS POR ol
FENOMENOS DE GEODINAMICA | | FENOMENOS DE GEODINAMICA s s s
INTERNA EXTERNA HIDROMETEOROLOGICOS Y OCEANOGRAFICO
— Sismos — Caidas Inundaciones H- Lluvias intensas
—— Tsunamis o maremotos = Volcamiento Oleajes anomalos 18 Sequia
— Vulcanismo = Deslizami;r’\é?ode focag Descenso de temperatura Granizada
— Propagacion lateral Fenémeno EI Nifio 1  Tormentas eléctricas
— Flujo Vientos fuertes HH Erosion
— Reptacion Incendios forestales - Olas de calor y frio
_— Deformaciones Deglaciacion H4  Fenomeno La Nifia

gravitacionales profundas

Fuente: Adaptada de CENEPRED
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EVALUACION DEL RIESGO ORIGINADO POR DESLIZAMIENTO DE LA APV VILLA E+
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3.2 METODOLOGIA PARA LA IDENTIFICACION Y CARACTERIZACION DE LOS
PELIGROS.

GRAFICO 9: METODOLOGIA GENERAL PARA DETERMINAR LA PELIGROSIDAD

. J

Factores Factores ESTRATO NIVEL
ondicionantes [l Desencadenantes DE PELIGRO
GRAFICO 10: FLUJOGRAMA GENERAL DEL PROCESO DE ANALISIS DE INFORMACION

Recopilacion de Informacion vectorial (Shapefile, imagen satelital, planos de
la informacion lotizacién, catastro, PDU Cusco, Ortofotos).

-Sistema de coordenadas geograficas, datum WGS84

Homogeneizacion ~ -Escala de trabajo para caracterizar los peligros y vulnerabilidad.
de la informacion -Construir la base de datos en Excel de la informacion estadistica

y descriptiva de peligro y vulnerabilidad.

———————— -

Seleccion de parametros -Jerarquizar y ponderar los parametros de peligrosidad (factores
para el andlisis de condicionantes y desencadenantes y parametros de evaluacion.
peligrosidad y -Jerarquizar y ponderar los parametros de vulnerabilidad
vulnerabilidad econdmica, social y ambiental (fragilidad y resiliencia)

Construccion de la base Vincular la base de datos de peligrosidad y vulnerabilidad con

de datos, %rltgzesamiento informacion cartografica.)

3.3 IDENTIFICACION DEL AMBITO DE INFLUENCIA.

El &mbito de influencia considerada para la siguiente evaluacion de riesgos en la APV. Villa
Quebrada contempla un area de influencia de 1.569 ha, ver MP-01
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EVALUACION DEL RIESGO ORIGINADO POR DESLIZAMIENTO DE LA APV VILLA
QUEBRADA, DISTRITO DE SAN SEBASTIAN, PROVINCIA DEL CUSCO, REGION CUSCO.

IMAGEN 24. MAPA DEL AMBITO DE INFLUENCIA
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3.4 SUSCEPTIBILIDAD DEL TERRITORIO.

La susceptibilidad esta referida a la mayor o menor predisposicion a que un evento suceda u
ocurra sobre determinado ambito geografico (depende de los factores condicionantes y
desencadenantes del fendmeno y su respectivo ambito geogréfico). Para la evaluacion de la
susceptibilidad del &mbito de influencia del peligro por deslizamiento se han considerado como
factores condicionantes del territorio la Litologia, Geomorfologia, Pendientes y Geotecnia; como
factor desencadenante los umbrales de precipitacion y &rea con la presencia de cortes de talud
ylo laderas. Se presenta ponderacion utilizando el proceso de analisis jerérquico, el método de

Saaty.

1

Ver MP-08.

GRAFICO 11: FACTORES Y PARAMETROS DE LA SUSCEPTIBILIDAD

SUSCEPTIBILIDAD

1. Unidades geoldgicas
2. Pendientes

3. Unidades Geomorfologicas

-4,_’[ 1. Umbrales de precipitacién maxima ]

Fuente: Adaptada de CENEPRED

r.2. Gedloga Alcira Elen

CI®, N° 11

) .4

: Olivera -
EVA.UAGORA DE RIESGO FOR ¢ 7
R.). N*® 120-2018 - CENEEPED.

Pagina 42|99
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3.4.1 ANALISIS DE LOS FACTORES CONDICIONANTES

Para la obtencion de los pesos ponderados del parametro del factor condicionante, se utilizd un
método semicuantitativo con los datos obtenidos del mapeo que se hizo del ambito de influencia
de la litologia, pendiente, geomorfologia y geotecnia.

CUADRO 18. NOMENCLATURA DE FACTORES CONDICIONANTES

Cédigo Parametros
FC1 Unidades geoldgicas
FC2 Pendientes
FC3 Unidades Geomorfolégicas

CUADRO 19: MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

Descriptores FC1 FC2 FC3
FC1 1,00 2,00 3,00
FC2 0,50 1,00 2,00
FC3 0,33 0,50 1,00

CUADRO 20: MATRIZ DE NORMALIZACION DE PARES

Descriptores FC1 FC2 FC3 Vector priorizacion
FC1 0,492 0,522 0,462 0,482
FC2 0,246 0,261 0,308 0,272
FC3 0,164 0,130 0,154 0,158
1,000 1,000 1,000 1,000

CUADRO 21: INDICE DE CONSISTENCIA
IC 0,005
RC 0,005

PARAMETRO: UNIDADES GEOLOGICAS.

CUADRO 22. NOMENCLATURA DE PARAMETRO UNIDADES GEOLOGICAS

Cadigo Descriptores
UG1 Deposito fluvial, Material excedente
uG2 Areniscas fracturadas
UG3 Deposito Aluvial
UG4 Conglomerados y diatomitas
UG5 Intercalado areniscas y Iutitas

CUADRO 23. MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

Descriptores UG1 UG2 UG3 UG4 UG5
UuG1 1.00 2.00 3.00 5.00 7.00
UG2 0.50 1.00 2.00 3.00 5.00
UG3 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
UG4 0.20 0.33 0.50 1.00 2.00
UG5 0.14 0.20 0.33 0.50 1.00
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CUADRO 24. MATRIZ DE NORMALIZACION DE PARES

DESCRIPTORES UG1

Vector

UG2 UG3 UG4 UG5 A
priorizacién

UG1
uG2
UG3
uG4
UG5

0.460 0.496 0.439 0.435 0.389 0.444
0.230 0.248 0.293 0.261 0.278 0.262
0.153 0.124 0.146 0.174 0.167 0.153
0.092 0.083 0.073 0.087 0.111 0.089
0.066 0.050 0.049 0.043 0.056 0.053
1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
CUADRO 25: INDICE DE CONSISTENCIA
IC 0,007
RC 0,006

PARAMETRO: PENDIENTE

CUADRO 26. NOMENCLATURA DE PARAMETRO PENDIENTE

Cadigo Descriptores Descripcion
PENT1 Mayor a 25° Empinadas a mas (escarpados)
PEN2 20° - 25° Moderadamente empinados
PEN3 15° - 20° fuertemente inclinadas
PEN4 8°-15° Moderadamente inclinadas
PEN5 0°-8° Llanas a ligeramente inclinadas
CUADRO 27. MATRIZ DE COMPARACION DE PARES
DESCRIPTORES PEN1 PEN2 PEN3 PEN4 PEN5
PEN1 1.00 2.00 4.00 6.00 8.00
PEN2 0.50 1.00 2.00 4.00 6.00
PEN3 0.25 0.50 1.00 2.00 4.00
PEN4 0.17 0.25 0.50 1.00 2.00
PEN5 0.13 0.17 0.25 0.50 1.00
CUADRO 28. MATRIZ DE NORMALIZACION DE PARES
DESCRIPTORES  PEN1 PEN2 PEN3 PEN4 PEN5 Vector
priorizacion
PEN1 0.490 0.511 0.516 0.444 0.381 0.468
PEN2 0.245 0.255 0.258 0.296 0.286 0.268
PEN3 0.122 0.128 0.129 0.148 0.190 0.144
PEN4 0.082 0.064 0.065 0.074 0.095 0.076
PEN5 0.061 0.043 0.032 0.037 0.048 0.044
1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

CUADRO 29: INDICE DE CONSISTENCIA

IC

0,102

RC

0,091
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EVALUACION DEL RIESGO ORIGINADO POR DESLIZAMIENTO DE LA APV VILLA
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PARAMETRO: UNIDADES GEOMORFOLOGICAS

CUADRO 30. NOMENCLATURA DE PARAMETRO UNIDADES GEOMORFOLOGICAS

Cédigo Descriptores
GEOMT1 Cauce natural

GEOM2 Escarpe, vertiente empinada

GEOM3 Vertiente moderadamente empinada
GEOM4 Vertiente inclinada

GEOM5 Terraza aluvial

CUADRO 31. MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

Descriptores GEOM1 GEOM2 GEOM3 GEOM4 GEOM5
GEOM1 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
GEOM2 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
GEOM3 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
GEOM4 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
GEOM5 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00

CUADRO 32 MATRIZ DE NORMALIZACION DE PARES
Descriptores GEOM1 GEOM2 GEOM3 GEOM4 GEOMS5 Vector
priorizacion
GEM1 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
GEM2 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
GEM3 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
GEM4 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
GEM5 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035
1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
CUADRO 33: INDICE DE CONSISTENCIA
IC 0,061
RC 0,054

3.4.2 ANALISIS DE LOS FACTORES DESENCADENANTES

PARAMETRO: UMBRALES DE PRECIPITACION

Se considera como factor desencadenante a los umbrales de precipitacion segun la Nota Técnica
001 SENAMHI - DGM - 2014 para lo cual se consider6 la estacion meteoroldgica mas cercana
a la zona de estudio la cual es la estacion de Kayra, para la obtencion de los pesos ponderados
del parametro del factor desencadenante, se utilizé el proceso de analisis jerarquico. Los

resultados obtenidos son los siguientes:

CUADRO 34 NOMENCLATURA DE PARAMETRO UMBRALES DE PRECIPITACION

Cédigo Descriptores
UP1 RR>29.83 mm
uP2 21.5mm <RR £29.83 mm
uP3 15.5mm<RR<21.5mm
UP4 9.23 mm <RR £ 15.5 mm
UP5 RR <9.23 mm
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CUADRO 35. MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

DESCRIPTORES UP1 UP2 UP3 UP4 UP5

UP1 1.00 3.00 4.00 5.00 7.00

upP2 0.33 1.00 3.00 4.00 5.00

UP3 0.25 0.33 1.00 3.00 4.00

UP4 0.20 0.25 0.33 1.00 3.00

UP5 0.14 0.20 0.25 0.33 1.00

CUADRO 36. MATRIZ DE NORMALIZACION DE PARES
DESCRIPTORES UP1 UP2 UP3 UP4 UP5 Vector
priorizacion

UP1 0.519 0.627 0.466 0.375 0.350 0.467
up2 0.173 0.209 0.350 0.300 0.250 0.256
UP3 0.130 0.070 0.117 0.225 0.200 0.148
UP4 0.104 0.052 0.039 0.075 0.150 0.084
UP5 0.074 0.042 0.029 0.025 0.050 0.044

CUADRO 37: INDICE DE CONSISTENCIA
IC 0,061
RC 0,054

IMAGEN 25. MAPA DE SUSCEPTIBILIDAD POR DESLIZAMIENTO, AMBITO DE INFLUENCIA
- e o < T 7 T 5 S 2. ;
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EVALUACION DEL RIESGO ORIGINADO POR DESLIZAMIENTO DE LA APV VILLA
QUEBRADA, DISTRITO DE SAN SEBASTIAN, PROVINCIA DEL CUSCO, REGION CUSCO.

3.5 PARAMETRO DE EVALUACION

PARAMETRO: AREA DE DESLIZAMIENTO

Se identifica a este parametro como areas de deslizamiento o las areas criticas susceptibles a
deslizamiento, estimados para los depésitos inestables y material excedente identificados y

cartografiados.

CUADRO 38 NOMENCLATURA DE PARAMETRO AREA DE DESLIZAMIENTO

CODIGO DESCRIPTORES
AD1 Mayor a 2000
AD2 1000 a 2000
AD3 500 a 1000
AD4 250 a 500
AD5 Menor a 250
CUADRO 39. MATRIZ DE COMPARACION DE PARES
DESCRIPTORES DE1 DE2 DE3 DE4 DE5
AD1 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
AD2 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
AD3 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
AD4 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
AD5 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
CUADRO 40. MATRIZ DE NORMALIZACION DE PARES
DESCRIPTORES  DE1 DE2 DE3 DE4 DE5 Vector
priorizacion
AD1 0.560 0.642 0.524 0429  0.360 0.503
AD2 0.187 0.214 0.315 0.306  0.280 0.260
AD3 0.112 0.071 0.105 0.184  0.200 0.134
AD4 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
AD5 0.062 0.031 0.021 0.020  0.040 0.035
1.000 1.000 1.000 1.000  1.000 1.000
CUADRO 41: INDICE DE CONSISTENCIA
IC 0,061
RC 0,054
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IMAGEN 26. MAPA DE AREAS DE DESLIZAMIENTOS
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3.6 NIVELES DE PELIGRO

En el siguiente cuadro, se muestran los niveles de peligro y sus respectivos rangos obtenidos a
traves de utilizar el Proceso de Analisis Jerarquico.

CUADRO 42. NIVELES DE PELIGRO

NIVEL RANGO

ALTO 0124 | = P <] 0,230

MEDIO 0067 |= P < | 0124
BAJO 0036 | = P < | 0,067

3.7 ESTRATO NIVEL DE PELIGROSIDAD

CUADRO 43. MATRIZ NIVEL DE PELIGROSIDAD
Nivel Descripcion Rango
Condicionados por relieves con pendientes empinadas a escarpadas mayores a
25°,, con disposicion de depositos de material excedente o rellenos y depdsitos
fluviales, con geoformas de cauce natural, todos ellos desencadenados por
precipitaciones pluviales con rangos de 21.5 mm < RR < 29.83 mm con 0.230
caracterizacion de muy lluvioso de los umbrales de precipitacion de SENAMHI, y <P<
con parametro de Evaluacion correspondiente a areas de deslizamiento mayores a 0.423
2,000 m?, con elementos expuestos de poblacién y vivienda de la APV. Villa
Quebrada
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Condicionados por relieves con pendientes moderadamente empinadas con
rangos de 20° a 25°, con areniscas fracturadas, con geoformas de vertientes

evaluacion correspondiente a areas de deslizamiento de 250 m? a 500 m? y
menores a 500 m2, con elementos expuestos de poblacién y vivienda de la APV.
Villa Quebrada.

empinadas, escarpes, todos ellos desencadenados por precipitaciones pluviales| 0.124
ALTO | Con rangos de 21.5 mm < RR < 29.83 mm con caracterizacion de muy lluvioso de <P<

los umbrales de precipitacion de SENAMHI, y con parametro de Evaluacion 0.230

correspondiente a areas de deslizamiento de 1000 m2 a 2,000 m2, con elementos

expuestos de poblacién y vivienda de la APV. Villa Quebrada.

Condicionados por relieves con pendientes fuertemente a moderadamente

inclinadas con rangos de 8° a 15°, depdsitos aluviales, con geoformas de vertientes

empinadas a inclinadas, todos ellos desencadenados por precipitaciones pluviales 0.067
MEDIO | €on rangos de 21.5 mm < RR < 29.83 mm con caracterizacion de muy lluvioso de <P<

los umbrales de precipitacion de SENAMHI, y con parametro de Evaluacién 0.124

correspondiente a areas de deslizamiento de 500 m2 a 1,000 m2, con elementos

expuestos de poblacién y vivienda de la APV. Villa Quebrada.

Condicionados por relieves con pendientes Moderadamente inclinadas 8° a 15° y

llanas a ligeramente inclinadas menores a 8°, con conglomerados,

diatomitas e intercalacion de areniscas y lutitas, con geoformas de vertientes

inclinadas y terrazas aluviales, todos ellos desencadenados por precipitaciones 0.036

pluviales con rangos de 21.5 mm < RR < 29.83 mm con caracterizacion de muy <P<

lluvioso de los umbrales de precipitacion de SENAMHI, y con parametro de 0.067

3.8 MAPA DE PELIGRO POR DESLIZAMIENTO AMBITO DE INFLUENCIA
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GRAFICO 12: PORCENTAJES DE NIVEL DE PELIGRO, AMBITO DE INFLUENCIA
45% MEDIO

ALTO

= MUY ALTO

CUADRO 44. RESUMEN DE PORCENTAJES DE NIVEL DE PELIGRO

Nivel de peligro Area (m?) Porcentaje
0 0
MEDIO 7099.11 45
ALTO 7346.56 47
1246.88 8
TOTAL 15692.54 100

3.9 ANALISIS DE ELEMENTOS EXPUESTOS EN NIVELES DE PELIGRO

IMAGEN 28. MAPA DE PELIGROS POR DESLIZAMIENTO POR EL
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EVALUACION DEL RIESGO ORIGINADO POR DESLIZAMIENTO DE LA APV VILLA
QUEBRADA, DISTRITO DE SAN SEBASTIAN, PROVINCIA DEL CUSCO, REGION CUSCO.

CUADRO 45. PORCENTAJES DE NIVEL DE PELIGRO POR ELEMENTO EXPUESTO

Nivel de peligro Lotes Porcentaje
0 0
MEDIO 07 31
ALTO 15 o7
02 12
TOTAL 24 100

GRAFICO 13: PORCENTAJES DE NIVEL DE PELIGRO POR ELEMENTO EXPUESTO

23%

MEDIA

46%

ALTA m MUY ALTA

CUADRO 46 RESUMEN DE PELIGROS POR LOTE EXPUESTO

C =N

NIVEL CANT. DE LOTES LOTES PORCENTAJE
2 A5, B5 12%
A4, B4, C2, C3, C4, C5, C6, D1, D2, 0
ALTO 1 D3, D4, D5, D6, D7 57%
MEDIO 7 A1, A2, A3, B-1, B-2, B-3, C7 31%
CUADRO 47. NIVEL DE PELIGRO POR LOTE
o MZ- ; : CORTE DE NIVEL DE
N LOTE GEOMORFOLOGIA LITOLOGICO PENDIENTES TALUD PELIGRO
1 | A-1 Vertiente inclinada Depdsito aluvial 8°-15° Menora 0.5 m MEDIO
2 | A-2 Vertiente inclinada Depdsito aluvial 8°-15° Menora 0.5 m MEDIO
3 | A-3 Vertiente inclinada Depdsito aluvial 8°-15° Menora 0.5 m MEDIO
4 | A-4 Vertiente inclinada Depdsito aluvial 8°-15° De0.5a1.00m
5 | A-5 Vertiente inclinada Depgsﬁo Coluvial con 20° - 25° Mayora 3 m
depdsitos excedentes
6 [B-1 Vertiente inclinada Depésito aluvial 8°-15° Menora 0.5 m MEDIO
7 |B-2 Vertiente inclinada Depésito aluvial 8°-15° Menora 0.5 m MEDIO
8 |B-3 Vertiente inclinada Depésito aluvial 8°-15° Menora 0.5 m MEDIO
9 |B-4 Vertiente inclinada Depdsito aluvial 8°-15° De0.5a1.00m
10 |B-5 Vertiente inclinada Depgglto Coluvial con 20° - 25° Mayora 3 m
depdsitos excedentes
11 | g1 | Vertiente moderadamente | po oo ol vial 20°-25° | De05a100 | ALTO
empinada
12 |C-2 \Veq{iente empinada , Depdsito aluvial 20° - 25° De1.00a22.00m ALTO

) L
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C =N

o MZ- ‘ 4 CORTE DE NIVEL DE
N LOTE GEOMORFOLOGIA LITOLOGICO PENDIENTES TALUD PELIGRO
13 |C-3 Vertiente empinada Deposito aluvial Mayor a 25° | De 1.00a22.00 m ALTO
14 |C-4 Vertiente empinada Depésito aluvial Mayor a 25° | De 1.0022.00 m ALTO
15 |C-5 Vertiente empinada Deposito aluvial Mayor a 25° | De 1.00a22.00 m ALTO
16 |C-6 Vertiente empinada Depdsito aluvial Mayor a 25° | De 1.00a22.00 m ALTO
17 |C-7 Vertiente empinada Arenisca y lutitas Mayora 25° | De0.5a1.00 ALTO
18 | D-1 Vertiente queradamente Depgsﬂo aIuwaI, 20° - 25° De 2.00a3.00m ALTO
empinada Arenisca y lutitas

19 D=2 Vertiente queradamente Depqsﬂo aluylal, 20° - 25° De 2.0023.00m ALTO
empinada Arenisca y lutitas

20 | D-3|  Vertiente empinada Deposito aluvial, | \1o o 2 95° | De2.00a3.00m | ALTO
Arenisca y lutitas

21 |D-4 Vertiente empinada Depqsﬂo aIuwaI, Mayor a 25° | De 2.00a3.00 m ALTO
Arenisca y lutitas

22 |D-5 Vertiente empinada Arenisca y lutitas Mayor a 25° | De 2.00a23.00 m ALTO

23 |D-6 Vertiente empinada Arenisca y lutitas Mayor a 25° | De 2.00a3.00 m ALTO

24 |D-7 Vertiente empinada Arenisca y lutitas Mayor a 25° | De 2.00a3.00 m ALTO

3.10 DEFINICION DE ESCENARIOS

En la APV. Villa Quebrada del distrito del distrito de San Sebastian, se ha considerado el
escenario mas critico por fendémeno de geodindmica externa con eventos de movimiento en
masa como deslizamientos, con condiciones de laderas con escarpes y laderas empinadas; con
pendientes mayores a 25°, y areas impactadas por acumulacién de material excedente o
desmontes tipo rellenos y depdsitos aluviales, todos ellos desencadenados por intensas
precipitaciones pluviales de acuerdo a los Umbrales de precipitaciones rangos de 21.5 mm < RR
<29.83 mm categorizados como muy lluvioso con intervalos y con parametro de evaluacion
de éareas de deslizamiento mayores de 1,000 m?, con elementos expuestos de poblacion,
viviendas, vias, considerados como sus bienes y medios de vida de la APV Villa Quebrada.
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CAPITULO IV: ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD.

Para determinar los niveles de vulnerabilidad del area de influencia en la APV Villa Quebrada
distrito de San Sebastian, se consideré la dimensiéon econdmica, social y ambiental,
considerando a la parte econémica como la mas importante en el analisis, esta determinacion se
basa en la informacion del procesamiento de fichas de campo por lote.

Asimismo, para el andlisis de vulnerabilidad se consider6 las condiciones actuales de los
predios con infraestructura de vivienda, de acuerdo a los elementos expuestos identificados
y para los lotes que no cuentan con infraestructura se consider6 la exposicion econdmica y
ambiental.

4.1 METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DEL NIVEL DE VULNERABILIDAD

GRAFICO 14 SECUENCIA DE LA METODOLOGIA DEL ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD

F Exposicion —‘ . -
Dimensién Social Fragilidad VuIneraPllldad | I
L J Social
Resiliencia
—  Exposicién |
Dimensién Econdmica Fragilidad VuInera)blllldad
Econdmica
L~ Resiliencia |—
—{  Exposicion |
Dimensién Ambiental Fragilidad VuIner:.slbllldad
Ambiental
' Resiliencia [

C =N

Se realizd el siguiente analisis entre las dimensiones analizadas para la vulnerabilidad:

CUADRO 48 MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

Dimension  Econdmica Social Ambiental

Econdmica 1.00 2.00 5.00
Social 0.50 1.00 3.00

Ambiental 0.20 0.33 1.00

CUADRO 49 MATRIZ DE NORMALIZACION DE PARES

Dimension Social Social Ambiental Vector
priorizacion
Econdmica 0.588 0.600 0.556 0.581
Social 0.294 0.300 0.333 0.309
Ambiental 0.118 0.100 0.111 0.110
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CUADRO 50: INDICE DE CONSISTENCIA

IC 0,002
RC 0,004

4.2 ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD

4.21 VULNERABILIDAD EN LA DIMENSION ECONOMICA

El analisis de la dimensiéon econdémica considera caracteristicas de la infraestructura de los
predios ubicados en la Asociacion. Se identificaron y seleccionaron parametros de evaluacion

agrupados en las componentes de exposicion, fragilidad y resiliencia.

CUADRO 51 NOMENCLATURA DE LA DIMENSION ECONOMICA

Cadigo Dimensiones
EXP-ECO Exposicién econoémica
FRAG-ECO Fragilidad econémica
RES-ECO Resiliencia econémica

CUADRO 52 MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

Parametro EXP-ECO FRAG-ECO RES-ECO
EXP-ECO 1.00 2.00 5.00
FRAG-ECO 0.50 1.00 3.00
RES-ECO 0.20 0.33 1.00
CUADRO 53 MATRIZ DE NORMALIZACION DE PARES
Dimension EXP-ECO FRAG-ECO  RES-ECO Vector
priorizacion
EXP-ECO 0.588 0.600 0.556 0.581
FRAG-ECO 0.294 0.300 0.333 0.309
RES-ECO 0.118 0.100 0.111 0.110
1.000 1,000 1,000 1,000

CUADRO 54: INDICE DE CONSISTENCIA

IC 0,002
RC 0,004

+ EXPOSICION ECONOMICA

Esta referida al nivel de peligro al que esta expuesta el ser humano y sus medios de vida.
Centrada a las caracteristicas fisicas de la Infraestructura de los predios.

CUADRO 55 PESO Y NOMENCLATURA DEL PARAMETRO EXPOSICION
Cadigo Parametros Peso
EXP_E1 Localizacion de la edificacidn con respecto a zonas de 1.00

peligro muy alto
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PARAMETRO LOCALIZACION DE LA EDIFICACION CON RESPECTO A ZONAS DE
PELIGRO MUY ALTO: Se refiere la informacion de la distancia a la cual se encuentre las
edificaciones con respecto a la zonificacion de peligro, a continuacion, se muestra la clasificacion
de los descriptores:

CUADRO 56 NOMENCLATURA DEL PARAMETRO LOCALIZACION DE LA
EDIFICACION CON RESPECTO A ZONAS DE PELIGRO MUY ALTO

Cédigo Descriptores
LEZP1 Muy cercana (Menor a 10 m)
LEZP2 Cercana (10 a 20m)

LEZP3 Regular (20 a 30 m)

LEZP4 Alejada (30 240 m)

LEZP5 Muy alejada (Mayor a 40 m)

CUADRO 57 MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

Descriptores LEZP1 LEZP2  LEZP3 LEZP4 LEZPS
LEZP1 1.00 3.00 5.00 5.00 8.00
LEZP2 0.33 1.00 3.00 4.00 6.00
LEZP3 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
LEZP4 0.20 0.25 0.33 1.00 3.00
LEZP5 0.13 0.17 0.20 0.33 1.00

CUADRO 58. MATRIZ DE NORMALIZACION DE PARES

Descriptores ~ LEZP1 LEZP2 LEZP3  LEZP4  LEzp5  Vectorde
priorizacion

LEZP1 0538 0632 0524 0375 0348 0.483
LEZP2 0179 0211 0315  0.300 0.261 0.253
LEZP3 0108 0070 0105 0225 0217 0.145
LEZP4 0108 0053 0035 0075 0130 0.080
LEZP5 0067 0035 0021 0025 0043 0.038

1000 1000 1000  1.000 1.000 1.000

CUADRO 59: INDICE DE CONSISTENCIA

IC 0,073

RC 0,065

+ FRAGILIDAD ECONOMICA

Esta referida a las condiciones de desventaja o debilidad relativa del ser humano y sus medios
de vida frente a un peligro. Centrada a las caracteristicas fisicas de la Infraestructura de los

predios.

CUADRO 60 NOMENCLATURA FRAGILIDAD ECONOMICA
Cédigo Parametros
FRA_E1 Impacto de corte de ladera
FRA_E2 Material de construccion
FRA E3 Niveles edificatorios
FRA_E4 Estado de conservacion de la vivienda
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CUADRO 61 MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

Parametros FRA_E1 FRA E2 FRA E3 FRA E4
FRA_E1 1.00 3.00 5.00 6.00
FRA_E2 0.33 1.00 3.00 5.00
FRA_E3 0.20 0.33 1.00 3.00
FRA_E4 0.17 0.20 0.33 1.00

CUADRO 62 MATRIZ DE NORMALIZACION DE PARES

Parametros ~ FRAE1 FRAE2 FRAE3 FRAE4 eclorde

priorizacién
FRA_E1 0.588 0.662 0.536 0.400 0.546
FRA_E2 0.196 0.221 0.321 0.333 0.268
FRA_E3 0.118 0.074 0.107 0.200 0.125
FRA_E4 0.098 0.044 0.036 0.067 0.061
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

CUADRO 63: INDICE DE CONSISTENCIA

IC 0,051
RC 0,046

PARAMETRO IMPACTO DE CORTE DE LADERA: La informacion del estado actual del talud
por corte de ladera, se obtuvo de la encuesta de campo aplicada y observacién visual en la APV,

el dato predominante

corresponde talud estabilizado con tipo andeneria, considerando al mas

critico a los predios con talud desestabilizado mayor a 4 m, a continuacion, se muestra la
clasificacion de los descriptores:

CUADRO 64 NOMENCLATURA DEL PARAMETRO IMPACTO DE CORTE DE LADERA

Cddigo Descriptores
ICL1 Corte de ladera mayor a 4 metros, sin muro de contencién
ICL2 Corte de ladera mayor a 4 metros, con muro de contencion
ICL3 Corte de ladera de 3 metros sin muro de contencion
ICL4 Corte de ladera tipo andeneria
ICL5 Sin corte de ladera / corte tipo andeneria con muro de contencion
CUADRO 65 MATRIZ DE COMPARACION DE PARES
Descriptores ICL1 ICL2 ICL3 ICL4 ICL5
ICL1 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
ICL2 0.33 1.00 2.00 5.00 7.00
ICL3 0.20 0.50 1.00 2.00 4.00
ICL4 0.14 0.20 0.50 1.00 2.00
ICL5 0.11 0.14 0.25 0.50 1.00
CUADRO 66MATRIZ DE NORMALIZACION DE PARES
Descriptores  ICLTE1 ICLTE1 ICLTE1 ICLTE1  ICLTE1 vectorde
priorizacién
ICL1 0.560 0.619 0.571 0.452 0.391 0.519
ICL2 0.187 0.206 0.229 0.323 0.304 0.250
ICL3 0.112 0.103 0.114 0.129 0.174 0.126
ICL4 0.080 0.041 0.057 0.065 0.087 0.066
ICL5 0.062 0.029 0.029 0.032 0.043 0.039
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
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CUADRO 67: INDICE DE CONSISTENCIA

IC

0,025

RC

0,023

PARAMETRO MATERIAL DE CONSTRUCCION: La informacién del tipo de material
predominante de las edificaciones de los predios se obtuvo de la encuesta de campo aplicada y
observacion visual en la APV, considerando al mas critico a los predios con ladrillo con barro sin
vigas y columnas a continuacion, se muestra la clasificacion de los descriptores:

CUADRO 68 NOMENCLATURA DEL PARAMETRO MATERIAL DE CONSTRUCCION

Cédigo Descriptores
MC1 Ladrillo con barro sin columnas
MC2 Mixto precario, plastico, palos, calamina
MC3 Adobe
MC4 Ladrillo bloqueta
MC5 Concreto armado

CUADRO 69MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

C =N

Descriptores MC1 MC2 MC3 MC4 MC5

MC1 100 200 4.00 6.00 8.00

MC2 050  1.00 3.00 5.00 7.00

MC3 025 033 1.00 3.00 5.00

MC4 017 020 0.33 1.00 3.00

MC5 013 014 0.20 033 1.00

CUADRO 70 MATRIZ DE NORMALIZACION DE PARES
Descriptores MC1  MC2  MC3 MC4 MC5 Vectonde
priorizacion

MC1 0490 0544 0469 0391 0.333 0.445
MC2 0245 0272 0352 0326 0.292 0.207
MC3 0122 0091 0117 019 0.208 0.147
MC4 0082 0054 0039 0065 0.125 0.073
MC5 0061 0039 0023 0022 0.042 0.037
1000 1000 1000  1.000 1.000 1.000

CUADRO 71: INDICE DE CONSISTENCIA

IC

0,047

RC

0,042

PARAMETRO NIVELES EDIFICATORIOS: Se identifica a este parametro como el porcentaje
de area edificada, se obtuvo de la encuesta de campo aplicada y observacion visual en la APV,
a continuacion, se muestra la clasificacion de los descriptores:

CUADRO 72. NOMENCLATURA DEL PARAMETRO NIVELES EDIFICATORIOS

Cédigo Descriptores
NE1 5 a mas niveles
NE2 4 niveles
NE3 3 niveles
NE4 2 niveles
NE5 1 nivel
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CUADRO 73 MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

C =N

Descriptores NEIT  NE2 _ NE3 NE4 NE5

NE{ 100 300 500 7.00 9.00

NE2 033 100 300 5.00 8.00

NE3 020 033 100 3.00 5.00

NE4 014 020 033 1.00 200

NES5 041 013 020 0.50 1.00

CUADRO 74 MATRIZ DE NORMALIZACION DE PARES
Descriptores NEI  NE2  NE3 NE4 NES5 LRHETEE
priorizacion

NET 0560 0644 0524 0424 0.360 0.502
NE2 0187 0215 0315 0303 0320 0.268
NE3 0412 0072 0105 0182 0.200 0.134
NE4 0080 0043 0035  0.061 0.080 0.060
NES5 0062 0027 0021  0.030 0.040 0.036
1000 1000 1000  1.000 1.000 1.000

PARAMETRO ESTADO DE CONSERVACION DE LA VIVIENDA: La informacion del estado de
conservacion del inmueble se obtuvo de la encuesta de campo aplicada y observacion visual en
la APV. Villa Quebrada, el dato predominante corresponde a viviendas con estado de
conservacion regular con 44.7%, considerando al méas critico el estado de conservacién muy

CUADRO 75: INDICE DE CONSISTENCIA

IC

0,046

RC

0,042

malo, a continuacion, se muestra la clasificacion de los descriptores:

CUADRO 76 NOMENCLATURA DEL PARAMETRO ESTADO DE
CONSERVACION DE LA VIVIENDA

Cédigo Descriptores
ECV1 Muy Malo
ECV2 Malo
ECV3 Regular
ECV4 Bueno
ECV5 Conservado

CUADRO 77 MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

Descriptores ECV1 ECV2 ECV3 ECV4 ECV5
ECV1 1.00 2.00 5.00 7.00 8.00
ECV2 0.50 1.00 3.00 5.00 7.00
ECV3 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
ECV4 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
ECV5 0.13 0.14 0.20 0.33 1.00
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CUADRO 78 MATRIZ DE NORMALIZACION DE PARES

Descriptores ECV1 ECV2 ECV3 ECV4 ECV5 Vector de
priorizacién

ECV1 0.508 0.544 0.524 0.429 0.333 0.468
ECV2 0.254 0.272 0.315 0.306 0.292 0.288
ECV3 0.102 0.091 0.105 0.184 0.208 0.138
ECV4 0.073 0.054 0.035 0.061 0.125 0.070
ECV5 0.064 0.039 0.021 0.020 0.042 0.037

1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

CUADRO 79: INDICE DE CONSISTENCIA

IC

0,054

RC

0,048

+ RESILIENCIA ECONOMICA.

La Resiliencia, esta referida al nivel de asimilacion o capacidad de recuperacion del ser humano

y sus medios de vida frente a la ocurrencia de un peligro.

CUADRO 80 NOMENCLATURA RESILIENCIA ECONOMICA

CODIGO PARAMETROS PESO
RES_E1 Ingreso Mensual Familiar 0.5
RES_E2 Conocimiento sobre ocupacién en laderas 0.5

PARAMETRO INGRESO MENSUAL FAMILIAR: Para el anlisis de la resiliencia en cuanto la
cantidad de ingresos economicos familiar mensual se obtuvo de la encuesta de campo aplicada

en la APV, a continuacion, se muestra la clasificacion de los descriptores:

CUADRO 81 NOMENCLATURA DEL PARAMETRO INGRESO MENSUAL FAMILIAR

Cédigo Descriptores
IMF1 Menor a S/. 150.00
IMF2 S/.151.00 - S/.300.00
IMF3 S/.301.00 - S/.1500.00
IMF4 S/.951.00 - S/.3000.00
IMF5 Mayor a S/. 3001.00

CUADRO 82 MATRIZ COMPARACION DE PARES

Descriptores IMF1 IMF2 IMF3 IMF4 IMFS
IMF1 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
IMF2 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
IMF3 0.20 0.33 1.00 3.00 4.00
IMF4 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
IMF5 0.11 0.14 0.25 0.33 1.00
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CUADRO 83 MATRIZ NORMALIZACION DE PARES

Descriptores IMF1 IMF2  IMF3 IMF4  Iwp5 vectorde
priorizacion

IMF1 0560 0642 0522 0429 0375 0.505
IMF2 0187 0214 0313 03068 0292 0.262
IMF3 0112 0071 0404 04184 0467 0.128
IMF4 0080 0043 0035 0061 04125 0.069
IMF5 0062 0031 0026 0020 0042 0.036

1000 1000 1000 1000  1.000 1,000

CUADRO 84: INDICE DE CONSISTENCIA

IC 0,057
RC 0,051

PARAMETRO CONOCIMIENTO SOBRE RIESGO POR OCUPACION EN LADERAS: Para el
analisis de la resiliencia en cuanto al conocimiento sobre el riesgo por ocupacion en laderas se
obtuvo de la encuesta de campo aplicada en la APV, se muestra la clasificacion de los

descriptores:

CUADRO 85 NOMENCLATURA DEL PARAMETRO CONOCIMIENTO SOBRE

RIESGO POR OCUPACION EN LADERAS

Cédigo Descriptores
CRL1 Sin Conocimiento
CRL2 Conocimiento Minimo
CRL3 Conocimiento Basico
CRL4 Conocimiento Técnico Aplicado
CRL5 Conocimiento de acuerdo a la normativa en edificaciones

CUADRO 86 MATRIZ COMPARACION DE PARES

Descriptores CRL1 CRL2 CRL3 CRL4 CRL5

CRL1
CRL2

CRL3
CRL4

CRL5

1.00 2.00 5.00 6.00 8.00
0.50 1.00 3.00 5.00 7.00
0.20 0.33 1.00 3.00 4.00
0.17 0.20 0.33 1.00 3.00
0.13 0.14 0.25 0.33 1.00

CUADRO 87 MATRIZ NORMALIZACION DE PARES

CRL1 CRL2 CRL3 CRL4 CRL5 Vector de

Descriptores Y
priorizacion

CRL1 0.502 0.544 0.522 0.391 0.348 0.461
CRL2 0.251 0.272 0.313 0.326 0.304 0.293
CRL3 0.100 0.091 0.104 0.196 0.174 0.133
CRL4 0.084 0.054 0.035 0.065 0.130 0.074
CRL5 0.063 0.039 0.026 0.022 0.043 0.039

1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

CUADRO 88: INDICE DE CONSISTENCIA

IC 0,016
RC 0,015
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4.2.2 VULNERABILIDAD EN LA DIMENSION SOCIAL

Para el analisis de la dimensién social se ha identificado las caracteristicas intrinsecas de la
poblacion que habita en la APV Villa Quebrada y la organizacion social de la misma. y con ello
se realizara el andlisis de la vulnerabilidad. Se identificaron y seleccionaron parametros de
evaluacidn agrupados en las componentes de exposicion, fragilidad y resiliencia.

CUADRO 89 NOMENCLATURA DE LA DIMENSION SOCIAL

Cddigo Componentes
EXP-SOC Exposicién social
FRAG-SOC Fragilidad social
RES-SOC Resiliencia social

CUADRO 90 MATRIZ DE COMPARACION DE PARES
Componentes EXP-SOC FRAG-SOC RES-SOC

EXP-SOC 1.00 2.00 4.00
FRAG-SOC 0.50 1.00 3.00
RES-SOC 0.25 0.33 1.00
CUADRO 91 MATRIZ DE NORMALIZACION DE PARES
Parametro EXP-SOC FRAG-SOC RES-SOC Vector priorizacion
EXP-SOC 0.571 0.600 0.500 0.557
FRAG-SOC 0.286 0.300 0.375 0.320
RES-SOC 0.143 0.100 0.125 0.123
1.000 1.000 1.000 1.000
CUADRO 92: INDICE DE CONSISTENCIA
IC 0,009
RC 0,017

+ EXPOSICION SOCIAL.

Esta referida al nivel de peligro al que esta expuesta el ser humano y sus medios de vida.
Centrada a las caracteristicas sociales de la poblacién y sus medios de vida.

CUADRO 93 NOMENCLATURA DE EXPOSICION SOCIAL
Cédigo Parametros Peso
Exp_S1 Cantidad de personas expuestas la poblacion 1.00

- PARAMETRO CANTIDAD DE PERSONAS EXPUESTAS: Se refiere la informacién de la
actividad a la que se dedica la poblacidn de la APV villa quebrada, a continuacion, se muestra
la clasificacion de los descriptores:

CUADRO 94 NOMENCLATURA DEL PARAMETRO CANTIDAD DE
PERSONAS EXPUESTAS
Cédigo Descriptores

CPE1 80 - 100 % (Mayor a 8 habitantes)

CPE2 60 - 80 % (5a 7 habitantes)

CPE3 40 - 60 % (3 a 5 habitantes)

CPE4 20 - 40 % (2 a 3 habitantes)

CPE5 0.- 20 % (1 habitantes)
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CUADRO 95 MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

Descriptores CPE1 CPE2 CPE3 CPE4 CPE5
CPE1 1.00 2.00 4.00 6.00 9.00
CPE2 0.50 1.00 3.00 5.00 7.00
CPE3 0.25 0.33 1.00 2.00 6.00
CPE4 0.17 0.20 0.50 1.00 3.00
CPE5 0.11 0.14 0.17 0.33 1.00

CUADRO 96. MATRIZ DE NORMALIZACION DE PARES
Descriptores CPE1 CPE2 CPE3 CPE4 CPE5 Vector de

priorizacion
CPE1 0.493 0.544 0.462 0.419 0.346 0.453
CPE2 0.247 0.272 0.346 0.349 0.269 0.297
CPE3 0.123 0.091 0.115 0.140 0.231 0.140
CPE4 0.082 0.054 0.058 0.070 0.115 0.076
CPE5 0.055  0.039 0.019 0.023 0.038 0.035
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

CUADRO 97: INDICE DE CONSISTENCIA

IC 0,038
RC 0,034

+ FRAGILIDAD SOCIAL

La Fragilidad, esté referida a las condiciones de desventaja o debilidad relativa de la poblacién y
sus medios de vida frente a un peligro, a mayor fragilidad mayor vulnerabilidad.

CUADRO 98 NOMENCLATURA FRAGILIDAD SOCIAL
CODIGO PARAMETROS
EXP_S1 Grupo atareo
EXP_S2 Discapacidad
EXP_S3 Acceso a servicios basicos

CUADRO 99 MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

Parametros EXP_S1 EXP_S2 EXP_S3

EXP_S1 1.00 2.00 5.00

EXP_S2 0.50 1.00 3.00

EXP_S3 0.20 0.33 1.00

CUADRO 100 MATRIZ DE NORMALIZACION DE PARES

Parametros EXP_S1 EXP_S2 EXP_S3 Vector de priorizacion

EXP_S1 0.588 0.600 0.556 0.581
EXP_S2 0.294 0.300 0.333 0.309
EXP_S3 0.118 0.100 0.111 0.110
1.000 1.000 1.000 1.000

CUADRO 101: INDICE DE CONSISTENCIA

IC 0,002
RC 0,002
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- PARAMETRO GRUPO ETARIO: Para este parametro se han determinado descriptores
obtenidos de la informacién de encuesta de campo aplicada en la APV, a continuacion, se
muestra la clasificacion de los descriptores:

CUADRO 102 NOMENCLATURA DEL PARAMETRO GRUPO ETARIO

Cédigo Descriptores
GE1 0-5'y mayor a 65 afios
GE2 de 5a12y de 60 a 65 afios
GE3 de 12 a 15y de 50 a 60 afios
GE4 de 15 a 30 afios
GE5 de 30 a 50 afios

CUADRO 103 MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

C =N

Descriptores GE1 GE2 GE3 GE4 GE5
GE1 0.50 1.00 3.00 5.00 6.00
GE2 0.20 0.33 1.00 3.00 4.00
GE3 0.17 0.20 0.33 1.00 3.00
GE4 0.11 0.17 0.25 0.33 1.00
GE5 0.50 1.00 3.00 5.00 6.00
CUADRO 104. MATRIZ DE NORMALIZACION DE PARES
Descri Vector de
escriptores GE1 GE2 GE3 GE4 GE5 .
priorizacion
GE1 0.506 0.541 0.522 0.391 0.391 0.470
GE2 0.253 0.270 0.313 0.326 0.261 0.285
GE3 0.101 0.090 0.104 0.196 0.174 0.133
GE4 0.084 0.054 0.035 0.065 0.130 0.074
GE5 0.056 0.045 0.026 0.022 0.043 0.039
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

CUADRO 105: INDICE DE CONSISTENCIA

IC 0,049

RC 0,044

- PARAMETRO DISCAPACIDAD: Para este parametro se han determinado descriptores
obtenidos de la informacién de encuesta de campo aplicada en la APV, a continuacion, se
muestra la clasificacion de los descriptores:

CUADRO 106 NOMENCLATURA DEL PARAMETRO DISCAPACIDAD

Cédigo Descriptores
DC1 Multiple
DC2 Fisica
DC3 Cognitiva
DC4 Sensorial
DC5 Ninguna
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CUADRO 107 MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

C =N

Descriptores DC1 DC2 DC3 DC4 DC5

DC1 1.00 3.00 4.00 7.00 9.00

DC2 0.33 1.00 3.00 5.00 6.00

DC3 0.25 0.33 1.00 3.00 4.00

DC4 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00

DC5 0.11 0.17 0.25 0.33 1.00

CUADRO 108. MATRIZ DE NORMALIZACION DE PARES
Descriptores DC1 DC2 DC3 DC4 DC5 Vector de
priorizacion

DC1 0.544 0.638 0.466 0.429 0.391 0.494
DC2 0.181 0.213 0.350 0.306 0.261 0.262
DC3 0.136 0.071 0.117 0.184 0.174 0.136
DC4 0.078 0.043 0.039 0.061 0.130 0.070
DC5 0.060 0.035 0.029 0.020 0.043 0.038
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

- PARAMETRO ACCESO A SERVICIOS BASICOS: Para este parametro se han determinado
descriptores obtenidos de la encuesta de campo aplicada en la APV, a continuacion, se

CUADRO 109: INDICE DE CONSISTENCIA

IC

0,056

RC

0,050

muestra la clasificacion de los descriptores:

CUADRO 110 NOMENCLATURA DEL PARAMETRO ACCESO A SERVICIOS BASICOS

CODIGO DESCRIPTORES
ASB1 Sin servicios basicos
ASB2 Eléctrica colectiva, sin agua potable ni desaglie
ASB3 Eléctrica colectiva, con agua provisional sin desague
ASB4 Sistema de energia eléctrica
ASB5 Con servicios basicos
CUADRO 111 MATRIZ DE COMPARACION DE PARES
Descriptores ASB1 ASB2 ASB3 ASB4 ASB5
ASB1 1.00 3.00 5.00 8.00 9.00
ASB2 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
ASB3 0.20 0.33 1.00 3.00 4.00
ASB4 0.13 0.20 0.33 1.00 3.00
ASB5 0.11 0.14 0.25 0.33 1.00
CUADRO 112. MATRIZ DE NORMALIZACION DE PARES
Descriptores ASB1 ASB2 ASB3 ASB4 ASB5 Vector de
priorizacién
ASB1 0.565 0.642 0.522 0.462 0.375 0.513
ASB2 0.188 0.214 0.313 0.288 0.292 0.259
ASB3 0.113 0.071 0.104 0.173 0.167 0.126
ASB4 0.071 0.043 0.035 0.058 0.125 0.066
ASB5 0.063 0.031 0.026 0.019 0.042 0.036
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
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CUADRO 113: INDICE DE CONSISTENCIA

IC

0,056

RC

0,050

+ RESILIENCIA SOCIAL

La resiliencia esta referida al nivel de asimilacion o capacidad de recuperacion del ser humano y
sus medios de vida frente a la ocurrencia de un peligro. Esta asociada a condiciones sociales y

de organizacion de la poblacion, a mayor resiliencia menor vulnerabilidad.

CUADRO 114 NOMENCLATURA RESILIENCIA SOCIAL

Cédigo Parametros
RES_S1 Organizacién social
RES_S2 Conocimiento de la GRD
RES_S3 Seguro de salud

CUADRO 115 MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

Parametros RES_S1 RES S2 RES S3
RES_S1 1.00 2.00 4.00
RES_S2 0.50 1.00 2.00
RES_S3 0.25 0.50 1.00

CUADRO 116 MATRIZ DE NORMALIZACION DE PARES

Parametros RES_S1 RES_S2 RES_S3 Vectorde
priorizacion
RES_S1 0.571 0.571 0.571 0.571
RES_S2 0.286 0.286 0.286 0.286
RES_S3 0.143 0.143 0.143 0.143
1.000 1.000 1.000 1.000
CUADRO 117: INDICE DE CONSISTENCIA
IC 0,000
RC 0,000

- PARAMETRO ORGANIZACION SOCIAL: Para este parametro se han determinado
descriptores obtenidos de la encuesta de campo aplicada en la APV, a continuacién, se

muestra la clasificacion de los descriptores:

CUADRO 118 NOMENCLATURA DEL PARAMETRO ORGANIZACION SOCIAL

CODIGO DESCRIPTORES
081 No participa
082 Una vez al mes
083 Dos veces al mes
0S4 Tres veces al mes
0S5 Participa Activamente
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CUADRO 119 MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

Descriptores 081 082 083 084 0S5
081 1.00 3.00 5.00 6.00 9.00
082 0.33 1.00 3.00 5.00 6.00
0S3 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
084 0.17 0.20 0.33 1.00 3.00
085 0.11 0.17 0.20 0.33 1.00

CUADRO 120. MATRIZ DE NORMALIZACION DE PARES
Descriptores  0S1 082 083 0S84 0S5 Vector de
priorizacion
081 0552 0638 0524  0.391 0.375 0.496
082 0184 0213 0315 0.326 0.250 0.258
083 0.110 0.071  0.105  0.196 0.208 0.138
084 0.092 0.043 0.035 0.065 0.125 0.072
0S5 0.061 0.035 0.021 0.022 0.042 0.036
1.000 1.000  1.000 1.000 1.000 1.000

CUADRO 121: INDICE DE CONSISTENCIA

IC

0,066

RC

0,060

- PARAMETRO CONOCIMIENTO DE GRD: Para este parametro se han determinado
descriptores obtenidos de la encuesta de campo aplicada en la APV, a continuacién, se

muestra la clasificacion de los descriptores:

CUADRO 122 NOMENCLATURA DEL PARAMETRO CONOCIMIENTO DE GRD

Cddigo Descriptores
GRD1 Desconoce
GRD2 Muy poco
GRD3 Poco
GRD4 Regular
GRD5 Conoce
CUADRO 123 MATRIZ DE COMPARACION DE PARES
Descriptores GRD1 GRD2 GRD3 GRD4 GRD5
GRD1 1.00 2.00 7.00 8.00 9.00
GRD2 0.50 1.00 3.00 5.00 6.00
GRD3 0.14 0.33 1.00 3.00 5.00
GRD4 0.13 0.20 0.33 1.00 3.00
GRD5 0.11 0.17 0.20 0.33 1.00
CUADRO 124. MATRIZ DE NORMALIZACION DE PARES
Descriptores GRD1 GRD2 GRD3 GRD4  GRD5 Vector de
priorizacién
GRD1 0532 0541 0607 0462 0.375 0.503
GRD2 0266 0270 0.260  0.288 0.250 0.267
GRD3 0.076 0.090 0.087 0173 0.208 0.127
GRD4 0.067 0.054 0.029  0.058 0.125 0.066
GRD5 0.059 0.045 0017  0.019 0.042 0.036
1.000 1.000  1.000 1.000 1.000 1.000
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- PARAMETRO TIPO DE SEGURO DE SALUD: Para este parametro se han determinado
descriptores obtenidos de la encuesta de campo aplicada en la APV, a continuacion, se

CUADRO 125: INDICE DE CONSISTENCIA

IC

0,067

RC

0,060

muestra la clasificacion de los descriptores:

CUADRO 126 NOMENCLATURA DEL PARAMETRO TIPO DE SEGURO DE SALUD

Cédigo Descriptores
TS Sin Seguro
TS2 SIS
TS3 PNP - FFAA
TS4 ES SALUD
TS5 Privado

CUADRO 127 MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

Descriptores TS1 TS2 TS3 TS4 TS5
TS1 1.00 2.00 4.00 6.00 8.00
TS2 0.50 1.00 2.00 4.00 7.00
TS3 0.25 0.50 1.00 3.00 4.00
TS4 0.17 0.25 0.33 1.00 2.00
TS5 0.13 0.14 0.25 0.50 1.00

CUADRO 128. MATRIZ DE NORMALIZACION DE PARES
Descriptores ~ TS1 TS2 TS3 TS4 TS5 Vector de
priorizacion
TS1 0490 0514 0527 0414 0.364 0.462
TS2 0245 0257 0264  0.276 0.318 0.272
TS3 0122 0128 0132  0.207 0.182 0.154
TS4 0.082 0.064 0044  0.069 0.091 0.070
TS5 0.061 0.037 0.033  0.034 0.045 0.042
1.000 1.000  1.000 1.000 1.000 1.000

CUADRO 129: INDICE DE CONSISTENCIA

IC

0,019

RC

0,017
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4.2.3 VULNERABILIDAD EN LA DIMENSION AMBIENTAL

Para el anélisis de la dimension ambiental se ha identificado las caracteristicas de la disposicion
de residuos solidos y la conservacion y proteccion de areas verdes de la poblacion asentada en
la APV y con ello se realizara el anlisis de la vulnerabilidad. Se identificaron y seleccionaron
parametros de evaluacion agrupados en las componentes de exposicion, fragilidad y resiliencia.

CUADRO 130 NOMENCLATURA DEL DIMENSION

CODIGO DESCRIPTORES
EXP-AMB Exposicién ambiental
FRAG-AMB Fragilidad ambiental
RES-AMB Resiliencia ambiental

CUADRO 131 MATRIZ DE COMPARACION DE PARES
Parametro EXP-AMB  FRAG-AMB  RES-AMB

EXP-AMB 1.00 3.00 5.00
FRAG-AMB 0.33 1.00 3.00
RES-AMB 0.20 0.33 1.00
CUADRO 132 MATRIZ DE NORMALIZACION DE PARES
Parametro EXP-AMB  FRAG-AMB  RES-AMB  Vector priorizacion
EXP-AMB 0.652 0.692 0.556 0.633
FRAG-AMB 0.217 0.231 0.333 0.260
RES-AMB 0.130 0.077 0.111 0.106
1.000 1.000 1.000 1.000
CUADRO 133: INDICE DE CONSISTENCIA
IC 0,019
RC 0,037

+ EXPOSICION AMBIENTAL
Esta referida al nivel de peligro al que esta expuesta el ser humano y sus medios de vida.
Centrada a las caracteristicas ambientales de los predios.

CUADRO 134 NOMENCLATURA DE EXPOSICION AMBIENTAL
Cédigo Parametros Peso
EXP_A1 Cercania de la edificacion al cauce natural 1.00

PARAMETRO CERCANIA DE LA EDIFICACION AL CAUCE NATURAL: Se refiere la
informacién de la cercania de las edificaciones con respecto al cauce natural como area de
proteccidn ambiental, a continuacidn, se muestra la clasificacion de los descriptores:

CUADRO 135 NOMENCLATURA DEL PARAMETRO CERCANIA DE LA
EDIFICACION AL CAUCE NATURAL

Caédigo Descriptores
CEQ1 Muy proximo

CEQ2 Préxima

CEQ3 Medianamente préximo

CEQ4 Distante

CEQ5 Muy distante
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CUADRO 136 MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

Descriptores CEQ1 CEQ2 CEQ3 CEQ4 CEQ5
CEQ1 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
CEQ2 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
CEQ3 0.20 0.33 1.00 2.00 5.00
CEQ4 0.14 0.20 0.50 1.00 3.00
CEQ5 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00

CUADRO 137. MATRIZ DE NORMALIZACION DE PARES
Descriptores CEQ1 CEQ2 CEQ3 CEQ4 CEQ5 Vector de

priorizacién
CEQ1 0.560 0.642 0.515 0.457 0.360 0.507
CEQ2 0.187 0.214 0.309 0.326 0.280 0.263
CEQ3 0.112 0.071 0.103 0.130 0.200 0.123
CEQ4 0.080 0.043 0.052 0.065 0.120 0.072
CEQ5 0.062 0.031 0.021 0.022 0.040 0.035
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

CUADRO 138: INDICE DE CONSISTENCIA

IC 0,049
RC 0,044

+ FRAGILIDAD AMBIENTAL

La Fragilidad, esté referida a las condiciones de desventaja o debilidad relativa de la poblacidn y
sus medios de vida frente a un peligro. Centrada a las caracteristicas de la disposicién de
residuos solidos de la poblacion, a mayor fragilidad, mayor vulnerabilidad.

CUADRO 139 NOMENCLATURA FRAGILIDAD AMBIENTAL

CODIGO PARAMETROS
FRA_A1 Disposicion de RRSS

FRA_A2 Porcentaje de area edificada en laderas
FRA_A3 Vertimiento de aguas residuales en laderas

CUADRO 140 MATRIZ DE COMPARACION DE PARES
PARAMETROS FRA-A1 FRA_A2  FRA_A3

FRA_A1 1.00 3.00 4.00
FRA_A2 0.33 1.00 3.00
FRA_A3 0.25 0.33 1.00

CUADRO 141. MATRIZ DE NORMALIZACION DE PARES
PARAMETROS FRA-A1 FRA_A2 FRA A3 Vector de

priorizacién
FRA_A1 0.632 0.692 0.500 0.608
FRA_A2 0.211 0.231 0.375 0.272
FRA_A3 0.158 0.077 0.125 0.120
1.000 1.000 1.000 1.000

CUADRO 142: INDICE DE CONSISTENCIA

IC 0,037
RC 0,033
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PARAMETRO DISPOSICION DE MATERIAL EXCEDENTE: Se identifica a este parametro al
tratamiento o disposicion de los residuos solidos, se obtuvo de la encuesta de campo aplicada
en la APV, a continuacion, se muestra la clasificacion de los descriptores:

CUADRO 143 NOMENCLATURA DEL PARAMETRO DISPOSICION DE

MATERIAL EXCEDENTE
Cadigo Descriptores
DME1 Para relleno
DME2 En areas adyacentes
DME3 En ladera y cauce natural
DME4 En otros sitios
DME5 Relso del material para adobe/sin alteracién de terreno

CUADRO 144 MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

Descriptores DME1 DME2 DME3 DME4 DME5
DME1 1.00 2.00 5.00 6.00 9.00
DME2 0.50 1.00 2.00 5.00 8.00
DME3 0.20 0.50 1.00 3.00 4.00
DME4 0.17 0.20 0.33 1.00 3.00
DMES5 0.11 0.13 0.25 0.33 1.00

CUADRO 145. MATRIZ DE NORMALIZACION DE PARES
Descriptores RS1 RS2 RS3 RS4 RS5 Vector de
priorizacion
DME1 0.506 0.523 0.583 0.391 0.360 0472
DME2 0.253 0.261 0.233 0.326 0.320 0.279
DME3 0.101 0.131 0.117 0.196 0.160 0.141
DME4 0.084 0.052 0.039 0.065 0.120 0.072
DME5 0.056 0.033 0.029 0.022 0.040 0.036
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
CUADRO 146: INDICE DE CONSISTENCIA
IC 0,038
RC 0,034

PARAMETRO PORCENTAJE DE AREA EDIFICADA: Se identifica a este parametro al
porcentaje de area edificada en el predio, se obtuvo de la encuesta de campo aplicada en la
APV, a continuacién, se muestra la clasificacion de los descriptores:

CUADRO 147 NOMENCLATURA DEL PARAMETRO PORCENTAJE DE AREA

EDIFICADA
CODIGO DESCRIPTORES
PAE1 100% de area edificada sin areas libres
PAE2 85% de area edificada con area libre
PAE3 70% de area edificada con area libre
PAE4 60% de area edificada con area libre
PAE5 Menor a 50% de area edificada con area libre
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CUADRO 148 MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

C =N

Descriptores PAE1 PAE2 PAE3 PAE4 PAE5

PAE1 1.00 2.00 4.00 6.00 9.00

PAE2 0.50 1.00 3.00 4.00 7.00

PAE3 0.25 0.33 1.00 3.00 4.00

PAE4 0.17 0.25 0.33 1.00 2.00

PAE5 0.11 0.14 0.25 0.50 1.00

CUADRO 149. MATRIZ DE NORMALIZACION DE PARES
Descriptores PAE1 PAE2 PAE3 PAE4 PAE5 Vector de
priorizacion

PAE1 0.493 0.537 0.466 0.414 0.391 0.460
PAE2 0.247 0.268 0.350 0.276 0.304 0.289
PAE3 0.123 0.089 0.117 0.207 0.174 0.142
PAE4 0.082 0.067 0.039 0.069 0.087 0.069
PAE5 0.055 0.038 0.029 0.034 0.043 0.040
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

CUADRO 150: INDICE DE CONSISTENCIA

IC

0,025

RC

0,023

PARAMETRO VERTIMIENTO DE AGUAS RESIDUALES EN LADERAS: Se identifica a este
parametro como el mecanismo de vertimiento de aguas residuales en laderas, se obtuvo de
la encuesta de campo aplicada en la APV, a continuacién, se muestra la clasificacion de los
descriptores:

CUADRO 151 NOMENCLATURA DEL PARAMETRO VERTIMIENTO DE AGUAS

RESIDUALES EN LADERAS
CODIGO DESCRIPTORES
VAR1 Vierte directamente al suelo
VAR2 Vierte con entubado a la ladera
VAR3 Vierte en entubado a una quebrada
VAR4 Vierte a un sistema entubado
VAR5 Con sistema de desagiie

CUADRO 152 MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

Descriptores VAR1 VAR2 VAR3 VAR4 VAR5
VAR1 1.00 3.00 4.00 6.00 9.00
VAR2 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
VAR3 0.25 0.33 1.00 3.00 4.00
VAR4 0.17 0.20 0.33 1.00 3.00
VAR5 0.11 0.14 0.25 0.33 1.00

CUADRO 153. MATRIZ DE NORMALIZACION DE PARES
Descriptores VAR1 VAR2 VAR3 VAR4 VAR5 Vector de
priorizacion
VAR1 0.537 0.642 0.466 0.391 0.375 0.482
VAR2 0.179 0.214 0.350 0.326 0.292 0.272
VAR3 0.134 0.071 0.117 0.196 0.167 0.137
VAR4 0.090 0.043 0.039 0.065 0.125 0.072
VAR5 0.060 0.031 0.029 0.022 0.042 0.037
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CUADRO 154: INDICE DE CONSISTENCIA

IC 0,059
RC 0,053

+ RESILIENCIA AMBIENTAL

La resiliencia, esta referida al nivel de asimilacion o capacidad de recuperacion del ser humano
y sus medios de vida frente a la ocurrencia de un peligro. Esté asociada a la conservacion y
proteccion de areas verdes. a mayor resiliencia, menor vulnerabilidad.

CUADRO 155NOMENCLATURA RE§ILIENCIA AMBIENTAL
CODIGO PARAMETROS
RES_A1 Practicas de forestacion y reforestacion en areas verdes

RES_A2 Conservacion y proteccion de suelo por lote
RES_A3 Manejo de RRSS

CUADRO 156MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

Parametros RES_A1 RES A2 RES A3
RES_A1 1.00 2.00 4.00
RES_A2 0.50 1.00 3.00
RES_A3 0.25 0.33 1.00

CUADRO 157MATRIZ DE NORMALIZACION DE PARES
Parametros RES A1 RES A2 RES A3 Vectorde

priorizacion
RES_A1 0.571 0.600 0.500 0.557
RES_A2 0.286 0.300 0.375 0.320
RES_A3 0.143 0.100 0.125 0.123

1.000 1.000 1.000 1.000

CUADRO 158: INDICE DE CONSISTENCIA

IC 0,009
RC 0,008

- PARAMETRO PRACTICAS DE FORESTACION Y REFORESTACION EN AREAS
VERDES: Para este parametro se han determinado descriptores obtenidos de la encuesta de
campo aplicada en la APV, a continuacion, se muestra la clasificacion de los descriptores:

CUADRO 159 NOMENCLATURA DEL PARAMETRO PRACTICAS DE
FORESTACION Y REFORESTACION EN AREAS VERDES

Cédigo Descriptores
PFR1 sin practicas
PFR2 una sola vez
PFR3 esporadicamente
PFR4 por temporada (estaciones del afio)
PFR5 practicas permanentes de sus areas verdes
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CUADRO 160MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

Descriptores PFR1 PFR2 PFR3 PFR4 PFR5
PFR1 1.00 3.00 4.00 6.00 8.00
PFR2 0.33 1.00 3.00 4.00 6.00
PFR3 0.25 0.33 1.00 3.00 4.00
PFR4 0.17 0.25 0.33 1.00 2.00
PFR5 0.13 0.17 0.25 0.50 1.00

CUADRO 161. MATRIZ DE NORMALIZACION DE PARES
Descriptores PFR1 PFR2  PFR3 PFR4 PFR5 Vector de
priorizacion
PFR1 0533 0632 0.466 0.414 0.381 0.485
PFR2 0178  0.211 0.350 0.276 0.286 0.260
PFR3 0.133 0.070 0117 0.207 0.190 0.143
PFR4 0.089 0053 0.039  0.069 0.095 0.069
PFR5 0.067 0.035 0.029 0.034 0.048 0.043
1.000 1.000  1.000 1.000 1.000 1.000

CUADRO 162: INDICE DE CONSISTENCIA

IC

0,044

RC

0,040

PARAMETRO CONSERVACION Y PROTECCION DEL SUELO POR LOTE: Para este
parametro se han determinado descriptores obtenidos de la encuesta de campo aplicada en
la APV en base a la observacion visual en campo, a continuacioén, se muestra la clasificacion

de los descriptores:

CUADRO 163NOMENCLATURA DEL PARAMETRO CONSERVACION Y
PROTECCION DEL SUELO POR LOTE

CODIGO DESCRIPTORES
CPS1 Uso residencial al 100%
CPS2 Conserva el suelo en areas libres
CPS3 Huerto
CPS4 Jardineria
CPS5 Plantacidn de especies nativas

CUADRO 164 MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

Descriptores CPS1 CPS2 CPS3 CPS4 CPS5
CPS1 1.00 3.00 4.00 7.00 8.00
CPS2 0.33 1.00 2.00 4.00 6.00
CPS3 0.25 0.50 1.00 3.00 5.00
CPS4 0.14 0.25 0.33 1.00 2.00
CPS5 0.13 0.17 0.20 0.50 1.00
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CUADRO 165. MATRIZ DE NORMALIZACION DE PARES
Descriptores CPS1 CPS2 CPS3 CPS4 Cpss  vectorde
priorizacion
CPS1 0540 0610 0531 0452 0364 0499

CPS2 0.180 0.203 0.265 0.258  0.273 0.236
CPS3 0135 0.102 0.133 0194  0.227 0.158
CPS4 0.077 0.051 0.044 0.065 0.091 0.066
CPS5 0.068 0.034 0.027 0.032 0.045 0.041
1.000 1.000 1.000 1.000  1.000 1.000
CUADRO 166: iNDICE DE CONSISTENCIA
IC 0,022
RC 0,028

- PARAMETRO MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS: Se identifica a este parametro
tratamiento de RRSS, se obtuvo de la encuesta de campo aplicada en la APV, a continuacion,
se muestra la clasificacion de los descriptores:

CUADRO 167 NOMENCLATURA DEL PARAMETRO MANEJO DE RESIDUOS

SOLIDOS
Cédigo Descriptores
MRS1 Sin manejo
MRS2 Deposita en envase
MRS3 Selecciona organico e inorganico
MRS4 Reuso y Compostaje
MRS5 Clasificacion por material

CUADRO 168 MATRIZ DE COMPARACION DE PARES
Descriptores MRS1  MRS2 MRS3 MRS4 MRS5

MRS1 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
MRS2 0.33 1.00 2.00 4.00 6.00
MRS3 0.20 0.50 1.00 3.00 5.00
MRS4 0.14 0.25 0.33 1.00 3.00
MRS5 0.11 0.17 0.20 0.33 1.00

CUADRO 169. MATRIZ DE NORMALIZACION DE PARES
Descriptores MRS1 MRS2 MRS3 MRS4 MRS5 Vector de

priorizacién
MRS1 0560 0610 0.586 0457  0.375 0.517
MRS2 0.187 0.203 0234 0261 0.250 0.227
MRS3 0.112 0.102 0.117 0.196  0.208 0.147
MRS4 0.080 0.051 0.039 0065 0.125 0.072
MRS5 0.062 0.034 0.023 0022 0.042 0.037
1.000 1.000 1.000 1.000  1.000 1.000
CUADRO 170: INDICE DE CONSISTENCIA
Ic 0,046
RC 0,041
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4.3 ESTRATIFICACION DEL NIVEL DE VULNERABILIDAD

CUADRO 171. ESTRATIFICACION DE LA VULNERABILIDAD
Nivel Descripcion

Poblacion o cantidad de personas expuestas mayores a 8 personas que representan el 80 a 100%,
poblacién de grupo etario predominante de 0-12 y mayor a 60 afios, con miembros de familia con
discapacidad fisica o multiple, servicios basicos de agua no tratado o luz eléctrica colectiva, no
cuenta con participacion social 0 una vez al mes, temas de GRD desconoce o nunca escucho, no
cuenta con seguro de salud o SIS. La localizacién de la edificacion con respecto a zonas de peligro
muy alto es muy cercana o cercana, en cuanto al impacto de corte de ladera, actualmente presenta
talud desestabilizado mayor a 4m con muros y sin muros de contencion cuyas edificaciones son
de material de ladrillo con barro sin vigas ni columnas o material precario, con 4 a mas niveles de
edificacion, con estado de conservacion de la vivienda muy malo o malo, sin conocimiento 0
conocimiento basico sobre el riesgo por ocupacion en laderas, el ingreso mensual familiar es
menor a S/. 300.00. Asi misma cercania de la edificacién al cauce natural muy préxima, dispone
DME para rellenos, el porcentaje de area edificada es entre 85% o 100%, el vertimiento de aguas
residuales es con direccién al suelo o entubado en la ladera, no cuenta con practicas de
forestacion ni reforestacion o solo una vez lo practico, el 100% de su lote es de uso residencial o
conserva el suelo en areas libres.

Poblacion o cantidad de personas expuestas de 5 a 7 personas que representan el 60 a 80%,
poblacién de grupo etario predominante de 5-15 y de 50 a 65 afios, con miembros de familia con
discapacidad fisica o cognitiva, servicios basicos de luz eléctrica colectiva o desagiie, participacion
social una o dos veces al mes, temas de GRD nunca escucho o poco escucho, con seguro de
salud SIS o PNP-FFAA. La localizacion de la edificacidn con respecto a zonas de peligro muy alto
es cercana o regular, en cuanto al impacto de corte de ladera, actualmente presenta talud
desestabilizado mayor a 4m con muros de contencién o con corte de ladera de 3 metros sin muro
ALTA |de contencién cuyas edificaciones son de material precario o adobe, con 3 o 4 niveles de
edificacidn, con estado de conservacion de la vivienda malo 0 medio, con conocimiento basico
sobre el riesgo por ocupacién en laderas, el ingreso mensual familiar es entre S/. 151.00. a S/.
950.00. Asi mismo la cercania de la edificacion al cauce natural préxima, dispone DME en ares
adyacentes, el porcentaje de area edificada es entre 85% o 70%, el vertimiento de aguas
residuales es entubado en la ladera o en la quebrada, con practicas de forestacion y reforestacion
solo una vez o esporadicamente, conserva el suelo en areas libres o tiene huerto.

Poblacién o cantidad de personas expuestas 3 a 5 personas que representan el 40 a 60%,
Poblacién de grupo etario predominante de 12-30 y de 50 a 60 afios, con miembros de familia con
discapacidad cognitiva o sensorial, servicios basicos de desagtie o sistema de energia eléctrica,
participacion social dos o tres veces al mes, temas de GRD escucho poco o regular, con seguro
de salud PNP-FFAA o0 ESSALUD. La localizacién de la edificacion con respecto a zonas de peligro
muy alto es regular o alejada, en cuanto al impacto de corte de ladera, actualmente presenta talud
desestabilizado de 3 metros sin muro de contencién o corte de tipo andeneria cuyas edificaciones
MEDIA |son de material adobe o ladrillo/bloqueta, con 2 o 3 niveles de edificacién, con estado de
conservacion de la vivienda medio o bueno, con conocimiento técnico aplicado sobre el riesgo por
ocupacién en laderas, el ingreso mensual familiar es entre S/. 301.00. a S/. 3000.00. Asi mismo
la cercania de la edificacidn al cauce natural medianamente préximo, dispone DME en laderas y
cauce natural, el porcentaje de area edificada es entre 70% o 60%, el vertimiento de aguas
residuales es entubado en la ladera o en la quebrada, con practicas de forestacion y reforestacion
esporadicamente o por temporada, conserva el suelo tiene huerto o jardineria.

Poblacién o cantidad de personas expuestas de 3 a 1 personas que representan el 40 a 40% y
menores al 20%, poblacion de grupo etario predominante de 15 a 50 afios, con miembros de
familia con discapacidad sensorial 0 ninguna, servicios basicos de sistema de energia eléctrica o
agua potable, participacion social tres veces al mes o participa activamente, temas de GRD
escuche regular o siempre, con seguro de salud ESSALUD o privado. La localizacion de la
edificagion con respecto/a zonas de peligro muy alto es alejada 0 muy alejada, en cuanto al
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Nivel Descripcion

impacto de corte de ladera, corte de tipo andeneria o sin corte en ladera cuyas edificaciones son
de material ladrillo/bloqueta o concreto armado, con 1 o 2 niveles de edificacién, con estado de
conservacion de la vivienda de bueno o conservado, con conocimiento de acuerdo a la normativa
en edificaciones sobre el riesgo por ocupacion en laderas, el ingreso mensual familiar es mayo a
S/.951.00. Asi misma la cercania de la edificacion al cauce natural es distante a muy distante,
dispone DME en otros sitios y con retso del material para adobe, el porcentaje de area edificada
es menor a 50%, el vertimiento de aguas residuales es entubado en un sistema o con sistema de
desagiie, con préacticas de forestacion y reforestacion por temporada o practicas permanentes,
conserva el suelo en jardineria o plantacién de especies nativas.

4.4 NIVELES DE VULNERABILIDAD.

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

CUADRO 172. NIVELES DE VULNERABILIDAD

NIVEL RANGO

ALTO 0.138 s V. < | 0269

MEDIO 0.074 s V. < | 0138
BAJO 0.037 s V. < | 0074

4.5 MAPA DE VULNERABILIDAD

IMAGEN 29. MAPA DE VULNERABILIDAD

ESCUENA DE UBISACIIN DI TRITAL

TULO DE WA

L2 Rinconad]

VULNERABILIDAD

EQUPD TEEMED.

Evabaasia de Aaos
g Acks E. (vera St
Rpbarein (v - Eapmcinbdue S0

LIMCLCGs

410

[ LEVENDA i
Mol 0 wlnorabis

SECTOR: EY Ul Dueiede

N St

ETRITO. S0 Sabackin
Cu

PROVIKC
DEPARTAMENTC:. L

ESCALA: 1731 l
35, 7

FECHA. N° MAPA:
s MP-10

NVEL RANGD

e
MEDO 0074 s |V D138
[ oms = TW]]

ir.2. Gedloga Alcira Elend Olivera . vz Pagina 76|99
EVALUADORA DE RIESGO FOR
R.J. N* 120-2018 -

(
N




EVALUACION DEL RIESGO ORIGINADO POR DESLIZAMIENTO DE LA APV VILLA I_A
QUEBRADA, DISTRITO DE SAN SEBASTIAN, PROVINCIA DEL CUSCO, REGION CUSCO. I

CUADRO 173. RESUMEN DE PORCENTAJES DE NIVEL DE RIESGO

Nivel de vulnerabilidad Cantidad de lotes Porcentaje
BAJA 11 45,8
MEDIA 06 25,0
ALTA 03 12,5
04 16,7
TOTAL 24 100

CUADRO 174. RESUMEN DE VULNERABILIDAD POR LOTE

Nivel Cant Lotes
BAJA 11 B1, C1, C3, C4, D1, D2, D3, D4, D5, D6, D7
MEDIA 06 | A1,B2,C2 C5,C6, C7
ALTA 03 | A2, A3, B3,
04 | A4, A5, B4, B5

GRAFICO 15: PORCENTAJE DE NIVEL DE VULNERABILIDAD
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CAPITULO V: CALCULO DEL RIESGO

Una vez identificado y analizado el peligro a los que esta expuesta la poblacion de la APV. Villa
Quebrada del distrito de San Sebastian, mediante el nivel de susceptibilidad ante los corte de
talud y los umbrales de precipitacion, y la evaluacion de los respectivos parametros de evaluacion
del peligro por originado por deslizamientos e identificado la exposicion ante el peligro y realizado
el respectivo analisis de los componentes que inciden en la vulnerabilidad en sus componentes
de fragilidad y resiliencia, la identificacion de los elementos potencialmente vulnerables, el tipo y
nivel de dafios que se puedan presentar, se procede a la conjuncion de éstos para calcular el
nivel de riesgo del area en estudio.

5.1 METODOLOGIA PARA EL CALCULO DEL RIESGO

IMAGEN 30. FORMULA PARA DETERMINAR EL NIVEL DEL RIESGO

Dénde:

R= Riesgo.
f= En funcién

Rie | t=f(Pf’ Ve) | t

P =Peligro con la intensidad mayor o igual a i durante un periodo de exposicion t
V_ = Vulnerabilidad de un elemento expuesto ,

Fuente: CENEPRED

5.2 SECUENCIA METODOLOGIA PARA LA ZONIFICACION DE NIVELES DE RIESGO

GRAFICO 16: PORCENTAJE DE NIVEL DE VULNERABILIDAD
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5.3 MATRIZ DE RIESGOS

CUADRO 175. MATRIZ DE RIESGO.

0.434 0.029
PA 0.290 0.020 0.039 0.075

0.169 0.011 0.023 0.044 0.074
0.010 0.019 0.032
0.135 0.257 0.435

VM VA

5.4 NIVELES DEL RIESGO

CUADRO 176. NIVELES DE RIESGO

Nivel de riesgo Rango SR< Rango
ALTO 0.023 <R< 0.075
MEDIO 0.005 <R< 0.023

5.5 ESTRATO NIVEL DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO

CUADRO 177 ESTRATIFICACION DEL RIESGO POR DESLIZAMIENTO.
Nivel Descripcion
Este nivel presenta la peligrosidad con las condicionantes de Litologias que corresponden a
Material excedente o relleno, depésitos fluviales, con pendientes empinadas a escarpadas mayores
a 25°, geomorfologia de Carcava y Caracterizacion geotécnica de suelos con influencia de CH:
arcillas de alta plasticidad, desencadenantes que son las precipitaciones de RR > 29.83 mm, y
Cortes de ladera o talud mayor a 3 metros, y con parametro de Evaluacién correspondiente a
volimenes > 2000 m3, con elementos expuestos de la poblacion que habita en la APV. Villa
Quebrada.
Poblacion o cantidad de personas expuestas mayores a 8 personas que representan el 80 a 100%,
poblacién de grupo etario predominante de 0-12 y mayor a 60 afios, con miembros de familia con
discapacidad fisica o multiple, servicios basicos de agua no tratado o luz eléctrica colectiva, no
cuenta con participacién social 0 una vez al mes, temas de GRD desconoce 0 nunca escucho, no
cuenta con seguro de salud o SIS. La localizacion de la edificacion con respecto a zonas de peligro
muy alto es muy cercana o cercana, en cuanto al impacto de corte de ladera, actualmente presenta
talud desestabilizado mayor a 4m con muros y sin muros de contencién cuyas edificaciones son de
material de ladrillo con barro sin vigas ni columnas o material precario, con 4 a mas niveles de
edificacion, con estado de conservacién de la vivienda muy malo o malo, sin conocimiento 0
conocimiento basico sobre el riesgo por ocupacion en laderas, el ingreso mensual familiar es menor
a S/.300.00. Asi misma cercania de la edificacion al cauce natural muy préxima, dispone DME para
rellenos, el porcentaje de area edificada es entre 85% o 100%, el vertimiento de aguas residuales
es con direccion al suelo o entubado en la ladera, no cuenta con practicas de forestacién ni
reforestacion o solo una vez lo préactico, el 100% de su lote es de uso residencial o conserva el
suelo en areas libres.

Este nivel presenta la peligrosidad con las condicionantes de Litologias que corresponden a
areniscas fracturadas, con pendientes moderadamente empinadas de 20° a 25°, geomorfologia de
vertientes empinadas, escarpes; y Caracterizacion geotécnica de suelos con influencia de CL-ML:
ALTO |limos y arcillas de baja plasticidad, desencadenantes que son las precipitaciones de 21.5 mm < RR
< 29.83 mm, y Cortes de ladera o talud De 2.00 a 3.00 m, y con parametro de evaluacién de
volumenes de 1000 m3 a 2000 m3; con elementos expuestos de la poblacién que habita en la APV.
Villa Quebradal ¢/
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Nivel Descripcion

Poblacion o cantidad de personas expuestas de 5 a 7 personas que representan el 60 a 80%,
poblacién de grupo etario predominante de 5-15 y de 50 a 65 afios, con miembros de familia con
discapacidad fisica o cognitiva, servicios basicos de luz eléctrica colectiva o desagile, participacion
social una o dos veces al mes, temas de GRD nunca escucho 0 poco escucho, con seguro de salud
SIS o PNP-FFAA. La localizacion de la edificacién con respecto a zonas de peligro muy alto es
cercana o regular, en cuanto al impacto de corte de ladera, actualmente presenta talud
desestabilizado mayor a 4m con muros de contencidn o con corte de ladera de 3 metros sin muro
de contencién cuyas edificaciones son de material precario o adobe, con 3 0 4 niveles de
edificacion, con estado de conservacion de la vivienda malo o medio, con conocimiento basico
sobre el riesgo por ocupacion en laderas, el ingreso mensual familiar es entre S/. 151.00. a S/.
950.00. Asi mismo la cercania de la edificacion al cauce natural préxima, dispone DME en ares
adyacentes, el porcentaje de &rea edificada es entre 85% o 70%, el vertimiento de aguas residuales
es entubado en la ladera o en la quebrada, con practicas de forestacion y reforestacién solo una
vez o esporadicamente, conserva el suelo en areas libres o tiene huerto.

Este nivel presenta la peligrosidad con las condicionantes de Litologias que corresponden a
depdsitos aluviales a conglomerados y diatomitas, de pendientes fuertemente a moderadamente
inclinadas de 8° a 15°, geomorfologia de vertientes empinadas a inclinadas; y Caracterizacién
geotécnica de suelos con influencia de GP-GM: grava mal graduada con limos a GW-MC: grava
bien graduada - limo arcilloso, desencadenantes que son las precipitaciones de 15.5 mm <RR <
21.5 mm, y Cortes de ladera o talud De 1.00 a 0.50 m, Y con parametro de evaluacion de
Volumenes de 250 m3 a 1000 m3; con elementos expuestos de la poblacién que habita en la APV.
Villa Quebrada.

Poblacién o cantidad de personas expuestas 3 a 5 personas que representan el 40 a 60%,
Poblacién de grupo etario predominante de 12-30 y de 50 a 60 afios, con miembros de familia con
discapacidad cognitiva o sensorial, servicios basicos de desaglie o sistema de energia eléctrica,
MEDIO | participacion social dos o tres veces al mes, temas de GRD escucho poco o regular, con seguro de
salud PNP-FFAA o ESSALUD. La localizacion de la edificacion con respecto a zonas de peligro
muy alto es regular o alejada, en cuanto al impacto de corte de ladera, actualmente presenta talud
desestabilizado de 3 metros sin muro de contencion o corte de tipo andeneria cuyas edificaciones
son de material adobe o ladrillo/bloqueta, con 2 o 3 niveles de edificacion, con estado de
conservacion de la vivienda medio o bueno, con conocimiento técnico aplicado sobre el riesgo por
ocupacién en laderas, el ingreso mensual familiar es entre S/. 301.00. a S/. 3000.00. Asi mismo la
cercania de la edificacion al cauce natural medianamente proximo, dispone DME en laderas y
cauce natural, el porcentaje de area edificada es entre 70% o 60%, el vertimiento de aguas
residuales es entubado en la ladera o en la quebrada, con practicas de forestacién y reforestacion
esporadicamente o por temporada, conserva el suelo tiene huerto o jardineria.

Este nivel presenta la peligrosidad con las condicionantes de Litologias que corresponden a
Intercalado areniscas y lutitas, con pendientes llanas a ligeramente inclinadas menores a 8°,
geomorfologia de terrazas aluviales, y Caracterizaciéon geotécnica de R: roca fracturada;
desencadenantes que son las precipitaciones de 9.23 mm < RR < 155 mm y RR < 9.23 mm, y
Cortes de ladera o talud menores a 0.5 m, y Con parametro de valuacion de deslizamientos con
volimenes menores a 250 m3, con elementos expuestos de la poblacién que habita en la APV.
Villa Quebrada.

Poblacion o cantidad de personas expuestas de 3 a 1 personas que representan el 40 a 40% y
menores al 20%, poblacién de grupo etario predominante de 15 a 50 afios, con miembros de familia
con discapacidad sensorial 0 ninguna, servicios basicos de sistema de energia eléctrica 0 agua
potable, participacién social tres veces al mes o participa activamente, temas de GRD escucho
regular o siempre, con seguro de salud ESSALUD o privado. La localizacién de la edificacion con
respecto a zonas de peligro muy alto es alejada o muy alejada, en cuanto al impacto de corte de
ladera, corte de tipo andeneria o sin corte en ladera cuyas edificaciones son de material
ladrillo/bloqueta o concreto armado, con 1 o0 2 niveles de edificacion, con estado de conservacion
de la vivienda de bueno o conservado, con conocimiento de acuerdo a la normativa en edificaciones
sobre el riesga por ocdpacion en laderas, el ingreso mensual familiar es mayo a S/. 951.00. Asi

LXLY]
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Nivel Descripcion

misma la cercania de la edificacién al cauce natural es distante a muy distante, dispone DME en
otros sitios y con reliso del material para adobe, el porcentaje de area edificada es menor a 50%,
el vertimiento de aguas residuales es entubado en un sistema o con sistema de desagie, con
practicas de forestacion y reforestacion por temporada o practicas permanentes, conserva el suelo
en jardineria o plantacién de especies nativas.

5.6 MAPA DEL RIESGO POR DESLIZAMIENTO
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CUADRO 178. PORCENTAJES DE LOTES DE NIVEL DE RIESGO

Nivel del riesgo Cant. de lotes Porcentajes
0 0,0
MEDIO 06 25,0
ALTO 14 58,3
04 16,7
TOTAL 24 100.0
CUADRO 179. RESUMEN DE RIESGO POR LOTE
Nivel Cant Lotes
MEDIO 06 A1,B1,B2,C1,C7,D7
ALTO 14 A2, A3, B3, C2, C3, C4, C5, C6 D1, D2, D3, D4, D5, D6
IHDARTON 0+ [ A4,A5,B4,B5
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GRAFICO 17: PORCENTAJE DE NIVEL DE RIESGO
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5.7 CALCULO DE EFECTOS PROBABLES (DANOS Y PERDIDAS)

Para el célculo de los efectos probables de dafios y pedidas, se estiman los efectos probables
que podrian generarse en la APV Villa Quebrada.

El desarrollo de calculo de probables dafios y pérdidas comprende el analisis en un escenario al
que se ha denominado Situacion sin Medidas de Reduccién de Riesgo SIMRR, para el cual la
metodologia consistio en la determinacion de los elementos expuestos (de acuerdo al mapa de
riesgo) y su valorizacion por los niveles Muy Alto, Alto, Medio y Bajo.

57.1 DETERMINACION Y VALORIZACION DE LOS ELEMENTOS EXPUESTOS POR
PROBABLES EFECTOS EN DANOS Y PERDIDAS

Para este analisis se toma en cuenta los costos dados por el ministerio de vivienda para costos por
regiones.

CUADRO 180 COSTOS UNITARIOS DE INFRAESTRUCTURA DE EDIFICACIONES

. Instalaciones Costo
Muros y . Puertasy Revestim . _ .
Techos Pisos ) Bafios eléctricas y parcial
columnas ventanas ientos .
sanitarias por m2
Edificacion S/188.84  S/102.17 S/26.88 S/31.38 S/55.99 S/8.71 S/ 34.07 S/ 448.04
de adobe
Edificacion S/358.95  S/215.68  S/120.11 S/210.72 S/ 198.63 S/49.70 S/52.41 S/
de concreto 1,206.20
armado
Edificacion S/240.55  S/102.17 S/26.88 S/31.38 S/ 75.37 S/8.71 S/52.41 S/ 537.47
de bloqueta y
ladrillo
Edificacion S/69.38 S/ 37.48 S/5.91 S/15.69 S/0.00 S/8.71 S/20.07 S/ 157.24
precaria
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5.7.2  ANALISIS DE PERDIDAS PROBABLES

Los elementos expuestos son cuantificados y valorizados en base a los mapas de vulnerabilidad tanto en
cantidad a nivel de lotes y los costos se obtienen en base a los cuadros de resumen de anélisis de valores
unitarios oficiales para edificaciones en la sierra del Peru.

CUADRO 181. DANOS PROBABLES ELEMENTOS EXPUESTOS

Elementos expuestos Valorizacién
Nivel de Concreto Ladrillo Adobe Valorizacién Descripcion del segun estado
riesgo armado bloqueta S estado de construccion
Cant Area Cant Area Cant Area SI.
Valor unitario S/1,206.20 S/ 537.47 S/ 448.04
por m?
Muy alto 0 0 0 0 3 150 201.618,00  Colapso 100% 201.618,00
Alto 0 0 0 0 0 0 - Severo 60%
Medio 0 0 4 150 0 0 322.482,00 Moderado 20% 64.496,40
Bajo 0 0 0 0 0 0 - Leve 10%
Subtotal 0 0 0 0 0 0 524.100,00 Subtotal 266.114,40
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CAPITULO VI: CONTROL DEL RIESGO
6.1 CONTROL DE RIESGOS.
6.11  VALORACION DE LAS CONSECUENCIAS

En consideracion a lo expuesto, el peligro por deslizamiento que esta asociado a fenémenos de
geodindmica externa en zonas susceptibles, afectara a todos los elementos expuestos como
poblacidn y vivienda en la APV. Villa Quebrada, que tiene una valorizacion de consecuencias
MEDIA, indicando: Las consecuencias debido al impacto ocasionado por deslizamientos pueden
ser gestionado con los recursos de la Municipalidad Distrital de San Sebastian y la poblacidn
involucrada. Las consecuencias PRESENTA EL VALOR DE 2.

CUADRO 182. VALORACION DE LAS CONSECUENCIAS
Valor Niveles Descripcion

Las consecuencias debido al impacto de deslizamientos por ser un peligro
recurrente son graves

Las consecuencias debido al impacto de deslizamientos por ser un peligro
3 Alta recurrente desencadenado por precipitaciones pluviales pueden ser
gestionados con apoyo de entidades pertenecientes a la PDC.
Las consecuencias debido al impacto de deslizamientos por ser un peligro
recurrente desencadenado por precipitaciones pluviales, pueden ser
gestionado con los recursos de la Municipalidad Distrital de San Sebastian
y la poblacién involucrada.

Las consecuencias debido al impacto de deslizamientos por ser un peligro
recurrente pueden ser gestionados sin dificultad.

Fuente: CENEPRED.

2 Media

6.1.2 VALORACION DE FRECUENCIA DE RECURRENCIA

Segun la evaluacion la frecuencia de la recurrencia del fendomeno es recurrente de acuerdo al
factor desencadenante como la intensidad de las precipitaciones pluviales, y la valoracién de la
frecuencia de recurrencia en la zona podria ocurrir en periodos de tiempos largos segun las
circunstancias considerando lluvias de retorno o extraordinarias, entonces se considera la
valoracién de la frecuencia de recurrencia MEDIA DE VALOR 2

CUADRO 183. VALORACION DE FRECUENCIAS DE RECURRENCIA

Valor Niveles Descripcion
Los deslizamientos podrian ocurrir en la mayoria de las
circunstancias.
3 Alta Los deslizamientos podrian ocurrir en periodos de tiempo
medianamente largos segun las circunstancias.
2 Media Los deslizamientos podrian ocurrir en periodos de tiempo largos

segun las circunstancias, considerando lluvias de retorno o
extraordinarias.
Podria ocurrir en circunstancias excepcionales.

Fuente: CENEPRED.
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6.1.3 NIVEL DE CONSECUENCIA Y DANO (matriz de doble entrada)

El nivel MEDIO se obtiene al interceptar en la matriz de doble entrada la consecuencia de nivel
MEDIO y Frecuencia de nivel MEDIO.

LA CONSECUENCIA Y DANOS ES MEDIA

CUADRO 184. NIVEL DE CONSECUENCIA Y DANO

CONSECUENCIAS NIVEL ZONAS DE CONSECUENCIAS Y DANOS
ALTA 3 ALTA
MEDIA 2 MEDIA MEDIA ALTA ALTA
~ . BAJA 1 BAJA MEDIA ALTA ALTA
NIVEL 1 2 3 4
FRECUENCIA  BAJA MEDIA ALTA !

Fuente: CENEPRED

6.1.4 ACEPTABILIDAD Y/O TOLERANCIA.

Del analisis de consecuencia y dafio que corresponde al nivel MEDIO, este nivel se proyecta en
la matriz de aceptabilidad y tolerancia, obteniendo el valor 2 como nivel o RIESGO TOLERABLE,
en la que se deben desarrollar actividades para el manejo de los riesgo, como la estabilidad
de los taludes (corte de laderas), en las manzanas A, B, C y D, son las que originan el peligro
alto y el lote A4, A5, B4,B5 con peligro muy alto por deslizamientos y el riesgo alto en las areas
ocupadas por viviendas vulnerables por ocupacion con cortes de talud sin muros de contencion
y sin infraestructura de vivienda segura.

CUADRO 185. ACEPTABILIDAD Y/O TOLERANCIA DEL RIESGO
Valor Niveles Descripcion

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

Se debe desarrollar actividades INMEDIATAS Y
3 INACEPTABLE = PRIORITARIAS para el manejo de los riesgos, que

corresponden a la MPC y a la sociedad civil

Se debe desarrollar actividades para el manejo de riesgo
2 TOLERABLE  (estabilidad de taludes con estructuras de contencion

mejoramiento de infraestructura de vivienda).

Riesgo no presenta un peligro significativo.

Fuente: CENEPRED
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6.1.5 MATRIZ DEL NIVEL DE ACEPTABILIDAD Y/O TOLERANCIA DEL RIESGO

Como se identifica el RIESGO TOLERABLE, por consiguiente, se determina el NIVEL MEDIO
en la matriz de aceptabilidad y tolerancia del riesgo por deslizamientos.

CUADRO 186. NIVEL DE ACEPTABILIDAD Y/O TOLERANCIA DEL RIESGO

NIVEL DE ACEPTABILIDAD Y TOLERANCIA DEL RIESGO
RIESGO
INACEPTABLE
RIESGO RIESGO RIESGO
INACEPTABLE INACEPTABLE INACEPTABLE
RIESGO RIESGO RIESGO RIESGO
TOLERABLE TOLERABLE INACEPTABLE INACEPTABLE
RIESGO RIESGO RIESGO RIESGO
ACEPTABLE TOLERABLE INACEPTABLE INACEPTABLE

Fuente: CENEPRED
6.1.6  PRIORIDAD DE INTERVENCION

De acuerdo al analisis establecido se ha determinado que el riesgo es TOLERABLE, por el
cual la priorizacion para la intervencion sera de NIVEL DE TOLERABLE Il

CUADRO 187 PRIORIDAD DE INTERVENCION

Valor Descriptor Nivel de priorizacion
e wowsme
3 INACEPTABLE I
2 TOLERABLE 1]
1 ACEPTABLE \%

Fuente: CENEPRED

En el control del riesgo originado por deslizamiento, se deben desarrollar actividades para el
manejo de riesgos con acciones de estabilizacion taludes, sistema integral de drenajes,
disposicion de material excedente o desmontes sin originar impactos en las vias y zonas bajas
adyacentes, mejoramiento de la infraestructura de las viviendas, para la prevencion ylo
reduccion del riesgo, desarrollando asi la politica de estado en la REDUCCION DE LAS
VULNERABILIDADES, como finalidad de asegurar y proteger la vida, los bienes y medios de
vida de la APV. Villa Quebrada del distrito de San Sebastian.
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6.2 MEDIDAS DE PREVENCION Y REDUCCION DEL RIESGO.

La autoridad competente (responsable) y la poblacién involucrada, deberéd utilizar el presente
informe de evaluacion de riesgo, segun lo estipulado en la normatividad vigente, con la finalidad
de prevenir y/o reducir los riesgos originados por deslizamientos:

6.2.1 MEDIDAS DE PREVENCION DEL RIESGO

La APV Villa Quebrada presenta un area de lotizacion de predios, en la cual la mayoria de los
lotes no presenta edificacion y se encuentra inmersa a los procesos futuros de formalizacion
como cambio de uso de suelos y la correspondiente habilitacion urbana.

Actualmente algunas viviendas de la manzana C y el lote B5, presentan vulnerabilidad alta por
la desestabilizacion del talud con altura mayor a 02 metros sin muros de contencion, material
constructivo en muros de bloqueta con concreto y/o barro sin cimentacion, viga y columnas, todas
ellas presentan riesgo alto por deslizamiento.

A. MEDIDAS DE PREVENCION ESTRUCTURAL

Estas medidas representan una intervencion fisica mediante el desarrollo de la ingenieria para
evitar y reducir los posibles impactos de las amenazas para lograr de esa manera la resistencia
y la resiliencia de las estructuras o de los sistemas, y de esa manera proteger a la poblacion y
sus bienes, para ellos se consideran la propuesta de proyectos de drenaje y sub drenajes para
aguas pluviales.

Sistema integral de drenajes para aguas pluviales:

1. Drenaje principal: El que inicia en la parte alta - extremo de la APV Villa Quebrada,
conectandose con la via proyectada, el que se prolonga por la calle principal hasta la
trocha carrozable; derivando a un sistema de drenajes tipo cunetas, dirigido hasta el cauce
natural.

2. Sub drenajes: sistemas ubicados al extremo de las manzanas C, D y al costado por la
carretera proyectada por los lotes A1, B1, C1Y D1, conectados hacia el drenaje principal
con la instalacién de cunetas (propuestas en las vias de la APV.).

Estabilidad de taludes:

1. Instalacion de muros de contencion para la estabilizacion de los taludes

2. Mejoramiento de la infraestructura de vivienda, considerando el corte tipo andeneria, de
acuerdo al calculo estructural, que indicara las caracteristicas, dimensiones y tipo de muro,
de acuerdo al cumplimiento de la normativa en los procedimientos constructivos
establecido en el Reglamento Nacional de Edificaciones en su Norma E - 050 de Suelos
y Cimentaciones, la Norma Basica de Disefio Sismo-Resistente Norma E - 030 y la Norma
E-020 de Cargas.
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6.2.2 MEDIDAS DE REDUCCION DEL RIESGO

Propuesta estructural y no estructural para estabilizacion de laderas
1. Forestacion y reforestacion con plantas nativas y otro tipo de plantaciones para estabilizar las
laderas.

2. Declarar las areas de peligro muy alto por deslizamiento como ares intangibles o areas libres.
3. Conservacion y proteccion de areas verdes destinadas de la APV.

Propuesta estructural por lote:
4. Elaborar proyectos de vivienda segura en laderas.

5. Consideras 02 niveles de edificacion.
6. Area de edificacion 60% y area libre 40%, aproximadamente.

7. Sistema evacuacion de aguas pluviales domiciliarias.
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CONCLUSIONES

1. En el area de evaluacion considerado el limite de la APV. Villa Quebrada, se determin6 evaluar
el riesgo originado por DESLIZAMIENTOS, y en la etapa de la caracterizacion del peligro se
identific6 como factor desencadenante las intensas precipitaciones pluviales.

2. La susceptibilidad geolégica esta condicionada por las unidades geoldgicas, pendiente del
terreno, unidades geomorfoldgicas, todos ellos desencadenados por precipitaciones pluviales.

3. Se ha caracterizado 04 niveles de peligro, del 100% del area total de ambito de intervencion se
tiene el 8% con un area total de 0.12 ha corresponde al nivel Muy Alto, luego el 47% con un area
total de 0.73 ha del &rea de influencia corresponde al nivel Alto, ademés el 45% con un area total
de 0.71 ha corresponde al nivel Medio del &mbito de influencia.

4. Se tiene como elementos expuestos 24 predios, de los cuales 7 predios con edificacién y 17 sin
edificacion.

5. El andlisis de la vulnerabilidad evalu6 24 predios, teniendo los siguientes resultados: 04 predios
presentan vulnerabilidad MUY ALTA que corresponde al 16.7% del total, 03 predios presentan
vulnerabilidad ALTA que corresponde al 12.5% del total, 06 lotes presentan vulnerabilidad MEDIA
que corresponde a un 25% del total y 11 lotes presentan vulnerabilidad BAJA que corresponde
al 45.8% del total.

6. De acuerdo al cruce de informacion de peligros con la vulnerabilidad se tiene el célculo del riesgo,
teniendo los siguientes resultados: 04 predios presentan riesgo de nivel MUY ALTO que
corresponde al 16.7% del total, 14 lotes presentan riesgo de nivel ALTO que corresponde a un
58.3% del total y 06 predios presentan riesgo MEDIO que corresponde al 25% del total.

7. De acuerdo al analisis el riesgo alto se ha identificado a las viviendas de material de adobe, y
precarios, con corte de talud, sin estabilizacién de talud, sin servicios basicos, con habitantes
mayores a 65 afios y expuestos en areas de peligro alto; todos ellos se focalizan en la manzana
C y lotes cercanos a la trocha carrozable.

8. Las medidas de prevencion y reduccion de riesgos esta propuesta de acuerdo a los niveles de
peligro alto y vulnerabilidad alta, considerando muros de contencion, disposicion de areas libres
en zonas de peligro muy alto.

9. De acuerdo a los resultados de la evaluacion se tiene 04 predios con nivel de riesgo muy alto en

las manzanas Ay B, especificamente los predios A4, A5, B4, B5, por estar expuesto a zonas de
peligro muy alto (quebrada impactada por material excedente o desmontes).
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RECOMENDACIONES

1. Recomendaciones estructurales de prevencion

A la Municipalidad Provincial del Cusco — Municipalidad Distrital de San Sebastian
- Sistema de drenajes y sub drenajes en calles y vias para aguas pluviales.
- Mejoramiento de carreteras proyectadas, trocha carrozable con sistemas de drenajes.
- Proyecto de conservacion ambiental de quebradas y manejo de residuos sélidos.

A la APV. Villa Quebrada.
- Instalacién de muros de contencién en cada predio, incluido los predios sin edificacion,
para no originar un riesgo alto y muy alto.
- Proyectos de viviendas seguras en viviendas que presentan peligro y riego alto.

2. Recomendaciones no estructurales de prevencion
- Fortalecimiento de capacidades en Gestion de Riesgos de Desastres, a los socios de
la APV., en las acciones del mejoramiento de la infraestructura de vivienda segura, con
asesoramiento técnico para proyectos de vivienda segura de acuerdo a la normativa de
030 de disefio sismo resistente.

3. Recomendaciones estructurales de reduccion
A la Municipalidad Distrital de San Sebastian
- Sistema de drenajes para aguas pluviales en la parte alta

4. Recomendaciones no estructurales de reduccion
- Respetar las areas de peligro alto y muy alto de acuerdo a sus condiciones de
habitabilidad por la salva guarda de la vida la salud y los bienes de la poblacion
involucrada en la APV.
- Considerar el andlisis de vulnerabilidad baja en los lotes sin edificacion para no originar
el riesgo futuro, puesto que el andlisis considerando los parametros menos fragiles y
mas resilientes para la poblacion, vivienda y areas verdes.

5. Recomendaciones del componente reactivo de la gestion de riesgos de desastres
- Sensibilizacion y fortalecimiento de capacidades en la poblacién usuaria en preparacion
y respuesta como sistema de alerta temprana, rutas de evacuacion y zonas seguras
frente a deslizamientos, promocidn e implementacion de planes familiares, etc.

- Mantenimiento del sistema de evacuacion de aguas pluviales externas con la limpieza y
descolmatacion en techos, vias, y/o canales

- Plan de educacion comunitario en gestion de riesgos de desastres a la poblacion
involucrada, con acciones de sensibilizacion y capacitacion.
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CUADRO 188. RECOMENDACIONES POR PREDIO PARA NIVEL DE RIESGO ALTO Y MUY
ALTO
N° Mz - Lote Nivel de Riesgo Recomendaciones

1 AdyAS MUY ALTO Estabilizar el talud con muro de contencién de concreto
armado, con asesoramiento técnico de un profesional con
especialidad en estructuras

2 B4yB5 MUY ALTO Estabilizar el talud con muro de contencién de concreto
armado, con asesoramiento técnico de un profesional con
especialidad en estructuras

3 A2 ,A3,B3,C2, ALTO Estabilizar el talud con muro de contencién de concreto
C3, C4, C5, C6 armado,
D1, D2, D3, Implementar proyecto de vivienda segura con sistema de
D4. D5. D6 evacuacion de aguas y considerar 02 niveles edificatorios
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