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PRESENTACION

En los dltimos afos, los impactos socioecondmicos y ambientales ocasionados por fendmenos de origen natural
se han incrementado significativamente. Este aumento se debe, en gran parte, al crecimiento urbano desordenado
y a la ocupacion informal del territorio, especialmente en zonas geograficas inseguras y de alto riesgo. Esta
problematica es evidente en la ciudad del Cusco y, con mayor énfasis, en el distrito de Saylla, donde se observa
la presencia de invasiones, asentamientos precarios con limitada accesibilidad, inadecuada articulacion vial, entre
otros factores que, a largo plazo, deterioran las condiciones de habitabilidad e impiden un desarrollo sostenible.
Para garantizar un desarrollo urbano adecuado y sostenido, asi como preservar la productividad del territorio,
resulta fundamental incorporar la gestion del riesgo de desastres y la conservacion ambiental dentro de la
planificacion territorial. Ello permitira orientar una ocupacion coherente del suelo, con el objetivo de prevenir y
reducir los impactos negativos de los desastres en los ambitos social, economico y ambiental.

En este marco, se ha elaborado el presente Informe de Evaluacion de Riesgo de Desastres por deslizamiento en
el sector de Ana Warqque, Canopata y Chingogrande del distrito de Saylla, provincia y region Cusco — 2025. Cabe
precisar que el ambito del EVAR coincide con el area de intervencion del Planeamiento Integral de Ana Warqque,
Canopata y Chingogrande, por lo que este informe constituye un insumo técnico fundamental para el diagnastico
del Plan Integral, permitiendo identificar zonas adecuadas con niveles de peligrosidad aceptables, con el propdsito
de sustentar propuestas de cambio de zonificacion e inclusion al borde urbano, en concordancia con un enfoque
preventivo y sostenible del desarrollo urbano.

El informe ha sido desarrollado por el equipo técnico del componente de gestion del riesgo de desastres y se
basa en informacion proporcionada por instituciones técnico-cientificas, asi como en estudios realizados por el
proyecto. El andlisis realizado permite establecer los niveles de peligrosidad, evaluar la vulnerabilidad en sus
dimensiones social, economica y ambiental, calcular el riesgo existente y proponer medidas estructurales y no
estructurales, en el marco de la gestion prospectiva y correctiva del riesgo de desastres.
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INTRODUCCION

Mediante el Decreto Supremo N.° 007-2025-PCM, publicado el 10 de enero de 2025 en el diario oficial £/ Peruano,
se declaro el estado de emergencia por peligro inminente ante precipitaciones pluviales intensas en 20 localidades
del departamento del Cusco, por un plazo de 60 dias calendario. En la provincia de Cusco, los distritos
comprendidos en dicha declaratoria fueron Cusco y San Sebastian. No obstante, en el distrito de Saylla se ha
identificado también un peligro inminente de movimientos en masa, especificamente huaycos, en el sector
denominado Hatun Huayco, cuya area de influencia directa comprende zonas de expansion urbana,

infraestructura educativa y vias de transporte publico.

Cabe sefialar que estos huaycos no constituyen un fendmeno aislado, sino que se ven intensificados por la
ocurrencia simultanea de otros procesos generados por las precipitaciones intensas y persistentes, tales como
deslizamientos, erosion del suelo, derrumbes y desprendimientos de masas inestables. Estos procesos, al
movilizar y acumular grandes volimenes de material suelto, se convierten en factores que alimentan y amplifican

los flujos de detritos, incrementando significativamente el nivel de peligrosidad en el area.

Frente a esta situacion, la Municipalidad Distrital de Saylla, mediante solicitud formal del 14 de marzo de 2025,
solicit6 ante las instancias correspondientes la declaratoria de emergencia para su jurisdiccion. La recurrencia de
estos eventos, asi como la ausencia de instrumentos técnicos de gestion territorial, como los Estudios de
Evaluacion del Riesgo (EVAR), refuerza la necesidad urgente de contar con herramientas que permitan delimitar
zonas de riesgo, sustentar decisiones de uso del suelo, y orientar adecuadamente los procesos de expansion
urbana hacia areas mas seguras y sostenibles.

En ese contexto, el presente Informe de Evaluacion del Riesgo de Desastres por deslizamientos ha sido elaborado
en el sector de Ana Warqque, Canopata y Chingogrande, ubicada en el distrito de Saylla, provincia y departamento
del Cusco. Este estudio tiene como finalidad identificar y caracterizar el peligro existente, analizar los elementos
expuestos, evaluar su vulnerabilidad y determinar el nivel de riesgo presente, de acuerdo con los lineamientos
establecidos en el Manual para la Evaluacion de Riesgos Originados por Fenémenos Naturales — Version 02
aprobado por CENEPRED.

El documento técnico se estructura en seis capitulos:
o Aspectos Generales, que incluye los objetivos, alcance y marco normativo vigente.
e Caracteristicas del Area de Estudio, abordando su ubicacién, clima, contexto fisico, socioeconémico y
ambiental.
o Andlisis del Peligro, en el que se caracterizan los fendmenos naturales presentes y se determinan sus
niveles de peligrosidad.
o Andlisis de la Vulnerabilidad, donde se evaltan los factores sociales, econémicos, fisicos y ambientales

que incrementan el riesgo.
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o Evaluacion del Riesgo, que presenta el calculo del nivel de riesgo a partir de la interaccion entre peligro y
vulnerabilidad.
o Medidas de Control del Riesgo, donde se proponen medidas estructurales y no estructurales orientadas
a la prevencion y reduccion del riesgo de desastres, en el marco de la gestion prospectiva y correctiva
del riesgo.
Este estudio contribuird con informacion clave para la toma de decisiones informadas en la planificacion del
desarrollo urbano sostenible del distrito de Saylla, promoviendo la seguridad de la poblacion y la conservacion

de sus recursos.
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CAPITULO | ASPECTOS GENERALES

La necesidad de realizar una zonificacion de riesgos por deslizamientos en el Sector de Ana Warqque, Canopata
y Chingogrande se debe al crecimiento poblacional acelerado que ha ocurrido fuera del limite urbano definido en
el Plan de Desarrollo Urbano (PDU) 2013-2023 de la ciudad del Cusco. Esta expansion no planificada del tejido
urbano ha generado la ocupacion de areas con condiciones geodinamicas inestables, caracterizadas por suelos
propensos a la erosion y deslizamientos, lo que incrementa la exposicion de la poblacion y de la infraestructura
a procesos erosivos activos. En este contexto, resulta fundamental contar con instrumentos técnicos de gestion
territorial, como los Estudios de Evaluacion de Riesgo (EVAR), que permitan identificar zonas no aptas para el
desarrollo urbano y proponer medidas estructurales y no estructurales orientadas a la prevencion y reduccion del
riesgo de desastres.

Se consideran estudios publicados por entidades técnico-cientificas competentes asi estudios realizados por el
Proyecto Mejoramiento de la Gestion Urbana Saylla como se indica a continuacion:

a. Plan de Desarrollo Urbano de la provincia de Cusco 2013-2023
Del mapa de peligro por remosion en masa del PDU Cusco 2013 — 2023, la zona de estudio presenta niveles de
peligrosidad medio, alto y muy alto, ademas que en su zonificacion geodindmica presenta carcavas, erosion
superficial, siendo esta una aproximacion a la realidad, lo cual sirvio como antecedente.

b. Plan de Desarrollo Metropolitano 2017-2037
Segun el mapa de peligros por remocion en masa del PDM 2017 — 2037, 1a zona de estudio presenta niveles de
peligrosidad medio, alto y muy alto, ademas de tener una zonificacion de areas urbanas en situacion de riesgo
alto.

c. Fotografia aerea del aiio 1956 — Fuerza aérea del Peru.
Se ha revisado la imagen del afio 1956, esta fotografia esta en alta resolucion de 15um, en esta se observa el
ambito de estudio libre de ocupacion, zonas de carcavamiento que en la actualidad han sido rellenadas, cauces
de quebrada que han sufrido modificaciones.

d. Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI) Cusco
Segun la informacion registrada por el Instituto de Defensa Civil (INDECI) a traves de la plataforma de Sistema
Nacional de Informacion para la Prevencion y atencion de Desastres (SINPAD) para el distrito de Saylla el
fenémeno mas recurrente son los incendios forestales, seguido de las lluvias intensas, e inundaciones, seguido
de deslizamientos y huaicos. Los fendomenos que causaron mas afectacion a los medios de vida fueron los de
huaicos y deslizamiento.
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e. Estudio Estabilidad de Talud — Talud 1 Quebrada Chingo Grande — Talud 2 Quebrada adyacente a
Alfahuayco — Huesconcoray “Proyecto Mejoramiento del servicio de la gestion urbana en el distrito
de Saylla Provincia de Cusco, Departamento de Cusco”
Se realizaron estudios en 2 taludes con el fin de determinar su grado de peligrosidad, estos taludes ubicados en
la quebrada Chingo Grande y Quebrada Huesconcoray, ambas con taludes de gran altura y pendientes
escarpadas, para ello se realizaron 3 calicatas por talud, uno en la corona, otro en la parte media y uno en la parte
baja.
Con esta informacion de hizo el céalculo del Factor de seguridad por el método de dovelas, de acuerdo a los
analisis y resultados del estudio de estabilidad de talud, los resultados fisico mecanicos del presente estudio, el
comportamiento geodinamico, la geometria del talud y la topografia del entorno, se considera ambos taludes
como INESTABLES, con factores de seguridad inferiores a 1.5.

- Talud en Chingo Grande: FS=0.89 (talud de 22m y angulo de inclinacion de 28°aprox.)

- Talud en Huesconcoray: FS=0.95 (talud de 71my angulo de inclinacion de 35°aprox.)

f. Estudio de Mecanica de Rocas del Sector Quebrada Chingo Grande y Quebrada Alfahuayco
“Proyecto Mejoramiento del servicio de la gestion urbana en el distrito de Saylla Provincia de
Cusco, Departamento de Cusco”
Este estudio se realiz6 como insumo para la elaboracion del Evar correspondiente al Plan Integral de Anahuarque,
El estudio se realizo en 2 puntos, se midio la resistencia de la roca en campo con ayuda del esclerometro y se
llevaron 2 muestras para realizar ensayos de abrasion, durabilidad y ensayos de compresion simple.

TABLA 1: DATOS OBTENIDOS DEL ESTUDIO DE MECANICA DE ROCAS.

Lectura . - Compresion
PUNTO Lugar X Y e Abrasion | Durabilidad simple (kg/cm2)
Rocas 01 | Q. Chingo Grande | 193851.224 | 8496409 |267.00 kg/cm2 | 24.00% 1.33% 289kg/cm2
Rocas 02| Q. Alfahuayco | 193606.14 | 8497181.47 | 282.80 kg/cm2 | 25.00% 1.45% 275kg/cm2

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025.

g. Estudio de Mecanica de suelos “Proyecto Mejoramiento del servicio de la gestion urbana en el
distrito de Saylla Provincia de Cusco, Departamento de Cusco”
Se realizaron estudios de mecanica de suelos como insumo para la elaboracion del Evar correspondiente al Plan

Integral de Anahuarque, se tomaron 6 puntos distribuidos en el &mbito de estudio dando como resultado lo

siguiente:
TABLA 2: DATOS OBTENIDOS DEL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
Angulo de | Densidad
CALICATA X Y Profundidad Friccion Natural Clasificacion
(PDL) (gr/cm3)
1 194585.0 | 8497038.1 | 0.4a3.0m 23° 1.84 GM (A-2-5)
2 194680.1 | 84971445 | 0.5a3.0m 24° 1.88 GC/GP (A-2-7/A-1-b)
3 194476.6 | 8497444.8 | 0.223.0m 24° 1.72 GC (A-2-7)
4 194498.8 | 8497250.7 %\‘}A fu%’éE I 24° - ;gg GC (A-2-7)
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5 1941445 | 8497449.4 | 0.5a3.0m 23° 1.91 CL/GC (A-7-5/A-2-7)
6 193801.9 | 8497804.5 | 0.2a2.5m 24° 1.86 GC (A-2-7)
Humedad Limite Limite Indice de Carga
Cohesién Asentamiento
CALICATA | Natural Liquido Plastico Plasticidad | Admisible
Kg/cm2 (mm)
(%) (L.L.) (L.P.) (.P) (Kg/cm2)
1 8.08 18.92% 34.16% NP 1.20 0.0000 0.547
2 8.81 31.38% 24.83% 6.54% 1.37 0.1375 0.559
3 7.86 15.10% 12.28% 2.82% 1.25 0.1260 0.511
4 7.54 26.63% 20.84% 5.79% 1.38 0.1230 0.565
5 7.39 25.64% 20.84% 4.40% 1.24 0.1395 0.568
6 10.06 30.89% 25.40% 5.40% 1.35 0.1360 0.553

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025.

a. Direccion Desconcentrada de Cultura Cusco (DDC)
Se realizaron coordinaciones con la Direccion Desconcentrada de Cultura (DDC) con el fin de obtener informacion
sobre los poligonos de patrimonio cultural ubicados en el distrito de Saylla. Mediante un oficio la DDC remiti6 a
la Municipalidad Distrital de Saylla la informacion correspondiente, en la cual se detalla que, dentro del ambito de
estudio, se encuentra identificado un Bien Inmueble Prehispanico (BIP) denominado Qolgaracay. Este bien ha
sido registrado como identificado, pero no cuenta adn con resolucion oficial que lo declare formalmente como
tal. Asimismo, se identifico la presencia de un Bien Historico Inmueble (BHI) correspondiente a la Hacienda
Canopata, que se encuentra en condiciones de ser declarado como tal; sin embargo, a la fecha, tampoco cuenta

con una resolucion que formalice dicha condicion.

FIGURA 1: ZONAS IDENTIFICADAS POR LA DIRECCION DESCONCENTRADA DE CULTURA.
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Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025.

1.3. OBJETIVO GENERAL.

Determinar el nivel de riesgo por deslizamiento del sector de Ana Warqque, Canopata y Chingogrande, ubicado

en el distrito de Saylla, provincia y departamento del Cusco, gue seg[L’m el plano de zonificacion y uso de suelos
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del Plan de Desarrollo Urbano de la ciudad del Cusco corresponde a suelos de Expansion Inmediata (PU-1),
Residencial de Baja Densidad (R-3), Vivienda Taller de Mediana Densidad (1-R4), Area de Mediana
Densidad(R4), Comercio Vecinal (C-3), Zonas de Pastoreo, Zonas de Proteccion Ambiental. Documento que
servird como instrumento para la caracterizacion fisica y urbano territorial, asi como para las propuestas de

correccion de riesgos de desastres para el Plan Integral de este sector.

o Realizar la caracterizacion fisica, social, econdmica y ambiental en el sector de Ana Warqque —
Canopata — Chingogrande

e Identificar y determinar los niveles de peligro por deslizamiento, asi como elaborar el mapa de Peligros.

o Analizar y determinar los niveles de vulnerabilidad, asi como elaborar el mapa de vulnerabilidad.

e Determinar los niveles de riesgo, evaluando su aceptabilidad o tolerabilidad.

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

El marco normativo contempla lo establecido en la constitucion Politica del Per, la misma que hace referencia a

diversas normas a ser tomadas en cuenta.

e Ley N° 29664, que crea el sistema Nacional de Gestion de Riesgo de Desastres- SINAGERD

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

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

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

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

e  Decreto Urgencia N°004-2017 de fecha 17 de marzo del 2017, que aprueba medidas para estimular
la economia, asi como para la atencion de intervenciones ante la ocurrencia de lluvia y peligros
asociados.

e  Decreto Supremo N° 060-2024-PCM, que modifica el reglamento de la Ley N°29664 — Ley que crea
el Sistema Nacional de Gestion de Riesgo de Desastres (SINAGERD), reconoce como funcion de los
Gobierno Regionales el revisar y validar las evaluaciones de riesgo elaboradas por los Gobiemno
locales.
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EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO DEL SECTOR DE ANA WARQQUE, CANOPATA Y CHINGOGRANDE

CAPITULO Il CARACTERISTICAS GENERALES DEL AREA DE ESTUDIO
2.1.  UBICACION DE LA ZONA DE ESTUDIO

El sector Ana Warqque, Canopata y Chingo Grande se encuentra al sur-este del distrito de Saylla, limita con el
distrito de Oropesa.

LIMITES DEL AREA DE ESTUDIO
o Norte: limita con parte de las APV. Santa Maria, Cercado de Saylla, APV. Exim Industrial Cusco,
propiedad privada de Nicasio Serrano.
e Sur: limita con terrenos de la comunidad de Ana Wargque y Chingo Grande
o  Este: limita con el distrito de Oropesa.
e  Qeste: limita con parte de A.P.V. Ferroviarios y la Quebrada Hatun Huayco

ViAS DE ACCESO

El acceso al Sector de Ana Warqque, Canopata y Chingo Grande, se da por via terrestre, a una distancia de 18km
desde la plaza principal, el tiempo de recorrido es de 44 minutos aproximadamente, se toma la via Cusco-Sicuani-
Arequipa.

FIGURA 2: ACCESIBILIDAD A LA ZONA DE ESTUDIO

Comunidadide kirkas.

Fuente Google Earth. Elaboracion: Equipo técnico PMGUS, 2025.

ALTITUD

El Sector de Ana Warqque, Canopata y Chingo Grande se ubica entre los 3129 hasta 3629 m.s.n.m.
SUPERFICIE

El Sector de Ana Warqque, Canopata y Chingo Grande comprende una superficie de 249.0 Ha.

DRENAJE

Con respecto a los cuerpos de agua presentes, son las Quebradas de Alfahuayco, Huesconcoray, Chingo Grande,
Lambraniyoc.

EVALUADOR fE RIESGO DE DESASTRES
ORIGINADOS Pl VOMENCS MA7URALES

O o AL,
Ing. K¢nnkdy Mena Hilicaya 21
CIP. 250709
Proyecto: Mejoramiento del servicio de la gestién urbana en el distrito de Saylla - provincia de Cusco, departamento de Cusco



EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO DEL SECTOR DE ANA WARQQUE, CANOPATA Y CHINGOGRANDE

MaPAN°1: MAPADE U

BICACION

TR

—
i a 125 750

750
I

10m

LEYENDA

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025.

2.2,

CARACTERISTICAS SOCIALES

En este apartado se describen las principales caracteristicas sociales del ambito de estudio, considerando

aspectos relacionados con la poblacion, vivienda, servicios basicos, educacion y salud. La poblacion presenta

distintos niveles de exposicion frente a la posible ocurrencia de deslizamientos, dependiendo de su ubicacion y

cercania a zonas de mayor peligrosidad. Esta caracterizacion permite establecer una linea base para priorizar la

atencion de las zonas y poblaciones mas vulnerables.

2.1.1
POBLACION

CARACTERISTICAS SOCIALES

De acuerdo con el trabajo de campo realizado en los sectores de Ana Wargque, Canopata y Chingo Grande, que

presenta una poblacion total de 865 habitantes, distribuidos de la siguiente manera:

TABLA 3: POBLACION TOTAL

POBLACION PORCENTAJE
GRUPO ETARIO :
Hombres Mujeres TOTAL (%)
0-5 19 20 39 4.51%
6-12 37 63 100 11.56%
13-18 52 69 121 13.99%
19-30 74 87 161 18.61%
31-54 138 155 293 33.87%

Proyecto: Mejoramiento del servicio de la gestién urbana en el distrito de Saylla - provincia de Cusco, departamento de Cusco
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55-65 47 51 98 11.33%
>66 28 25 53 6.13%
395 470
TOTAL 865 100.00%
45.66% 54.34%

Fuente: Equipo Técnico PMGUS, 2025.
En cuanto al analisis de la estructura poblacional, se observa una poblacion relativamente joven y activa, con un

grupo predominante en las edades de 31 a 54 aros, que representa el 33.87% del total. Este dato refleja una
poblacion plenamente productiva, lo que supone una oportunidad para impulsar actividades econdmicas en el
ambito local, seguido por la poblacion entre 19 y 30 afios, con un 18.61%, correspondiente a personas en etapa
de insercion laboral. En conjunto, estos dos grupos conforman mas de la mitad de la poblacion, lo cual representa
un potencial humano clave para el desarrollo economico del territorio.

Asimismo, la poblacion entre 0 y 18 afos representa el 30.06%, evidenciando una alta demanda de servicios
educativos, recreativos y de salud infantil. Esta proporcion destaca la necesidad de fortalecer la infragstructura
escolary los programas de proteccion a la infancia y adolescencia.

Por otro lado, 1a poblacion adulta y adulta mayor (55 afios a mas) constituye el 17.46%, lo que evidencia indicios
de envejecimiento progresivo y plantea retos para la atencion en salud, asistencia social y condiciones dignas
para este segmento.

GRAFICO N° 1: POBLACION TOTAL Y GRUPO ETARIO
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Fuente: Equipo Técnico PMGUS, 2025

VIVIENDA
Segun el trabajo de campo y verificacion fisica en los sectores de Ana Wargque, Canopata, y Chingo grande
existen 675 parcelas de las cuales 268 estan con construccion.

a) Material de construccion predominante
Respecto al material de construccion predominate en los sectores de Ana Wargque, Canopata y Chingo grande.

El material predominate la mayoria de las viviendas (39.55%) estan construidas con concreto armado. Sin
embargo, un 29.10% de las parcelas estan edificadas con adobe, le siguen construcciones con ladrillo o bloqueta
(16.42%). Un 7.09% presenta estructuras mixtas, mientras que el 4.48% se compone de materiales precarios
como madera, calamina o estera. Otros materiales como estructura metdlica (1.49%), drywall (0.37%) y
categorias no definidas (1.49%) representan una proporcion menor.

ORIGINADOS PR

RD. N° g’?j T
Ing. K¢nnedy Mena Huillcaya 23
CIP. 250709
Proyecto: Mejoramiento del servicio de la gestién urbana en el distrito de Saylla - provincia de Cusco, departamento de Cusco

EVALUADOR BE RIESGO DE DESASTRES




EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO DEL SECTOR DE ANA WARQQUE, CANOPATA Y CHINGOGRANDE

TABLA 4: MATERIAL PREDOMINANTE DE CONSTRUCCION

MATERIAL PREDOMINANTE TOTAL, DE PARCELAS PORCENTAJE (%)
ACERO DRY WALL 1 0.37%
ADOBE 78 29.10%
CONCRETO ARMADO 106 39.55%
ESTRUCTURA METALICA 4 1.49%
LADRILLO/BLOQUETA 44 16.42%
MADERA/CALAMINA/ESTERA 12 4.48%
MIXTO 19 7.09%
OTROS 4 1.49%
TOTAL 268 100.00%
Fuente: Equipo Técnico PMGUS, 2025
GRAFICO N° 2: MATERIAL DE CONSTRUCCION PREDOMINANTE
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Fuente: Equipo Técnico PMGUS, 2025
b) Estado de conservacion

El estado de conservacion hace referencia a como y en qué condiciones se encuentran las viviendas. Para su

evaluacion, se consideraron cinco criterios: muy bueno, bueno, regular, malo y muy malo. En este caso, el
analisis se realizo en los sectores de Ana Warqque, Canopata y Chingo Grande.
Del total de 268 viviendas evaluadas, se observo que solo el 2.24 % de las viviendas se encuentran en muy buen
estado de conservacion, mientras que el 22.01 % estan en buen estado. Por otro lado, un 41.04 % presenta un

estado regular, lo que sugiere un deterioro parcial. Asimismo, el 25.37 % de las viviendas se encuentra en mal

estado y el 9.33 % en muy mal estado.

TABLA 5: ESTADO DE CONSERVACION EN LA VIVIENDA

ESTADO DE CONSERVACION TOTAL, DE PARCELAS PORCENTAJE (%)
BUENO 59 22.01%
MALO 68 25.37%
MUY BUENO 6 2.24%
MUY MALO 25 9.33%
REGULAR 110 41.04%
TOTAL 268 100.00%

Fuente: Equipo Técnico PMGUS, 2025
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GRAFICO N° 3: ESTADO DE CONSERVACION DE LA VIVIENDA
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Fuente: Equipo Técnico PMGUS, 2025

AGUA

Segun los resultados del trabajo de campo realizado por el equipo técnico en los sectores de Ana Warqque,
Canopata y Chingo Grande, se identificé una alta precariedad en el acceso al servicio de agua potable. El 72 %
de la poblacion evaluada no cuenta con ningun tipo de conexion formal, Asimismo, solo el 17.8 % accede al agua
a través de una Junta Administradora de Servicios de Saneamiento (JASS), mientras que apenas un 10.2 %
dispone de conexion a la red municipal (ATM). Este panorama refleja la limitada cobertura de servicios basicos
en el ambito de estudio.

TABLA 6: CONEXION DE AGUA

CONEXION DE AGUA TOTAL, DE PARCELAS PORCENTAJE (%)
ATM 69 10.2
JASS 120 17.8
SIN CONEXION 486 72.0
Total 675 100.0

Fuente: Equipo Técnico PMGUS, 2025
GRAFICO N° 4: CONEXION DE AGUA
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Fuente: Equipo Técnico PMGUS, 2025
INFRAESTRUCTURA DE RED DE DESAGUE

En los sectores de Ana Wargqque, Canopata y Chingo Grande se identificé una situacion critica respecto a la
cobertura de servicios de saneamiento basico. Del total de Parcelas evaluadas, el 74.8 % (506 Parcelas) no
cuenta con ninguna conexion a una red de desagiie, lo que evidencia una grave carencia en infraestructura
sanitaria. Solo 101 Parcelas (14.9 %) acceden al servicio mediante una Junta Administradora de Servicios de
Saneamiento (JASS), mientras que apenas 69 Parcelas (10.2 %) estan conectadas a través de un Area Técnica
Municipal (ATM). Esta distribucion refleja una cobertura muy limitada del servicio de desagiie en la zona, lo cual

representa un riesgo para la salud puablicavyiehpogdie ey
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GRAFICO N° 5: INFRAESTRUCTURA RED DE DESAGUE.
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Fuente: Equipo Técnico PMGUS, 2025

RED DE ENERGIA ELECTRICA

Segun el trabajo de campo realizado en el ambito de estudio respecto a la infraestructura respecto al acceso al
servicio de electricidad, de un total de 676 Parcelas 469 viviendas (69.4%) no cuentan con ningin tipo de
conexion eléctrica, lo que representa una seria limitacion para el desarrollo humano y social, afectando
directamente aspectos como la educacion, la salud, la seguridad y la productividad. Solo 195 Parcelas (28.8%)
cuentan con conexion domiciliaria formal a través de la empresa Electro Sur Este S.A., lo que evidencia una
cobertura muy limitada del servicio eléctrico. Por otro lado, 8 parcelas (1.2%) acceden a electricidad mediante
fuentes clasificadas como “otros”, posiblemente redes informales o compartidas, y apenas 4 parcelas (0.6%)
utilizan sistemas de generacion propia, como paneles solares o generadores. Esta situacion demuestra una clara
brecha de acceso a energia en los sectores evaluados.

GRAFICO N° 6: INFRAESTRUCTURA SUMINISTRO DE ENERGIA ELECTRICA
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Fuente: Equipo Técnico PMGUS, 2025
EDUCACION

Respecto al nivel educativo en el ambito de estudio, el 47.78% de la poblacion tiene estudios a nivel de secundaria
completa, seguido por el 19.28% de poblacion con educacion superior, el 16.14% presenta primaria completa,
mientras que el 13.18% son técnicos.

TABLA 7: NIVEL EDUCATIVO

NIVEL EDUCATIVO POBLACION PORCENTAJE (%)
NO LEE NI ESCRIBE 11 1.81%
SI LEE Y ESCRIBE 11 1.81%
PRIMARIA COMPLETA 98 16.14%
SECUNDARIA COMPLETA 290 47.78%
EVALUADOR JJE RIESGO DE DESASTRES
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TECNICO SUPERIOR 80 13.18%

SIUPERIOR UNIVERSITARIO Y/O 117 19.28%
POSTGRADO

TOTAL 607 100.00%

Fuente: Equipo Técnico PMGUS, 2025

Los niveles educativos mas altos se relacionan con mejores ingresos, mayor estabilidad laboral y acceso a
servicios financieros. Por tanto, el capital humano presente en la zona representa una oportunidad para fortalecer
la economia local mediante capacitaciones, promocion del empleo digno y mejora de capacidades productivas,

siempre que se reduzcan las brechas educativas existentes.

GRAFICO N° 7: NIVEL EDUCATIVO ALCANZADO
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Fuente: Equipo Técnico PMGUS, 2025
SALUD

Con relacion al acceso a un seguro de salud del ambito de estudio se observa que el 63.75 % esta afiliado al SIS,
lo que indica que una gran mayoria depende de un seguro pablico subsidiado, destinado principalmente a
personas en situacion de pobreza. Esto refleja una condicion socioeconomica limitada, con escasa capacidad

para acceder a servicios de salud privados o contributivos.
TABLA 8: TIPO DE SEGURO

TIPO DE SEGURO TOTAL PORCENTAJE
SIN SEGURO 194 22.32%
SIS 554 63.75%
FFAA/PNP 11 1.27%
ESSALUD 110 12.66%
PRIVADO 0 0.00%
TOTAL 869 100%

Fuente: Equipo Técnico PMGUS, 2025
GRAFICO N° 8: POBLACION SEGUN TIPO DE SEGURO
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Fuente: Equipo Técnico PMGUS, 2025
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En este apartado se analizan los principales indicadores econdémicos del ambito de estudio, las actividades
economicas, la poblacion econdémicamente activa (PEA) y el ingreso promedio familiar. La informacion obtenida
permite evaluar la capacidad de recuperacion econémica de la poblacion, diferenciando entre hogares con
ingresos estables y aquellos con mayores niveles de precariedad. Este analisis es clave para determinar el grado
de vulnerabilidad econémica y proyectar los posibles impactos en los medios de vida

2.1.2  CARACTERISTICAS ECONOMICAS

ACTIVIDADES ECONOMICAS
a) Poblacion Economicamente Activa (PEA)

Los resultados muestran que la PEA en el ambito de estudio corresponde al 69.48% de la poblacion en edad de
trabajar, dentro de este indicador se identifica a la PEA ocupada que alcanza el 60.81% mientras que la PEA
desocupada es del 8.67%.

TABLA 9: POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA

PEA OCUPADA DESOCUPADA NO PEA POBLACION TOTAL
601 526 75 264 865
69.48% 60.81% 8.67% 30.52% 100%

Fuente: Equipo Técnico PMGUS, 2025
b) Ingreso promedio familiar

Del analisis de los niveles de renta media alcanzada por los hogares en el ambito de estudio se tiene que el
46.61% de los hogares establecidos en los predios alcanzan ingresos < a 604 soles, seguido por el 18.90% de
poblacion con ingresos en el rango entre > 833 - < 1535 soles, el 15.23% se encuentra en el rango
> 604 - < 853 soles; los hogares con ingresos entre > 1555 - < 2890 soles corresponden al 12.66% finalmente
el 6.61% de la poblacion presenta ingresos > 2890 soles.

El ingreso promedio mensual de los hogares conformantes del ambito de estudio es de S/. 1529.8, de acuerdo
con la distribucion socioecondmica del Pert al 2023 inferimos que la poblacion se distribuye en su mayoria en
el estrato social D y E (poblacion pobre) al cual pertenece el 57.9% de la estructura socioeconomica del
departamento del Cusco.

TABLA 10: DISTRIBUCION SOCIOECONOMICA DEL PERU

SECTORES ECONOMICOS INGRESOS PROMEDIO
NSE - A S/.12.647,00
NSE - B S/. 6.135,00
NSE-C S/.3.184,00
NSE-D S/.2.038,00
NSE -E S/.1.242,00

Fuente: IPSOS 2023 “Perfiles Socioecondmicos Perd 2023” de Ipsos /Apoyo censo de poblacion y vivienda INEI- ENAHO 2022, formula de calculo APEIM 2022.
Elaboracion equipo técnico del PMGUS, 2025.
TABLA 11: ESTRUCTURA SOCIOECONOMICA DEL DEPARTAMENTO DE CuSCO (URBANO + RURAL)

PERU 2023: APEIM ESTRUCTURA SOCIOECONOMICA DEL DEPARTAMENTO DE CUSCO (URBANO + RURAL)

DEPARTAMENTO POBLACION (MILES DE PERSONA)
EVALUADOR f“E F_ilfSGO DE DESASTR&:S

ESTRUCTURA SOCIOECONOMICA APEIM
(%HORIZONTAL)
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A B c D E
CusSCo 1389 1.20 10.60 30.30 26.20 31.70

Fuente: APEIM Estructura socioecondmica de personas segun departamentos - APEIM: Asociacion de Empresas de Investigacién de Mercados. Julio 2023/ APEIM 2023/
ENAHO 2022 Elaboracion equipo técnico del PMGUS, 2025.

El siguiente grafico nos presenta el rango de distribucion de los ingresos mensuales de la poblacion en el ambito
de estudio, donde se observa que el 46.61% de la poblacion del ambito de estudio presenta ingresos medios
<= a604 soles.

GRAFICO N° 9: RANGO DE DISTRIBUCION DE LOS INGRESOS MENSUALES

> oggo N 6.61%
> 1555 - < 2890 NS 12.66%
> 853- < 1555 N 18.90%
> 604- < g53 N 15.23%
<604 I 6. 6 1 %

Fuente: Equipo Técnico PMGUS, 2025.

Analizando la renta media por sectores tenemos lo siguiente:

e Larenta media en el rango < 604 soles, concentra al 53.13% de la poblacion del sector de Ana
Warqque, al 38.46% de la poblacion del sector de Chingo Grande y al 17.24% de poblacion del sector
de Canopata.

e Elrango de ingresos > 604 a < 853 soles, concentra al 14.77% de la poblacion del sector de
Anawarque al 15.93 % de poblacion del sector de Chingo Grande y al 6.90% de poblacion del sector
de Canopata.

e Larenta media en el rango > 853 a < 1555 soles, concentra al 15.63% de poblacion del sector de
Anawarqque al 24.73% del sector de Chingo Grande y al 13.79% del sector de Canopata.

e Ingresos en el rango > 1555 - < 2890 soles se concentran en el 20.69% de la poblacion del sector
de Canopata, en el 14.29% de la poblacion de Chingo Grande, asi como en el 11.36% de poblacion
del sector de Anawargque.

o Respecto a larenta > 2890 soles, se concentra en el 5.11% de la poblacion del sector de Ana
Warqque y en el 6.59% de la poblacion de Chingo Grande y en el 41.38% de la poblacion del sector de
Canopata.
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GRAFICO N° 10: RANGO DE INGRESOS POR SECTORES
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Fuente: Equipo Técnico PMGUS, 2025.

2.4.  CARACTERISTICAS AMBIENTALES

LIMPIEZA PUBLICA — DISPOSICION DE RESIDUOS SOLIDOS

La recoleccion y disposicion final de los residuos solidos en la zona de estudio esta a cargo de la Municipalidad
Distrital de Saylla, que realiza el recojo de residuos solidos en los sectores de Ana Wargque, Canopata y Chingo
todos los martes, es decir, una vez por semana.

Segun el Sistema Reporta Residuos Solidos Municipales del OEFA del Portal Integrado de Fiscalizacion Ambiental
PIFA, no se han registrado puntos criticos de acumulacion de residuos sdlidos en la zona de estudio ni en todo
el distrito de Saylla. Sin embargo, durante una visita de campo al sector, se identifico la presencia de residuos
sdlidos en algunos lugares especificos, principalmente cerca de quebradas o canales de aguas abiertos sin
proteccion. También se encontraron puntos de acumulacion de residuos solidos, aunque seria necesario
confirmar si permanecen alli mas de 24 horas para considerarlos como puntos criticos de acumulacion de
residuos solidos.

FOTOGRAFIA 1: RESIDUOS SOLIDOS Y DESMONTE DISPUESTOS EN EL CANAL

Fuente: Equipo Técnico PMGUS, 2025.
En cuanto al servicio de barrido de calles, segin el Plan de Rutas de barrido elaborado el afio 2021, se han

establecido las siguientes rutas de barridg,gn,6l i;9; E(?ﬁELBEQASTRcs
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TABLA 12: RUTAS DE BARRIDO DE CALLES

RUTA APV. 0 SECTOR CALLE/VIA

Calle Chingo Grande, Carretera Cusco- Urcos, Avenida Pintapagarina, Prolongacion
RUTAT CHINGO GRANDE Union, Calle Pachacutec, Avenida Huascar
Calle Ana Warqque, Carretera Cusco-Urcos, Segunda etapa de calle pasion, Calle
RUTA 2 ANA WARQQUE Ignacio Ferro, Calle Union, Avenida Huascar, Calle Independencia
RUTA 3 ANA WARQQUE Calle San Agustin, Carretera Cusco — Urcos, Calle Independencia, Calle Victor

Bejar, Avenida Huascar, Calle Union0
Fuente: Municipalidad Distrital de Saylla, 2021. Elaboracion: Equipo Técnico PMGUS, 2025.

VERTIMIENTOS
En el area de estudio, se observan canales de riego y cursos de agua de quebradas que carecen de proteccion y
estan contaminados con residuos sdlidos, desmonte y aguas residuales.

FOTOGRAFIA 2: CANAL DE RIEGO AFECTADO POR RESIDUOS Y DESMONTE EN EL SECTOR DE CHINGO

s e

Fuente: Equipo Técnico PMGUS, 2025.

MANANTES
En el area de estudio se tiene identificados 7 manantes naturales que tienen usos diversos, tal como se muestra
en el siguiente cuadro.
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TABLA 13: MANANTES IDENTIFICADOS EN EL AMBITO DE ESTUDIO

N° | TIPO FUENTE X Y NOMBRE LUGAR c‘(‘t'/g;“ Uso

1 Manantial captado | 194464 | 8496343 | Estancohuaycco Saylla 0.5 Riego

2 Manantial captado | 194600 | 8496621 | Allinhunuyoc | Chingo Grande 5.8 Consumo humano
3 Manantial captado | 193165 | 8496824 | Alfahuayco 1 Alfahuayco 2.4 Consumo humano
4 Manantial 193245 | 8496883 | Lambrapujio Alfahuayco 0.3 Sin uso

5 Manantial captado | 193311 | 8496959 | Alfahuayco 2 Alfahuayco 5 Consumo humano
6 Manantial captado | 193339 | 8496955 | Alfahuayco 3 Alfahuayco 0.5 Consumo humano
7 Manantial captado | 193366 | 8496982 | Santa Béarbara Alfahuayco 45 Consumo humano

FIGURA 3: UBICACION DE LOS MANANTES.

Santa. éérbafa

FAlphabuayceo 2 R .
Alphahtiayece 3
F
« kgmbrapujio :
Alphahuayoca 1

193200

Fuente: Equipo Técnico PMGUS, 2025.
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2.5. CARACTERISTICAS FiSICAS DE LA ZONA A EVALUAR

2.5.1. ASPECTOS GEOLOGICOS

En el ambito de estudio se han reconocido unidades geolégicas que corresponden tanto a formaciones rocosas
como a depdsitos cuaternarios. Entre las formaciones rocosas, sobresalen la Formacion Kayra, la Formacion
Quillque, la Formacion Chilca y la Formacion Puquin, las cuales constituyen el anticlinal de Saylla. Respecto a los
depdsitos cuaternarios, se han identificado depdsitos coluviales, proluviales, coluvio-deluviales y coluvio
proluviales. A continuacion, se presenta una breve descripcion de estas unidades geoldgicas.

Formacion Kayra:

El conjunto litoldgico en el drea de estudio esta constituido predominantemente por areniscas feldespaticas
fracturadas intercaladas con niveles de lutitas rojas, 1o que indica variaciones en la energia del medio
depositacional. Esta unidad litoldgica se encuentra ubicada al este del @mbito de estudio, especificamente en el

sector de Chingogrande, en el limite con el distrito de Oropesa, y presenta un buzamiento opuesto a la pendiente.
FOTOGRAFiA 4: FORMACION KAYRA, LiMITE CON EL DISTRITO DE OROPESA.

Fuente: Equipo Técnico PMGUS, 2025.

Formacion Chilca

El conjunto litoldgico estd compuesto por lutitas de color rojo ladrillo con laminaciones de yeso, y también se
observan niveles de margas y areniscas de coloracion rojiza. Esta formacion se encuentra adyacente a la
Formacion Quillque y conforma los flancos del anticlinal de Saylla. Se observa esta formacion en la parte mas
alta de los sectores de Ana Wargque, Canopata y Chingo Grande.
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FOTOGRAFIA 5: ARENISCAS CALCAREAS DE COLORACION ROJIZAS CON PRESENCIA DE YESO.

&

Fuente: Equipo Técnico PMGUS, 2025.
Formacion Quilque

Esta formacion esta constituida por lutitas de coloracion morada intercaladas con areniscas y algunos niveles de
microconglomerados en una matriz de coloracion clara. Aflora en ambos flancos del niicleo del anticlinal de Saylla
y en la parte alta de las comunidades de Ana Warqque, Canopata y Chingo Grande.

FOTOGRAFIA 6: LUTITAS MORADAS DE LA FORMACION QUILLQUE INTERCALADA CON NIVELES DE ARENISCAS EN CONTACTO CON DEPOSITOS DE RELLENO EN
EL SECTOR DE CHINGOGRANDE.

Fuente: Equipo Técnico PMGUS, 2025.

Formacion Puquin
Esta formacion representa el niicleo del anticlinal de Saylla, ubicandose al sur de Chingo Grande. Esta conformada

por bancos arenosos de origen fluvial intercalados con niveles de lutitas de coloracion clara y margas. Esta
formacion se encuentra bastante fracturada.

(
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FOTOGRAFIA 7: MARGAS DE COLORACION VERDOSA DE LA FORMACION PUQUIN, EN EL NUCLEO DEL ANTICLINAL

Fuente: Equipo Técnico PMGUS, 2025.

CUATERNARIO

W. Tinta y K. Barreda proponen una serie de criterios para la clasificacion geologico-geotécnica de los depdsitos
cuaternarios. En este estudio, la clasificacion realizada en el sector de Condebamba se baso en dichos criterios,
que se detallan a continuacion.

Depésito Coluvio — Deluvial

Estos depositos corresponden a acumulaciones de materiales detriticos de baja cohesion, generadas por la
accion combinada de procesos gravitacionales y escurrimientos hidricos difusos en laderas moderadas a
empinadas. Estan conformados por clastos angulosos a subangulosos de granulometria heterométrica, que
incluyen gravas, cantos y blogues, inmersos en una matriz limo-arcillosa o limo-arenosa sin estratificacion
definida. Se observa que este deposito cubre las laderas de los cerros donde comienza el cambio de pendiente
de las zonas de terraza.

FOTOGRAFIA 8: DEPOSITOS COLUVIO DELUVIALES EMPLAZADOS EN LAS LADERAS BAJAS DE LAS MONTANAS, REPRESENTA EL CAMBIO DE PENDIENTE DE
ZONAS PLANAS.

Fuente: Equipo Técnico PMGUS, 2025.

Depédsito Coluvio - Proluvial
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Esta constituida por la combinacion de remocion gravitacional (coluvial) y transporte por corrientes temporales
de agua (proluviales). Corresponde a acumulaciones heterométricas de fragmentos angulosos, guijarros, cantos
y bloques depositados en zonas de transicion entre las laderas y las terrazas, donde el flujo superficial de agua
temporal arrastra y deposita materiales en posiciones mas extendidas. En el ambito de estudio, estaria formando
terrazas elevadas.

Depésito Coluvial

Estos depositos son de origen gravitacional y se generan principalmente como resultado de precipitaciones
intensas o eventos sismicos de magnitud significativa. Se caracterizan por su bajo grado de consolidacion y por
estar compuestos por bloques angulosos y de tamano heterométrico en una matriz limo-arenosa. Se localizan en

la base de taludes pronunciados y en los fondos de quebradas activas del area de estudio.

FOTOGRAFIA 9: DEPOSITOS COLUVIALES.

Fuente: Equipo Técnico PMGUS, 2025.

Depédsito proluvial

Estos depositos proluviales se generan por corrientes de agua de caracter temporal, que transportan clastos
subangulosos y heterométricos (cantos y bolones) inmersos en una matriz limo-areno-arcillosa. El material se
acumula en los fondos de quebradas y valles tributarios, asi como en los abanicos de deyeccion donde estas
corrientes convergen con el rio Huatanay. Este depdsito se observa en gran parte del ambito de estudio y es
donde se asienta la mayor cantidad de poblacion.
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FOTOGRAFiA 10: DEPGSITOS PROLUVIALES FORMANDO TERRAZAS.

Fuente: Equipo Técnico PMGUS, 2025.

Depositos Antrépicos

Los depositos antropicos estan constituidos por materiales heterométricos provenientes principalmente de cortes
de carreteras y edificaciones, asi como de acarreo desde areas adyacentes. Estos dep6sitos han sido dispuestos
de manera no controlada, sin criterios geotécnicos ni estabilizacion, ocupando preferentemente zonas de
carcavas y laderas inestables. Presentan baja compactacion, alta heterogeneidad granulométrica y ausencia de
drenaje, condiciones que incrementan su susceptibilidad a procesos erosivos, deslizamientos y movimientos en
masa, especialmente durante eventos de precipitacion intensa.

FOTOGRAFIA 11: MATERIAL ANTROPICO RELLENANDO LO QUE ANTIGUAMENTE ERA UNA CARCAVA EN EL SECTOR DE CHINGOGRANDE.

Fuente: Equipo Técnico PMGUS, 2025.
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FOTOGRAFIA 12: MATERIAL SUELTO, POCO CONSOLIDADO, SUSCEPTIBLE A MOVIMIENTOS EN MASA ANTE PRECIPITACIONES INTENSAS.

o

Fuente: Equipo Técnico PMGUS, 2025.
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MaPA N° 2: MAPA GEOLOGICO
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Fuente: Equipo Técnico PMGUS, 2025.
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2.5.2. ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS

Céarcava.

Se trata de canales de erosion de considerable profundidad y extension, por los cuales fluye agua de escorrentia
durante y poco después de eventos de precipitacion. Estas formaciones evidencian un proceso activo de erosion
en laderas, caracterizado por el ensanchamiento progresivo y la profundizacion del cauce. Se observan carcavas
en las quebradas Alfahuayco, Huesconcoray y Chingogrande, con pendientes mayores a 25°, donde el material
removido corresponde predominantemente a las unidades geoldgicas de la Formacion Quilque y Chilca, y
depdsitos coluvio-deluviales.

FOTOGRAFiA 13: CARCAVAMIENTO INTENSO EN LA QUEBRADA CHINGOGRANDE.

Fuente: Equipo Técnico PMGUS, 2025.

Ladera de montaiia en roca sedimentaria.

Corresponde a laderas estructuradas desarrolladas sobre afloramientos sedimentarios como la Formacion Chilca,
Quillque y Kayra, con pendientes entre 15° y 25°. Estas laderas se distribuyen en zonas medias y altas del ambito
de estudio.

FOTOGRAFIA 14: LADERA EN ROCA SEDIMENTARIA,

Fuente: Equipo Técnico PMGUS, 2025.
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Ladera coluvio-deluvial.

Representa la zona de transicion entre laderas rocosas y l0s depdsitos de base. Se caracteriza por la acumulacion
de materiales heterogéneos arrastrados por gravedad y por escorrentia superficial, y presenta una ladera de
pendiente moderada. Estan compuestos por grava, arenas, bloques y una matriz fina, con una pendiente de 15°
a 25° en su mayor parte. Se encuentran en la parte alta de las comunidades de Ana Warqque y Canopata.

FOTOGRAFIA 15: LADERA COLUVIO DELUVIAL, MATERIAL ACUMULADO POR DESLIZAMIENTOS ANTIGUO EN LA QUEBRADA ALFAHUAYCO.

Fuente: Equipo Técnico PMGUS, 2025.

Ladera proluvial

Las laderas en depasitos proluviales corresponden a la prolongacion natural de las terrazas, iniciando a partir del
cambio de pendiente hacia las zonas mas elevadas. Presentan pendientes moderadas, generalmente entre 15°y
25°, y estan conformadas por materiales heterométricos y poco consolidados depositados por flujos de detritos
0 aluviones de alta energia. Estas laderas reflejan eventos pasados de transporte masivo de sedimentos y
presentan una susceptibilidad media a la erosion y a la inestabilidad superficial, especialmente ante
precipitaciones intensas o intervenciones antropicas.

FOTOGRAFIA 16: LADERAS EN DEPOSITOS PROLUVIALES, CONTINUIDAD DE LAS TERRAZAS DONDE YA EXISTE UN CAMBIO DE PENDIENTE.

Fuente: Equipo Técnico PMGUS, 2025.




EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO DEL SECTOR DE ANA WARQQUE, CANOPATA Y CHINGOGRANDE

Ladera de quebrada.

Las laderas adyacentes a las quebradas del ambito de estudio presentan pendientes muy fuertes, lo que
incrementa significativamente |a inestabilidad del terreno. Estas laderas son escarpadas y muestran una fuerte
actividad geodinamica externa, caracterizada por la presencia de deslizamientos activos y relictos, asi como
procesos de erosion hidrica intensa. La litologia predominante esta compuesta por materiales de baja a media
competencia mecanica, con un alto grado de meteorizacion, lo que reduce la cohesion interna y favorece la

remocién en masa.

FOTOGRAFIA 17: LADERAS DE QUEBRADA ALTAMENTE EROSIONADAS, PRESENCIA DE ALGUNOS DESLIZAMIENTOS EN LAS MARGENES, FOTOGRAFIAS TOMADAS

EN LA QUEBRADA HUESCONCORAY.

Fuente: Equipo Técnico PMGUS, 2025.

Ladera en depdsitos antrépicos.

Las laderas en depdsitos antropicos del ambito de estudio estan conformadas principalmente por material
removido con fines de construccion de viviendas y apertura de vias. En el sector de Chingogrande, se identifica
un talud lotizado conformado por suelos sueltos y heterogéneos, utilizados para rellenar zonas de antiguas
carcavas. Estos depdsitos carecen de compactacion adecuada y presentan baja cohesion, lo que, sumado a la
pendiente natural del terreno, los hace altamente susceptibles a deslizamientos, especialmente bajo condiciones
de saturacion por lluvias o ante cargas adicionales por edificaciones.

FOTOGRAFIA 18: LADERAS INESTABLES, CONFORMADAS POR MATERIAL SUELTO EN EL SECTOR DE CHINGOGRANDE.

> ¥
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Fuente: Equipo Técnico PMGUS, 2025.
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Cauce de quebrada.

El cauce de las quebradas del ambito de estudio constituye un canal natural que corta transversalmente las
laderas de los cerros, con una orientacién predominante norte-sur y pendientes variables. Generalmente de
régimen seco y con flujos de agua temporales durante eventos de lluvia, estos cauces presentan intervenciones
de control, como estructuras de gaviones en las quebradas Alfahuayco y Chingogrande, destinadas a mitigar el
arrastre de materiales. En la quebrada Huesconcoray, se identifican bancos construidos manualmente dentro del
cauce, utilizados como medidas locales de proteccion.

FOTOGRAFIA 19: CAUCE DE LA QUEBRADA ALFAHUAYCO, PRESENTA ESTRUCTURAS DE GAVIONES PARA RETENER DE ALGUNA MANERA EL MATERIAL
ARRASTRADO.

Fuente: Equipo Técnico PMGUS, 2025.

Terraza Alta

Las terrazas altas son superficies ligeramente inclinadas que se encuentran elevadas respecto al cauce actual de
los rios o0 quebradas. Presentan una pendiente de entre 8° a 15° y son de uso agricola y plantacion forestal, y
estan situadas sobre depdsitos coluvio-proluviales y coluvio-deluviales. Se puede observar esta geoforma en la
parte alta de ambas margenes de la quebrada Alfahuayco.

FOTOGRAFIA 20: TERRAZAS UBICADAS EN LA PARTE ALTA A AMBAS MARGENES DE LA QUEBRADA ALFAHUAYCO

Fuente: Equipo Técnico PMGUS, 2025.
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Terraza Baja

Las terrazas bajas corresponden a superficies planas o suavemente inclinadas, compuestas por depdsitos
proluviales con pendientes entre 0° y 8°. Son zonas de expansion que tienen presencia de tierras agricolas, asi

como también infraestructura urbana.

FOTOGRAFIA 21: TERRAZAS BAJAS EN EL SECTOR DE CHINGOGRANDE, A) TERRAZAS CON OCUPACION URBANA Y DE USO AGRICOLA B) TERRAZAS CON
OCUPACION FORESTAL.

Fuente: Equipo Técnico PMGUS, 2025.
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Mapa N° 3: MAPA GEOMORFOLOGICO
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2.5.3. PENDIENTES.

La clasificacion de la pendiente se realiz6 en cinco rangos, tomando como referencia los rangos de pendiente del
Boletin Serie C: Geodinamica e Ingenieria Geologica N°74: Peligro geologico en la ciudad de Cusco (INGEMMET,
2020). Para ell area de estudio se adapto las pendientes a esta clasificacion, se caracteriza por presentar
pendientes que van desde inclinacion suave (0° a 8°) hasta pendientes muy fuertes a extremadamente fuertes
(Mayor a 45°).

Pendiente muy fuerte a extremadamente fuerte (>45°)
Son relieves con pendientes mayores a 45°, en la zona de estudio se encuentra en sectores de carcavas y
formando las paredes de cauces de las quebradas.

FOTOGRAFIA 22: PENDIENTES MUY FUERTES ADYACENTE A LOS CUCES DE QUEBRADAS, FOTOGRAFiA TOMADA EN LA QUEBRADA ALFAHUAYCO.

3 0

Fuente: Equipo Técnico PMGUS, 2025.

Pendiente fuerte (25° - 45°)

Son relieves con pendientes entre 25° a 45°, en la zona de estudio se encuentra principalmente en las laderas de
montarna, se puede ver también en menor medida en carcavas, estas pendientes estan presentes ampliamente
en la parte alta, conformas la mayor extension de 1a zona de estudio.
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FOTOGRAFIA 23: PENDIENTES FUERTES, CONFORMADAS PRINCIPALMENTE POR ROCAS SEDIMENTARIAS.

Fuente: Equipo Técnico PMGUS, 2025.
Pendiente moderada (15° - 25°)

Las pendientes moderadas, con rangos entre 15°y 25°, se localizan principalmente en laderas coluvio—deluviales
de los sectores de Ana Wargque y Canopata. Estas areas presentan baja densidad de ocupacion y se desarrollan
a partir del cambio de pendiente, en la transicion donde finalizan las terrazas y comienzan las laderas.

FOTOGRAFIA 24: PENDIENTE MODERADA

Fuente: Equipo Técnico PMGUS, 2025.

Pendiente suave a moderada (8° - 15°)

Los relieves con pendientes suaves a moderadas, comprendidas entre 8°y 15°, se localizan principalmente en
las terrazas bajas del ambito de estudio. Estas superficies constituyen la zona de transicion hacia las laderas de
montaria, marcando el limite superior de la extension de las terrazas
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FOTOGRAFIA 25: PENDIENTE SUAVE A MODERADA.

Fuente: Equipo Técnico PMGUS, 2025.

Pendiente de inclinacién suave (0° - 8°)

Son relieves con pendientes entre 0° a 8°, se ubican en la parte baja de la zona de estudio formando parte de
terrenos de cultivo, y es en estas pendientes donde se encuentran gran parte de la infragstructura urbana.

FOTOGRAFIA 26: PENDIENTE CON INCLINACION SUAVE

Fuente: Equipo Técnico PMGUS, 2025.
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Mapra N° 4: MAPA DE PENDIENTES
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2.5.4.  ASPECTOS CLIMATICOS

Segun la clasificacion de Warren Thornthwaite del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI,
2020), la zona de estudio presenta dos tipos de clima:

o Clima semiseco con otofio e invierno secos. Templado. (C (o, i) B')
Presenta una precipitacion anual de 500 a 900 mm aproximadamente y una temperatura maxima entre 23°C a
27°C y temperatura minima entre 5°C a 11°C. Clima de tipo semiseco, templado y con otofio e invierno seco. Se
encuentra en la parte baja de la zona de estudio por debajo de los 3500 m.s.n.m.

e Semiseco con otoiio e invierno secos. Frio. (C (o, i) C')
Presenta una precipitacion anual entre 700 mm a 900 mm aproximadamente y una temperatura maxima entre
15°C a 19°C y temperatura minima entre -1°C a -3°C. Clima de tipo semiseco, frio y con otofio e invierno seco.
Se encuentra en la parte alta de la zona de estudio que va desde los 3500 m.s.n.m. a mas.

FIGURA 4: CLIMA EN EL AMBITO DE ESTUDIO

LEYENDA -
LjAmbno_Estudin_Pl :
CLIMA_SAYLLA
CODIGO
P e,ic

Co.i)B
Cfo,i)C

CODIGD DESCRIPCION

Be.)C Lluvioso con otono ¢ inviemo secos, Frio,
Clo.i)B Samiseco con oloio e inviemo secos. Templado
Clo,iC Semiseco con otono e invieme secos. Frio.

Fuente: SENAMHI-Estacion Kayra. Elaboracion: Equipo técnico PMGUS, 2025.

PRECIPITACION

Precipitaciones Diarias Maximas.

Para determinar la precipitacion maxima en 24 horas, se utilizaron datos proporcionados por el Servicio Nacional
de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI) de la estacion meteorologica de Kayra, ubicada en el distrito de San
Jeronimo, provincia de Cusco.

TABLA 14: DATOS ESTACION METEOROLOGICA (1964-2024)

CAT. | ESTACION | PROVINGIA | DISTRITO | ALTITUD | LATITUD | LONGITUD P:Eé?gfagE
San oL oLt 47 1964-abril
co Kayra Cusco Jeronimo 3219.00 13°33'25 72°52' 31 2024
Fuente: SENAMHI-Estacion Kayra. Elaboracion: Equipo técnico PMGUS, 2025.
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Los datos de precipitacion maxima en 24 horas fueron descargados de la pagina web del ANA
(https://snirh.ana.gob.pe/onrh/). Posteriormente, se trabajaron y procesaron en gabinete, seleccionando el valor

maximo en 24 horas para cada mes y afio. A continuacion, se presentan los registros de precipitacion maxima
en 24 horas por ano en el siguiente cuadro:

TABLA 15: VALORES MAXIMOS ANUALES (1964-(ABRIL)2024)

N° Aio Pméx 24h Ne Ano Pméx 24h
1 1964 23 32 1995 34.6
2 1965 31.4 33 1996 31.3
3 1966 38 34 1997 47
4 1967 421 35 1998 35.9
5 1968 24.6 36 1999 19.3
6 1969 25.1 37 2000 25.5
7 1970 448 38 2001 31
8 1971 36.1 39 2002 26.7
9 1972 36.6 40 2003 39.1
10 1973 28.4 4 2004 30.8
1 1974 22.8 42 2005 27.8
12 1975 25 43 2006 51.6
13 1976 20 44 2007 32.9
14 1977 33.9 45 2008 27.9
15 1978 27.2 46 2009 27.8
16 1979 39 47 2010 4.2
17 1980 38.2 48 2011 29.8
18 1981 40.2 49 2012 39.5
19 1982 29.6 50 2013 27.2
20 1983 214 51 2014 35.5
21 1984 36.5 52 2015 38.3
22 1985 31.2 53 2016 242
23 1986 27.5 54 2017 249
24 1987 421 55 2018 33.9
25 1988 35.2 56 2019 34.3
26 1989 41.9 57 2020 26.7
27 1990 26.5 58 2021 30.4
28 1991 37.6 59 2022 33.5
29 1992 22.6 60 2023 32.4
30 1993 48.5 61 2024 29
31 1994 39.6

Proyecto: Mejoramiento del servicio de la gestion a8 @ %istrito de Saylla - provincia de Cusco, departamento de Cusco
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GRAFICO N° 11: HISTIOGRAMA DE PRECIPITACIONES MAXIMAS REGISTRADAS EN 24 HORAS, ESTACION KAYRA.
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Fuente: SENAMHI-Estacion Kayra. Elaboracion: Equipo técnico PMGUS, 2025.

Tiempos de retorno de la precipitacion

Para el area de estudio, se han utilizado los registros de precipitacion maxima en 24 horas de la estacion
meteorologica Kayra. Mediante el uso del software Hydrognomon, se determinaron las precipitaciones maximas
en 24 horas ajustadas al modelo probabilistico Log-Pearson Il para periodos de retorno de 2, 5, 10, 20, 25, 50,
100y 200 afios.

TABLA 16: PRECIPITACIONES MAXIMAS PARA DIFERENTES TIEMPOS DE RETORNO (1964-2024)

TR (afios) Precipitacion (mm)

2 35.91

5 43.38

10 47.89

20 51.97

25 53.22

50 56.97
100 60.57
200 64.07

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025.

Curvas de intensidad duracion frecuencia (IDF)

Dado que la estacion pluviométrica de Kayra, ubicada en Cusco, no cuenta con datos histéricos completos ni lo
suficientemente largos como para calcular directamente las intensidades maximas de lluvia para diferentes
periodos de retorno, se opto por utilizar un enfoque conceptual ampliamente reconocido en hidrometeorologia.
Este enfoque se basa en la idea de que los eventos de lluvia extrema, especialmente los de alta intensidad y corta
duracion, no dependen significativamente del lugar exacto donde ocurren, ya que suelen estar relacionados con
tormentas de tipo convectivo que tienen caracteristicas similares en distintas regiones debido a sus condiciones

atmosféricas comunes.
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Para estimar la intensidad a partir de datos de precipitacion maxima diaria, se utilizo el modelo de Dieck-Peschke,
que permite calcular la precipitacion maxima para una duracion especifica tomando como base la precipitacion
maxima registrada en 24 horas. Este modelo es ampliamente utilizado en estudios hidrolégicos y en el disefio de
obras hidraulicas, ya que se basa en formulas empiricas que reflejan como suelen comportarse las lluvias

intensas segun su duracion. La formulacion utilizada se expresa de la siguiente manera:

D
Pp = Py X (

)0.25
1440

Donde:
Pp, = Precipitacion maxima de duracion en mm.
P, = Precipitacion maxima de 24 horas en mm.

D= Duracion de la precipitacion en horas.
TaBLA 17: MoDELO DIECK-PESHKE

DETERMINACION DE LA PRECIPITACION (mm) EN MINUTOS SEGUN PERIODOS DE RETORNO EN BASE A LA
PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS
PRECIPITACION EN 24 H (mm)
3591 | 4338 | 4789 | 5197 | 5322 | 5697 | 6057 | 64.07
DURACION (minutos) PERIODO DE RETORNO (ANOS)
T=2 | T=5 | T=10 | T=20 | 7=25 | T=50 | T=100 | T=200
PRECIPITACION (mm/hr)

5 872 | 1053 [ 1163 | 1262 | 1292 | 1383 | 1470 [ 1555
10 1037 | 1252 | 1382 | 1500 | 1536 | 1645 | 1749 | 1850
15 1147 | 1386 | 1530 | 1660 | 17.00 | 1820 | 1935 | 2047
20 1233 | 1489 | 1644 | 17.84 [ 1827 [ 1956 | 2079 | 2199
25 1303 | 1575 | 17.38 | 18.86 | 19.32 | 2068 | 2199 | 2326
30 1364 | 1648 | 1819 | 1974 | 2022 | 2164 | 2301 | 2434
35 1418 | 1713 | 1891 | 2052 | 21.01 | 2249 | 2392 | 2530
40 1466 | 17.71 | 1955 | 21.22 | 2173 | 2326 | 2473 | 2616
45 1510 | 1824 | 2014 | 21.85 | 2238 | 2395 | 2547 | 2694
50 1550 | 1873 | 2067 | 2243 | 2297 | 2459 | 2615 | 2766
55 1588 | 1918 | 2117 | 2297 | 2353 | 2519 | 2678 | 2832
60 1622 | 1960 | 2164 | 2348 | 2404 | 2574 | 2737 | 2895
90 1796 | 2169 | 2395 | 2599 | 2661 | 2849 | 3029 | 3204
120 1920 | 2331 | 2573 | 2792 | 2859 | 3061 | 3254 | 3442
180 2135 | 2579 | 2848 | 3090 | 3164 | 3387 | 3602 | 38.10
240 2094 | 2772 | 3060 | 3321 | 3400 | 3640 | 3870 | 40.94
480 2729 | 3296 | 3639 | 3049 | 4044 | 4329 | 4602 | 48568
540 2810 | 3395 | 3748 | 4067 | 4165 | 4458 | 4740 | 50.14
600 2885 | 3485 | 3848 | 4175 | 4276 | 4577 | 4866 | 5148
720 3020 | 3648 | 4027 | 4370 | 4475 | 4791 | 5093 | 5388
900 3193 | 3857 | 4258 | 4621 | 47.32 | 5065 | 5386 | 56.97
1200 3431 | 4145 | 4576 | 4965 | 5085 | 5443 | 57.87 | 61.22
1440 3591 | 4338 | 4789 | 5197 | 5322 | 5697 | 6057 | 64.07

Fuente: Equipo Técnico PMGUS
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TABLA 18: INTENSIDAD DE PRECIPITACION SEGUN LA DURACION CONSIDERANDO TIEMPOS DE RETORNO

INTENSIDAD DE PRECIPITACION
) PRECIPITACION EN 24 H (mm)
DURACION
3591 | 43.38 | 4780 | 5197 | 5322 | 56.97 | 60.57 | 64.07
PERIODO DE RETORNO (ANOS)
DURACION (minutos) | DURACION (horas) | T=2 | T=5 | T=10 | T=20 | T=25 | T=50 | T=100 | T=200
INTENSIDAD (mm/hr)

5 0.08 104.60 | 126.36 | 139.50 | 151.39 | 155.03 | 165.95 | 176.44 | 186.63
10 0.17 6220 | 7514 | 8295 | 90.01 | 92.18 | 98.67 | 10491 | 110.97
15 0.25 4589 | 5543 | 6120 | 6641 | 68.01 | 72.80 | 77.40 | 81.87
20 0.33 36.98 | 4468 | 4932 | 5352 | 54.81 | 58.67 | 62.38 | 65.98
25 0.42 3128 | 37.79 | 4172 | 4527 | 4636 | 4963 | 5277 | 5582
30 0.50 2729 | 3296 | 36.39 | 3049 | 40.44 | 4329 | 46.02 | 48.68
35 0.58 2431 | 2036 | 3242 | 3518 | 36.02 | 38.56 | 41.00 | 43.37
40 0.67 2199 | 2656 | 2933 | 3182 | 3259 | 34.89 | 37.00 | 39.23
45 0.75 2013 | 2432 | 2685 | 2913 | 2084 | 3194 | 3396 | 3592
50 0.83 1860 | 2247 | 2481 | 2692 | 2757 | 2051 | 3138 | 33.19
55 0.92 1732 | 2092 | 2310 | 25.06 | 2567 | 2747 | 2021 | 30.90
60 1.00 16.22 | 19.60 | 21.64 | 2348 | 2404 | 2574 | 2737 | 28.95
90 150 11.97 | 1446 | 1596 | 17.32 | 1774 | 1899 | 2019 | 21.36
120 2.00 965 | 11.65 | 1287 | 1396 | 1430 | 1530 | 1627 | 17.21
180 3.00 712 | 860 | 949 | 1030 | 1055 | 1129 | 1201 | 1270
240 4.00 574 | 693 | 765 | 830 | 850 | 9.10 | 968 | 10.23
480 8.00 341 | 412 | 455 | 494 | 505 | 541 | 575 | 6.09
540 9.00 312 | 377 | 416 | 452 | 463 | 495 | 527 | 557
600 10.00 289 | 349 | 385 | 418 | 428 | 458 | 487 | 515
720 12.00 252 | 304 | 336 | 364 | 373 | 399 | 424 | 449
900 15.00 213 | 257 | 284 | 308 | 315 | 338 | 359 | 3.0
1200 20.00 172 | 207 | 220 | 248 | 254 | 272 | 289 | 306
1440 24.00 150 | 1.81 | 200 | 217 | 2220 | 237 | 252 | 267

Fuente: Equipo Técnico PMGUS
GRAFICO N° 12: CURVA DE INTENSIDAD-DURACION-FRECUENCIA
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Fuente: Equipo Técnico PMGUS
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CAPITULO Ill DETERMINACION DEL PELIGRO
3.1 METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DEL PELIGRO.

Para la obtencion del mapa de niveles de peligrosidad, se aplico la metodologia establecida en el Manual para la
Evaluacion de Riesgos de CENEPRED, version 2 (2015). Este procedimiento permitio identificar los parametros
condicionantes y desencadenantes necesarios para determinar la susceptibilidad del ambito de estudio, asi como
el parametro de evaluacion requerido para la elaboracion del mapa final de peligrosidad. Asimismo, conforme a
lo indicado en el manual, se reconocieron los elementos expuestos que seran analizados en etapas posteriores.
Con el fin de facilitar la comprension y sintesis del proceso metodoldgico, se presenta un grafico ilustrativo que
resume las etapas desarrolladas.

GRAFICO N° 13: METODOLOGIA GENERAL PARA DETERMINAR LA PELIGROSIDAD

ESTRATIFICACION DEL NIVEL DE

PELIGRO 1 [ ELEMENTOS EXPUESTOS ]

| ‘ PELIGRO ‘ Y ‘

Social
[ Parametros de evaluacion del peligro }

Frondmicn

Ambiental

[ Superficie de material suelto J

[ Susceptibilidad ]

desencadenantes

Factores Factores
condicionantes

~

Geomorfologia Intensidad de

Pendientes Precipitacion
Geologia

T\ SN A

Fuente: Adaptado de CENEPRED. Elaboracidn: Equipo técnico PMGUS, 2025.

3.2 RECOPILACION, ANALISIS Y SISTEMATIZACION DE INFORMACION RECOPILADA.

Para |a elaboracion de la presente Evaluacion de Riesgo, se emple6 informacion primaria y secundaria recopilada
a partir de diversas fuentes. Se considerd informacion existente de instituciones técnico-cientificas como el
INGEMMET, SENAMHI y SIGRID, entre otras, complementada con datos obtenidos mediante estudios realizados
por el proyecto 'Mejoramiento del servicio de la gestion urbana en el distrito de Saylla, Provincia de Cusco,
Departamento de Cusco!, y trabajos de campo realizados en el ambito del presente EVAR.
A continuacion, se detallan los insumos utilizados conforme a lo mencionado:

o Plan de Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastres del Distrito de Saylla 2025 — 2030.

o Plan de Desarrollo Urbano Cusco 2013-2023-Municipalidad Provincial del Cusco.

o Datos historicos de precipitaciones pluviales maximas de 24 horas SENAMHI- Estacion Kayra. Y umbrales

de Precipitaciones.
e Geologia del cuadrangulo de Cusco (28-s), de INGEMMET (2011).
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o (eologia, Geodinamica y Estabilidad de taludes de la Quebrada Chingo Grande Cusco, de INGEMMET y
Centro Guaman Poma de Ayala (2008)

o Iméagenes satelitales disponibles en el Google Earth de diferentes afios (hasta el 2024).

o Fotografia aérea del ano 1956 en alta resolucion de 15um de la fuerza aérea del Perd.

o Estudio Estabilidad de Talud — Talud 1 Quebrada Chingo Grande — Talud 2 Quebrada adyacente a Alfahuayco
— Huesconcoray “Proyecto Mejoramiento del servicio de la gestion urbana en el distrito de Saylla Provincia
de Cusco, Departamento de Cusco”

o Estudio de Mecanica de Rocas del Sector Quebrada Chingo Grande y Quebrada Alfahuayco “Proyecto
Mejoramiento del servicio de la gestion urbana en el distrito de Saylla Provincia de Cusco, Departamento de
Cusco”

o Estudio de Mecanica de suelos “Proyecto Mejoramiento del servicio de la gestion urbana en el distrito de
Saylla Provincia de Cusco, Departamento de Cusco”

o Informacion de elementos expuestos, alcanzada por el componente fisico espacial - proyecto
“Mejoramiento del servicio de la gestion urbana en el distrito de Saylla - provincia de Cusco, departamento
de Cusco”

GRAFICO N° 14: FLUJOGRAMA GENERAL DEL PROCESO DE ANALISIS DE INFORMACION

RECOPILACION DE Estudios técnicos, informes técnicos y/o articulos de investigacion
LA INFORMACION Informacion vectorial (shapefile, imagen satelital, planos de lotizacion)

.

. - Sistema de coordenadas geogréficas, datum WGS84
HOMOGENEIZACION

. - — - - p| - Escala de trabajo para caracterizar los peligros y vulnerabilidad.
DE LA INFORMACION

- Construir la base de datos en Excel de la informacion estadistica y

.
SELECCION DE - Jerarquizar y ponderar los parametros de peligrosidad (factores
PARAMETROS PARA EL condicionantes y desencadenantes y parametros de evaluacion.
ANALISIS DE PELIGROSIDAD B Jerarquizar y ponderar los parametros de vulnerabilidad social
Y VULNERABILIDAD economico y ambiental (fragilidad y resiliencia).
\ y
( N
CONSTRUCCION DE LA Vincular la base de datos de peligrosidad y vulnerabilidad con informacion
BASE DE DATOS, ====P| cartografica.
\ J

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

Fuente: CENEPRED - Equipo Técnico PMGUS, 2025
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FIGURA 5: FOTOGRAFIA AEREA, ANO 1956

Fuente: Fotografia aérea de alta resolucion de 15um de la fuerza aérea del Peru.
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EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO DEL SECTOR DE ANA WARQQUE, CANOPATA Y CHINGOGRANDE

3.3  IDENTIFICACION DEL TIPO DE PELIGRO A EVALUAR.

Segun el manual de CENEPRED V2, se puede clasificar los peligros originados por fendmenos naturales de la
siguiente manera.

FIGURA 6: CLASIFICACION DE PELIGROS GENERADOS POR FENOMENOS DE ORIGEN NATURAL

PELIGROS GENERADOS POR
FENOMENOS DE ORIGEN NATURAL

PELIGROS GENERADOS PELIGROS GENERADOS PELIGROS GENERADOS
POR FENOMENOS DE POR FENOMENOS DE POR FENOMENOS DE
GEODINAMICA INTERNA GEODINAMICA EXTERNA HIDROMETECROLOGICOS
Y OCEANOGRAFICOS
Sismos Caidas
Inundaciones Termentas eléctricas
Tsunamis o Volcamiento
maremotos Lluvias intensas Vientos fuertes

Deslizamiente de
Vulcanismo roca o suelo Oleajes anémalos Erosion

Pro u‘:g;‘iié” Sequia Incendios forestales
: Descenso de Olas de calor y
Flujo temperatura frio
Reptacion Granizadas Deglaciacion
gf:\?i:?c?:r?cﬂ:: Fenémeno El Nifio Fenémeno La Nifa
profundas

Fuente: CENEPRED, 2014

De acuerdo con estudios realizados por diversas instituciones técnico-cientificas y entidades gubernamentales,
se ha identificado que en los sectores de Ana Wargque, Canopata y Chingogrande se han presentado peligros
asociados a fendmenos naturales, principalmente deslizamientos en las laderas de las quebradas. Estos
procesos, al acumular material suelto, generan posteriormente flujos de detritos que afectan a la poblacion
ubicada en las zonas bajas. El andlisis de la informacion recopilada, que incluye una fotografia aérea del afio
1956 comparada con imagenes actuales, evidencia cambios significativos en la morfologia de las quebradas, asi
como la ocurrencia de mltiples deslizamientos. La intervencion antropica, especialmente en la parte alta, donde
se han aperturado vias que desestabilizaron taludes, ha contribuido a la generacion de estos eventos. El material
desprendido es movilizado por las aguas de lluvia, transformandose en flujos de detritos que impactan a las areas
pobladas aguas abajo. Segun la informacion obtenida del Sistema Nacional de Informacion para la Prevencion y
Atencion de Desastres (SINPAD), el fenémeno mas recurrente en el distrito de Saylla son los incendios forestales,

seguido de lluvias intensas que generan, a su vez, inundaciones y deslizamientos.
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EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO DEL SECTOR DE ANA WARQQUE, CANOPATA Y CHINGOGRANDE

GRAFICO N° 15: PELIGROS REGISTRADOS EN EL SINPAD (2003 — AGOSTO 2025) PARA EL DISTRITO DE SAYLLA

Ocurrencias registradas en el SINPAD 2003 - 2025
VIENTCS FUERTES
OTROS
LLUAIA INTENSA I
INUNDACION
NCENDIO FORESTAL I
HUAICO
GRANIZADA
DESLIZAMIENTO
BAJAS TEMPERATURAS I

Fuente: INDEC! — SINPAD

Segun el Decreto Supremo N.° 060-2024-PCM, que modifica el Reglamento de la Ley N.° 29664, Ley que crea
el Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres (SINAGERD), los Gobiemnos Regionales ahora tienen
funciones de revisar y validar las evaluaciones de riesgo. En este contexto, se realizaron coordinaciones con
representantes del Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastres (CENEPRED)
y el Gobierno Regional para definir el tipo de peligro a evaluar en la zona de estudio. Se concluyé que los dos
fenoémenos principales a evaluar serian los peligros por deslizamientos y los peligros por flujos de detritos.

3.4  CARACTERIZACION DE LOS PELIGROS

Las caracteristicas intrinsecas del area de estudio, como la litologia, la morfologia del terreno, la pendiente
pronunciada y la presencia de agua superficial y subterranea, sumadas a la intervencion antrdpica, constituyen
factores determinantes en la desestabilizacion de laderas. Los cortes de talud realizados con fines de
construccion de viviendas o apertura de vias generan superficies inestables que, ante precipitaciones intensas,
se traducen en deslizamientos. EI ambito de estudio esta conformado por varias quebradas activas donde
suceden recurrentes fendmenos. Por ejemplo, en el afio 2007, se registro un deslizamiento de gran volumen en
la quebrada Chingogrande, el cual evoluciond hacia un flujo de detritos que impacté directamente a la poblacion
asentada en la parte baja. De igual manera, en febrero de 2022, se produjo un evento de flujo de detritos en la
quebrada Alfahuayco, arrastrando un volumen considerable de material que afecto la carretera Cusco-Sicuani, la
comisaria, la posta médica del distrito y varias viviendas. El material movilizado correspondia tanto a depdsitos
generados por deslizamientos previos en las laderas adyacentes como a acumulaciones en el cauce, producto
de cortes de taludes para la apertura de vias en la parte alta del area de estudio. La quebrada Huesconcoray
también presenta actividad geodinamica significativa.
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EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO DEL SECTOR DE ANA WARQQUE, CANOPATA Y CHINGOGRANDE

FOTOGRAFIA 27: DESLIZAMIENTO EN LA QUEBRADA CHINGOGRANDE

- Y

Fuente: Equipo Técnico PMGUS, 2025.

Fuente: Equipo Técnico PMGUS, 2025.
FOTOGRAFIA 29: MATERIAL COLUVIO-DELUVIAL EN LAS LADERAS DE LA QUEBRADA HUESCONCORAY, SE OBSERVAN DESLIZAMIENTOS A LO LARGO DE LA

QUEBRADA

Fuente: Equipo Técnico PMGUS, 2025.
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EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO DEL SECTOR DE ANA WARQQUE, CANOPATA Y CHINGOGRANDE

De acuerdo con los mapas de peligros por remocion en masa del Plan de Desarrollo Metropolitano 2018-2038 y
del Plan de Desarrollo Urbano 2013-2023, la zona de estudio presenta niveles de peligro medio, alto y muy alto
en los cauces de quebradas, evidenciando la alta susceptibilidad de estos sectores ante eventos de
deslizamientos y flujos de detritos.

FIGURA 7: PLANO DE PELIGROS POR REMOCION EN MASA PDM 2018 — 2038.
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Fuente: Plan de Desarrollo Metropolitano 2018 - 2038. SGOTP Municipalidad Provincial del Cusco
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EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO DEL SECTOR DE ANA WARQQUE, CANOPATA Y CHINGOGRANDE

FIGURA 8: PLANO DE PELIGROS POR REMOCION EN MASA PDU 2013 — 2023.
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Fuente: Plan de Desarrollo Urbano 2013-2023. SGOTP Municipalidad Provincial del Cusco
FIGURA 9: PLANO DE ZONIFICACION GEODINAMICA PDU 2013 - 2023
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EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO DEL SECTOR DE ANA WARQQUE, CANOPATA Y CHINGOGRANDE

3.5  IDENTIFICACION Y DELIMITACION DEL AMBITO DE ESTUDIO

El ambito de estudio corresponde al sector de Ana Warqque, Canopata y Chingo Grande, la delimitacion responde
principalmente al ambito definido para el Planeamiento Integral. La delimitacion de este ambito considero
principalmente la influencia asociada al peligro identificado, asi como diversos criterios técnicos establecidos por
los especialistas que conforman el equipo del proyecto “Mejoramiento del servicio de la gestion urbana en el
distrito de Saylla, provincia de Cusco, departamento de Cusco”. Asimismo, se delimito un ambito de intervencion
de menor area en el cual se pretende realizar un cambio de zonificacion”

El ambito de estudio se emplaza sobre depdsitos cuaternarios, dentro de los cuales hay terrazas que concentran
la mayor parte de la poblacion e infraestructura existente, caracterizandose por pendientes moderadas. Hacia el
sur, se evidencia la transicion entre estas zonas de baja pendiente y las laderas de montafia, donde afloran
depdsitos coluvio-deluviales y formaciones rocosas altamente fracturadas, que incrementan la susceptibilidad
del lugar.

Para la presente Evaluacion de Riesgo se considerd un ambito de estudio de 249.0 hectareas

FiGURA 10: AmBITO DE ESTUDIO.

LEYENDA
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Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025

3.6 PONDERACION DE LOS PARAMETROS DE EVALUACION

El peligro de deslizamiento esta directamente relacionado con la dimension que este pueda tener, por lo que se
ha considerado el volumen de los deslizamientos como parametro de evaluacion. Para ello, se realizaron 8
secciones geoldgicas en puntos criticos distribuidos en todo el ambito de estudio. Con ayuda del software SLIDE,
se determind la superficie de falla y su factor de seguridad. Para calcular el volumen de los deslizamientos, se
utilizé la ecuacion propuesta por J. Suarez, tomando como referencia el modelo conceptual de un deslizamiento.
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Los datos necesarios para la ecuacion, como la profundidad, el ancho de la superficie de falla y la distancia
minima desde el pie de la superficie de falla hasta la corona, se obtuvieron del analisis realizado con SLIDE.

FIGURA 11: NOMENCLATURA DE LAS DIFERENTES PARTES QUE CONFORMAN UN DESLIZAMIENTO
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Fuente: Andlisis geotécnico de deslizamientos, J. Suarez

FIGURA 12: REPRESENTACION DE LAS DIMENSIONES DE LOS DESLIZAMIENTOS

\
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Anélisis geotécnico de deslizamientos, J. Suarez

El volumen del deslizamiento se mide en metros clbicos después de la falla. El volumen aproximado de un
desplazamiento de rotacion puede calcularse utilizando la expresion:

1
Volges = (gﬂDr X W, X Lr) F.y

Donde:

Dr: Profundidad de la superficie de falla

Wr: Ancho de la superficie de falla

Lr: Distancia minima desde el pie de la superficie de falla y la corona

Fex: Factor de expansion del suelo al ser perturbado, se refiere al aumento de volumen, cominmente tiene valores

de 1.25 a 1.30 para suelos, en rocas puede alcanzar hasta 1.70.
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FIGURA 13: SECCIONES GEOLOGICAS PARA DETERMINAR EL VOLUMEN DE DESLIZAMIENTO
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FIGURA 14: UBICACION DE LAS SECCIONES GEOLOGICAS.

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025

De acuerdo con la Norma Técnica Peruana CE.020 — Estabilizacion de Taludes del Reglamento Nacional de
Edificaciones (RNE), se establece que el factor de seguridad minimo de un talud debera ser:

e 1.50 para solicitaciones estaticas.

e 1.25 para solicitaciones sismicas
A continuacion, se muestra el andlisis en condiciones estaticas para cada perfil:

FIGURA 15: ANALISIS DE ESTABILIDAD DE TALUDES CON SECCION GEOLOGICA A-A’ CON FACTOR DE SEGURIDAD DE 0.943
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Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025
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FIGURA 16: ANALISIS DE ESTABILIDAD DE TALUDES DE LA MARGEN DERECHA DE LA SECCION GEOLOGICA B-B’ CON FACTOR DE SEGURIDAD DE 0.953
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Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025

FIGURA 17: ANALISIS DE ESTABILIDAD DE TALUDES DE LA MARGEN IZQUIERDA DE LA SECCION GEOLOGICA C-C’ CON FACTOR DE SEGURIDAD DE 0.863
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Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025

FIGURA 18: ANALISIS DE ESTABILIDAD DE TALUDES DE LA MARGEN IZQUIERDA DE LA SECCION GEOLOGICA D-D’ CON FACTOR DE SEGURIDAD DE 0.956
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Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025
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FIGURA 19: ANALISIS DE ESTABILIDAD DE TALUDES DE LA MARGEN DERECHA DE LA SECCION GEOLOGICA D-D’ CON FACTOR DE SEGURIDAD DE 0.513
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Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025

FIGURA 20: ANALISIS DE ESTABILIDAD DE TALUDES DE LA MARGEN IZQUIERDA DE LA SECCION GEOLOGICA F-F’ CON FACTOR DE SEGURIDAD DE 0.732
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Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025

FIGURA 21: ANALISIS DE ESTABILIDAD DE TALUDES DE LA SECCION GEOLOGICA G-G’ CON FACTOR DE SEGURIDAD DE 0.852
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Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025
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FIGURA 22: ANALISIS DE ESTABILIDAD DE TALUDES DE LA MARGEN DERECHA DE LA SECCION GEOLOGICA H-H’ CON FACTOR DE SEGURIDAD DE 0.910

Safecy Factor
o.o0o

0.500

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025




EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO DEL SECTOR DE ANA WARQQUE, CANOPATA Y CHINGOGRANDE

Mara N° 5: MAPA DE VOLUMEN DE SUELO
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Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025
MAGNITUD (Volumen de material de deslizamiento)

TABLA 19: DESCRIPTORES DE VOLUMEN DE DESLIZAMIENTOS
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D1 Mayor a 12000 m3
D2 8000 - 12000 m3
VOLUMEN D3 5 4000 - 8000 m3
D4 2000 - 4000 m3
D5 Menor a 2000 m3

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025
TABLA 20: MATRIZ DE COMPARACION DE PARES DEL PARAMETRO DE EVALUACION - VOLUMEN.

DESCRIPTOR Mayor a 12000 m3 | 8000 - 12000 m3 | 4000 - 8000 m3 | 2000 - 4000 m3 | Menor a 2000 m3
Mayor a 12000 m3 1.00 2.00 4.00 6.00 8.00
8000 - 12000 m3 0.50 1.00 2.00 4.00 6.00
4000 - 8000 m3 0.25 0.50 1.00 2.00 4.00
2000 - 4000 m3 0.17 0.25 0.50 1.00 2.00
Menor a 2000 m3 0.13 0.17 0.25 0.50 1.00

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025
TABLA 21: MATRIZ DE NORMALIZACION DEL PARAMETRO DE EVALUACION - VOLUMEN.

DESCRIPTOR | Mayor a 12000 m3 | 8000 - 12000 m3 | 4000 - 8000 m3 | 2000 - 4000 m3 | Menor a 2000 m3 P‘r’:)ffgc‘:gn
Mayor a 12000 m3 0.490 0.511 0.516 0.444 0.381 0.468
8000 - 12000 m3 0.245 0.255 0.258 0.296 0.286 0.268
4000 - 8000 m3 0.122 0.128 0.129 0.148 0.190 0.144
2000 - 4000 m3 0.082 0.064 0.065 0.074 0.095 0.076
Menor a 2000 m3 0.061 0.043 0.032 0.037 0.048 0.044

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025
TABLA 22: iNDICE DE CONSISTENCIA Y RELACION DE CONSISTENCIA DEL PARAMETRO DE EVALUACION - VOLUMEN.

IC 0.011
RC 0.010

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025

Segun el Manual para la Evaluacion de Riesgos — Version 2 (2015) del CENEPRED, la susceptibilidad se refiere
al grado de predisposicion de un determinado ambito geografico a que ocurra un evento, en funcion de los
factores condicionantes y desencadenantes propios del fendmeno. En el presente estudio, orientado a la
evaluacion de peligros por deslizamientos, los principales factores condicionantes identificados son la
geomorfologia (presencia de laderas de fuerte pendiente y formas de relieve inestables), la geologia (litologias
con baja resistencia mecanica y alto grado de meteorizacion) y la pendiente del terreno (directamente relacionada
con la estabilidad de los taludes). Como factor desencadenante, se considera principalmente la intensidad y
recurrencia de las precipitaciones, que generan la saturacion de los suelos y el incremento de las presiones de
poros, reduciendo la resistencia al corte de los materiales y favoreciendo el inicio del movimiento en masa. La
interaccion de estos factores determina la zonificacion de susceptibilidad en el ambito de estudio, identificandose
areas con distinta predisposicion a la ocurrencia de deslizamientos.
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GRAFICO N° 16: DETERMINACION DE LA SUSCEPTIBILIDAD

[ SUSCEPTIBILIDAD ] © Unidades
| Geomorfologias. :
o - Unidades
Geoldgicas.
Factores Condicionantes - Pendientes.
Factores Desencadenantes Umbral de Precipitacion

Fuente: Equipo Técnico PMGUS, 2025

3.7.1  FACTORES CONDICIONANTES

Ponderacion de Parametros de susceptibilidad

TABLA 23: MATRIZ DE COMPARACION DE PARES DEL FACTOR CONDICIONANTES

PARAMETRO UND. GEOMORFOLOGICA UND. GEOLOGICA PENDIENTE (°)
UND. GEOMORFOLOGICA 1.00 3.00 4.00
UND. GEOLOGICA 0.33 1.00 3.00
PENDIENTE (°) 0.25 0.33 1.00
SUMA 1.58 4.33 8.00
1/SUMA 0.63 0.23 0.13

Fuente: Equipo Técnico PMGUS, 2025
TABLA 24: MATRIZ DE NORMALIZACION DE PARES DEL FACTOR CONDICIONANTES

PARAMETRO GEOMOlIJ%’:IlJ]LOGIC A | UND. GEOLOGICA PENDIENTE (°) Vector Priorizacion
UND. GEOMORFOLOGICA 0632 0692 0.500 0.608
UND. GEOLOGICA 0.211 0.231 0375 0272
PENDIENTE () 0.158 0.077 0125 0.120

Fuente: Equipo Técnico PMGUS, 2025
TABLA 25: INDICE DE CONSISTENCIA Y RELACION DE CONSISTENCIA DEL FACTOR CONDICIONANTE

IC 0.037
RC 0.071

Fuente: Equipo Técnico PMGUS, 2025
UNIDADES GEOMORFOLOGICAS

Ponderacion de Descriptores del Parametro Unidades Geomorfoldgicas:

TABLA 26: MATRIZ DE COMPARACION DE PARES DEL PARAMETRO UNIDADES GEOMORFOLOGICAS.

AR 39 QUM Ladera coluvio Ladera de montafiaen | Terraza alta Lalgaice
HEAIUE FATEAE, (U deluvial roca sedimentaria Ladera Proluvial quebradaz e
en dep. de rellenos baja
Ladera de quebrada,
carcavas, laderas en dep. 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
de rellenos
Ladera coluvio deluvial 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
LA O USRI 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
roca sedimentaria
Terraza alta,' Ladera 014 0.20 0.33 1.00 3.00
Proluvial
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Cauce de quebrada,
Terraza baja 0.11 0.14 0.20 ‘ 0.33 ‘ 1.00

Fuente: Equipo Técnico PMGUS, 2025
TABLA 27: MATRIZ DE NORMALIZACION DE PARES DEL PARAMETRO UNIDADES GEOMORFOLOGICAS.

Ladera de
quebrada, . Ladera de montana | Terraza alta, Cauce de
DESCRIPTOR carcavas, laderas Ladsg?u%?;fv'o en roca Ladera quebrada, Pri‘;figta::rion
en dep de sedimentaria Proluvial Terraza baja
rellenos
Ladera de quebrada,
carcavas, laderas en 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360
dep de rellenos 0.503
Ladera coluvio deluvial 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
Ladera de montana en
roca sedimentaria 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
Terraza alta, Ladera
Proluvial 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
Cauce de quebrada,
Terraza baja 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035
Fuente: Equipo Técnico PMGUS, 2025
TABLA 28: INDICE DE CONSISTENGIA Y RELACION DE CONSISTENCIA DEL PARAMETRO UNIDADES GEOMORFOLOGICAS.
IC 0.061
RC 0.054

Fuente: Equipo Técnico PMGUS, 2025

UNIDADES GEOLOGICAS
Ponderacion de Descriptores del Parametro Unidades Geoldgicas:

TABLA 29: MATRIZ DE COMPARACION DE PARES DEL PARAMETRO UNIDADES GEOLOGICAS.

Dep. Coluvio .
DESCRIPTORES (°) | D¢ dg Jﬁj’:ﬁ;‘f’ DeP | deluvial, Dep Form.é:ur}::cgorm. Forg:]' 'fj?r{ra' Dep. Proluvial
Coluvio proluvial a a
- G, [ 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
Coluvial
Dep. Coluvio deluvial, Dep
Coluvio proluvial 0.33 L 3.00 500 7.00
Form. Chilca, Form. Quillque 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
Form. Kayra, Puquin 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
Dep. Proluvial 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
Fuente: Equipo Técnico PMGUS, 2025
TABLA 30: MATRIZ DE NORMALIZACION DEL PARAMETRO UNIDADES GEOLOGICAS.
Dep. Coluvio
o Dep. de relleno, deluvial, Dep Form. Chilca, Form. Kayra, . Vector
z3atall Dep Coluvial Coluvio Form. Quillque Puquin g, P Priorizacion
proluvial
Dep. de relleno, Dep Coluvial 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
D el dlluclal, B 0.187 0.214 0315 0.306 0.280 0.260
Coluvio proluvial
Form. Chilca, Form. Quillque 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
Form. Kayra, Puquin 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
Dep. Proluvial 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035
Fuente: Equipo Técnico PMGUS, 2025
TABLA 31: INDICE DE CONSISTENCIA Y RELACION DE CONSISTENCIA DEL PARAMETRO UNIDADES GEOLOGICAS.
IC 0.061
RC 0.054
Fuente: Equipo Técnico PMGUS, 2025
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PENDIENTES
Ponderacion de Descriptores del Parametro Pendiente:

TABLA 32: MATRIZ DE COMPARACION DE PARES DEL PARAMETRO PENDIENTE.

DESCRIPTORES > ad5° 25°a 45° 15°a 25° 8°a15° 0°age
> a45° 1.00 2.00 5.00 7.00 9.00
25° 2 45° 0.50 1.00 3.00 5.00 7.00
15° a 25° 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
8 a15° 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00

0°a8° 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00

Fuente: Equipo Técnico PMGUS, 2025
TABLA 33: MATRIZ DE NORMALIZACION DEL PARAMETRO PENDIENTE.

DESCRIPTORES > a45° 25° 2 45° 15° a 25° 8°a15° 0°ag° Pri‘;ﬁ';::’ién
> a45° 0.512 0.544 0.524 0.429 0.360 0.474
25° a 45° 0.256 0.272 0.315 0.306 0.280 0.286
15° 2 25° 0.102 0.091 0.105 0.184 0.200 0.136
8 a15° 0.073 0.054 0.035 0.061 0.120 0.069
0°a8° 0.057 0.039 0.021 0.020 0.040 0.035

Fuente: Equipo Técnico PMGUS, 2025

TABLA 34: iNDICE DE CONSISTENCIA Y RELACION DE CONSISTENCIA DEL PARAMETRO PENDIENTE.
IC 0.047
RC 0.043

Fuente: Equipo Técnico PMGUS, 2025
3.7.2 FACTORES DESENCADENANTES

UMBRALES DE PRECIPITACION

Se ha considerado los umbrales de precipitacion de la estacion Kayra establecidos por SENAMHI como factor
desencadenante para el fenomeno de deslizamiento, de acuerdo a la tabla N° 35 de la estacion Kayra seleccionada
por su cercania al ambito de estudio, el escenario propuesto correspondientes a la categoria de muy lluvioso,
con umbrales de precipitacion entre 16.5mm<RR <26.7mm con percentil entre 95p<RR/dia <99p.

TABLA 35: CLASIFICACION DE UMBRALES DE PRECIPITACION.

PARAMETRO DESCRIPTOR N° DE DESCRIPTORES DESCRIPTORES
D1 Extremadamente lluvioso RR>26.7mm
D2 Muy lluvioso 16.5mm<RR<26.7mm
UMBRALES DE PRECIPITACION D3 5 Lluvioso 12.5mm<RR=<16.5mm
D4 Moderadamente lluvioso
6.8mm<RR=<12.5mm
D5 Escasamente lluvioso RR<6.8mm

TABLA 36: MATRIZ DE COMPARACION DE PARES DE LOS DESCRIPTORES DEL PARAMETRO UMBRALES DE PRECIPITACION.

. . Moderadamente
Extremadament Muy lluvioso Lluvioso luvioso Escasament
DESCRIPTORES e lluvioso 16.5mm<RR=<26.7m | 12.5mm<RR=<16.5m 6.8mm<RR<12.5m e lluvioso
RR>26.7mm m m ’ i - RR=<6.8mm
Extremadamente
lluvioso RR>26.7mm Ll 3.00 5.00 7.00 9.00
Muy lluvioso
16.5mm<RR=<26.7m 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
m
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Lluvioso
12.5mm<RR<16.5m 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
m
Moderadamente
lluvioso 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
6.8mm<RR<12.5mm

Escasamente lluvioso
RR=<6.8mm 0.11 014 0.20 0.33 1.00

Fuente: Equipo Técnico PMGUS, 2025

TABLA 37: MATRIZ DE NORMALIZACION DE LOS DESCRIPTORES DEL PARAMETRO UMBRALES DE PRECIPITACION

Extremadame Muy lluvioso Lluvioso Modﬁraqamente Iisclfsa_men Vector
DESCRIPTORES | nte lluvioso | 16.5mm<RR<26.7 | 12.5mm<RR<16.5 uvioso 6 IUVIOSO | pyiorizaci
RR>26.7mm mm mm 6.8mm<RR=<12.5 | RR<6.8m B
mm m
Extremadamente
lluvioso 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
RR>26.7mm
Muy lluvioso
16.5mm<RR<26.7 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
mm
Lluvioso
12.5mm<RR<16.5 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
mm
Moderadamente
lluvioso
6.8mm<RR<12.5m 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
m
Escasamente
luvioso RR<6.8mm 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035

Fuente: Equipo Técnico PMGUS, 2025
TABLA 38: INDICE DE CONSISTENCIA Y RELACIGN DE CONSISTENCIA DE LOS DESCRIPTORES DEL PARAMETRO UMBRALES DE PRECIPITACION.

IC 0.061
RC 0.054

Fuente: Equipo Técnico PMGUS, 2025
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3.8 ANALISIS DE ELEMENTOS EXPUESTOS

En el ambito de estudio, se han identificado como elementos expuestos principalmente las parcelas, 1a poblacion,
la red vial, lineas de baja tension, lineas de media tension, lineas de alta tension, luminarias y torres de alta
tension, los cuales fueron determinados por el equipo técnico del Proyecto 'Mejoramiento de las Condiciones de
Gestion Urbana Saylla'. Estos elementos estan sujetos a diferentes niveles de peligrosidad por deslizamientos
(muy alta, alta, media y baja), por lo que, ante la ocurrencia de dicho fendémeno, podrian verse afectados y sufrir
dafos en proporcion al nivel de peligrosidad al que estén expuestos.

TABLA 39: ANALISIS DE ELEMENTOS EXPUESTOS.

Poblacion y vivienda

Elemento expuesto Cantidad Unidad de medida
Poblacion 865 habitante
Parcelas 675 unidad
Infraestructura de Energia y Electricidad
Elemento expuesto Cantidad Unidad de medida
Lineas de baja tension 7.41 Longitud en kilémetros
Lineas de media tension 1.20 Longitud en kilometros
Lineas de alta tension 1.74 Longitud en kilometros
Luminarias 195 unidad
Torres de alta tension 5 unidad

Infraestructura Vial

Elemento expuesto Cantidad Unidad de medida
Afirmada 10.73 Longitud en kilometros
En construccion 0.30 Longitud en kilometros
Pavimentada 3.18 Longitud en kilometros
Sin afirmar 8.13 Longitud en kilometros
Sin pavimentar 1.17 Longitud en kilometros

Fuente: Equipo Técnico PMGUS, 2025
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Mara N° 6: MAPA DE ELEMENTOS EXPUESTOS
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3.9  DEFINICION DE ESCENARIOS

Para la elaboracion de escenarios de peligros en el area evaluada, se construye un fututo con las caracteristicas
mas criticas en el entorno que condicionan y desencadenan fendmenos potencialmente destructivos, en ese
entender, se describe el siguiente escenario:

Escenario: Deslizamiento en el Sector de Ana Warqque, Canopata y Chingo Grande.

“Durante la temporada de precipitaciones en el distrito de Saylla, en la ciudad, se registran lluvias
correspondientes a la categoria de “Muy lluvioso”, con registros de precipitaciones que varian entre
6.5mm<RR=<26.7mm en 24 horas con percentil entre 95p <RR/dia<99p, esto significa que, si la precipitacion
registrada en un dia supera el percentil 95, es un evento que historicamente ocurre menos del 5% de las veces:
es muy raro y potencialmente peligroso. La ocurrencia de este evento sobre depdsitos de relleno y depositos
cuaternarios poco consolidados, localizados en geoformas de fuerte pendiente, sumada a la acumulacion de
agua en los cauces de quebradas que produce socavacion lateral y basal, favoreceria la activacion de
deslizamientos en los taludes de pendientes muy fuertes. Dichos procesos generarian dafios severos en los
elementos expuestos, afectando las dimensiones social, economica y ambiental dentro del ambito de estudio.

3.10  DEFINICION Y ESTRATIFICACION DEL NIVEL DE PELIGRO

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

TABLA 40: NIVELES DE PELIGRO

NIVEL RANGO
ALTO 0.139 < P < 0.265
MEDIO 0.071 < P < 0.139

Fuente: Equipo Técnico PMGUS, 2025

3.10.1 Estratificacion del Nivel de Peligro

TABLA 41: ESTRATIFICACION DEL NIVEL DE PELIGROS

NIVEL DESCRIPCION RANGO

Zonas de depdsitos de relleno, depdsitos coluviales poco consolidados,
geomorfoldgicamente pertenece a laderas de quebrada, zonas de cércavas, laderas en
depositos antropicos con pendientes muy fuertes mayores a 45°; ante precipitaciones entre
16,5mm<RR<26.7mm con percentil entre 95p<RR/dia<99p correspondiente a la
categoria Muy lluvioso, generarian deslizamientos de material de rellenos con un volumen
mayor a 12,000m3

Zonas con depositos coluvio-deluvial, coluvio-proluvial, geomorfologiamente pertenece a
ALTO laderas coluvio-deluviales, con pendientes fuertes entre 25° a 45°; °; ante precipitaciones
I:l entre 16,5mm<RR<26.7mm con percentil entre 95p <RR/dia<99p correspondiente ala | 0.139<P=<0.265
categoria Muy lluvioso, generarian deslizamientos de material de rellenos con un volumen

entre a 8,000 - 12,000m3

Zonas pertenecientes a la Formacion Chillca, Formacion Quillque compuestas por
MEDIO intercalacion de lutitas y areniscas fracturadas, geomorfologicamente pertenece a laderas
|:| de montana en roca sedimentaria con pendientes moderada entre 15° a 25° ante
precipitaciones entre 16,5mm<RR<26. 7mm con percent|l entre 95p<RR/dia<99p

0.071<P<0.139
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correspondiente a la categoria Muy lluvioso, generarian deslizamientos de material de
rellenos con un volumen entre 4,000 — 8,000m3

Zonas pertenecientes a la formacion Kayra, Formacion Puquin y depositos proluviales,
geomorfoldgicamente pertenecen a terrazas, cauce de quebrada, ladera proluvial, con
pendientes menores a 15°, ante precipitaciones entre 16,5mm<RR<26.7mm con
percentil entre 95p<RR/dia<99p correspondiente a la categoria Muy lluvioso, generarian

deslizamientos de material de rellenos con un volumen entre 2,000 — 4,000m3.
Fuente: Equipo Técnico PMGUS, 2025
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3.10.2  MAPA DE ZONIFICACION DEL NIVEL DE PELIGROSIDAD
Mapa N° 7: MAPA DE NIVEL DE PELIGROS
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Mara N° 8: MAPA DE DESLIZAMIENTO POR PELIGRO Y ELEMENTOS EXPUESTOS
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CAPITULO IV ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD

De acuerdo con la Ley N.° 29664 del Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres y su Reglamento
(D.S. N.° 048-2011-PCM), la wvulnerabilidad se entiende como la susceptibilidad de la poblacion, las
infraestructuras fisicas y las actividades socioecondmicas a sufrir dafios ante la accion de un peligro 0 amenaza.
Este constituye un parametro clave para la estimacion del nivel de riesgo.

Bajo este marco conceptual, se recopilé informacion primaria mediante encuestas orientadas a identificar factores
de fragilidad y resiliencia a nivel de lote. A partir de ello, el analisis de vulnerabilidad permitid establecer las
condiciones para el andlisis multicriterio, integrando los parametros de exposicion, fragilidad y resiliencia

41. METODOLOGIA PARA EL ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD

Para el analisis de la vulnerabilidad en los sectores de Ana Warqque, Canopata y Chingogrande se sigue 1o
establecido en el Manual para la Evaluacion de Riesgos Originados por Fenémenos Naturales — Version 02 del
CENEPRED. Esta metodologia contempla la evaluacion integral de tres dimensiones principales: social,
economica y ambiental. Con este fin, se ejecutd una etapa de levantamiento de informacion mediante encuestas
aplicadas en el ambito de estudio, las cuales proporcionan los datos necesarios para analizar las tres dimensiones
mencionadas y, adicionalmente, constituyen un insumo valioso para otras especialidades del proyecto.

El procedimiento seguido para la evaluacion de la vulnerabilidad se resume en el siguiente diagrama

metodoldgico.
FIGURA 23: METODOLOGIA PARA EL ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD.
DIMENSION S0CIAL
2 e T NIVELES DE
Exposician Fragilidad Resilizncia VULNERABILIDAD
\\-.
SR
B
1 S
DIMENSION ECONOMICA {,- i3 .,! N
Exposician Fragilidad Resiliencia L= S 5;[- \
': ™A
Uy
DIMENSIGN AMBIENTAL o
Exposician Fragilidad Resiliencia

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025
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4.2.1.  ANALISIS DE LA DIMENSION SOCIAL

El analisis de la dimension social implica la identificacion y evaluacion de las caracteristicas propias de la
poblacion, asi como de los factores vinculados a su dindmica y contexto dentro del area de estudio.

GRAFICO N° 17: ESQUEMA DEL ANALISIS DE LA DIMENSION SOCIAL

[ Dimension social ]

Exposicion social Fragilidad social Resiliencia social

- Tipo de seguro.
- Frecuencia de participacion/
organizacion social

- Grupo etario.

- Cantidad de habitantes. - Acceso a servicios basicos.

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025

TABLA 42: MATRIZ DE COMPARACION DE PARES DE LOS FACTORES DE LA DIMENSION SOCIAL

V - SOCIAL Exposicion Fragilidad Resiliencia
Exposicion 1.00 2.00 5.00
Fragilidad 0.50 1.00 2.00
Resiliencia 0.25 0.50 1.00
SUMA 1.75 3.50 7.00
1/SUMA 0.57 0.29 0.14

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025
TABLA 43: MATRIZ DE NORMALIZACION DE PARES DE LOS FACTORES DE LA DIMENSION SOCIAL

V - SOCIAL Exposicion Fragilidad Resiliencia Vector Priorizacion
Exposicion 0.571 0.571 0.571 0.595
Fragilidad 0.286 0.286 0.286 0.277
Resiliencia 0.143 0.143 0.143 0.129

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025
TABLA 44: INDICE DE CONSISTENCIA Y RELACION DE CONSISTENCIA DE LOS FACTORES DE LA DIMENSION SOCIAL.

IC 0.003
RC 0.005

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025

A. ANALISIS DE LA EXPOSICION SOCIAL
Parametro: Cantidad de habitantes

Este parametro caracteriza la cantidad de habitantes que viven en una parcela.
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TABLA 45: DESCRIPTORES DEL PARAMETRO NUMERO DE HABITANTES

NUMERO DE HABITANTES DESCRIPCION

Mayor a 15 hab. Alta conggntracmn de personas en la vivienda, lo que incrementa significativamente la
vulnerabilidad.
Namero elevado de personas expuestas, con una vulnerabilidad alta ante un posible

12 a 15 hab.
evento.

9211 hab Presencia moderada de personas, la vulnerabilidad es media, pero puede agravarse

' segun otras condiciones del entorno.
5 a8 hab. Baja concentracion de personas, la vulnerabilidad disminuye.
Menos de 4 hab. Escasa presencia de la poblacion, es la menos vulnerable.

TABLA 46: MATRIZ DE COMPARACION DE PARES DEL PARAMETRO: CANTIDAD DE HABITANTES.

Cantidad de habitantes. Mayor a 15 hab. 12 a 15 hab. 92 11 hab. 5a 8 hab. Menos de 4 Hab.
Mayor a 15 hab. 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
122 15 hab. 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
92 11 hab. 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
5a 8 hab. 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
Menos de 4 Hab. 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025

TABLA 47: MATRIZ DE NORMALIZACION DEL PARAMETRO: CANTIDAD DE HABITANTES.

Cantidad de habitantes. Ma;;]oarba.l 19 12 a 15 hab. 9a 11 hab. 5a 8 hab. Mer:_tl):b.de J P ri\éﬁg%ri on
Mayor a 15 hab. 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
12 a 15 hab. 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
9a 11 hab. 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
5a 8 hab. 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
Menos de 4 Hab. 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025

TABLA 48: INDICE DE CONSISTENCIA Y RELACION DE CONSISTENCIA DEL PARAMETRO: CANTIDAD DE HABITANTES.

IC 0.061

RC 0.054

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025

B. ANALISIS DE LA FRAGILIDAD SOCIAL
Los parametros considerados en la fragilidad social son:

e Grupo etario

e Acceso a servicio basico

TABLA 49: PARAMETROS DE FRAGILIDAD SOCIAL

PARAMETROS PESOS

Grupo etario 0.5
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Acceso a servicio basico 0.5

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025

Parametro: Grupo etario

TABLA 50: PARAMETRO GRUPO ETARIO
Grupo etario DESCRIPCION

Se trata de la poblacion infantil y adulta mayor, con alta dependencia y menor

-5Y fi ) o . o
0-5Y>66 afos capacidad de respuesta y evacuacion, lo que incrementa su vulnerabilidad.

Corresponde a escolares y adultos mayores proximos a la tercera edad; aunque
6-12'Y 55 - 65 anos pueden movilizarse, presentan limitaciones fisicas y requieren apoyo en situaciones
de emergencia.

Adolescentes con mayor capacidad fisica que los grupos anteriores, pero adn

13-18 aftos dependientes en la toma de decisiones y en la respuesta organizada ante desastres.
_ Poblacion joven y adulta con plena capacidad de respuesta y movilizacion, menor
19-30 arios . : .
vulnerabilidad social frente al peligro.
31-54 aiios Adultos en su etapa productiva, generalmente con mayor autonomia y experiencia para

afrontar emergencias, considerados el grupo menos vulnerable.

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025
TABLA 51: MATRIZ DE COMPARACION DE PARES DEL PARAMETRO: GRUPO ETARIO
6-12Y 55 - 65

GRUPO ETARIO 0-5Y >66 anos afios 13-18 afos 19-30 anos 31-54 afos
0-5Y >66 anos 1.00 2.00 3.00 5.00 7.00
6-12Y 55 - 65 arios 0.50 1.00 2.00 3.00 5.00
13-18 anos 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
19-30 anos 0.20 0.33 0.50 1.00 2.00
31-54 afios 0.14 0.20 0.33 0.50 1.00

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025
TABLA 52: MATRIZ DE NORMALIZACION DE PARES DEL PARAMETRO: GRUPO ETARIO

GRUPO ETARIO 0-5Y >66atos | *12 Y50 118 | 4930a005 | 31-54aios | Vector Priorizacion
0-5Y >66 afios 0.460 0496 | 0439 0.435 0.389 0.444
6-12 55 - 65 arios 0.230 0248 | 0293 0.261 0278 0.262
13-18 afios 0.153 0124 | 0146 0174 0.167 0.153
19-30 afios 0.002 0083 | 0073 0.087 0.111 0.089
31-54 afios 0.066 0050 | 0049 0.043 0.056 0.053

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025

TABLA 53: INDICE DE CONSISTENCIA Y RELACION DE CONSISTENCIA DEL PARAMETRO: GRUPO ETARIO

IC 0.007
RC 0.006

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025

Parametro: Acceso a servicios hasicos

TABLA 54: PARAMETRO ACCESO A SERVICIOS BASICOS

Acceso a servicios basicos DESCRIPCION
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Viviendas que no cuentan con ningln servicio basico y son los més vulnerables ante
Ninguno cualquier evento, ya que esa condicion indica que tiene una vivienda en un lugar con
restricciones para gestionar sus servicios.

Viviendas que cuentan con un solo servicio basico (agua, luz o desagiie), son
Solo un SSBB vulnerables ya que su condicion indica que sus viviendas estan en un lugar de dificil
acceso o con limitaciones para instalar.

Estas viviendas cuentan con dos servicios basicos (agua, luz o desagiie), su
Dos SSBB vulnerabilidad disminuye ya que esa condicion indica que la vivienda esta en un lugar
mas accesible para instalar.

Estas viviendas cuentan con todos los servicios basicos (agua, luz y desagiie), su
Tres SSBB vulnerabilidad disminuye ya que su condicion indica que esta ubicada en un lugar con
buena accesibilidad.

Son viviendas que cuentan con todos los servicios basicos, ademas de otro servicio
como seguridad, telefonia, entre otros que los hacen menos vulnerables ya que se
encuentran en zonas de buena accesibilidad ademas de contar con los medios
economicos para mantenerlo.

Més de tres SSBB

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025

TABLA 55: MATRIZ DE COMPARACION DE PARES DEL PARAMETRO ACCESO A SERVICIOS BASICOS.

A"“esl;’é:izgg""’"’s Ninguno Solo un SSBB Dos SSBB Tres SSBB Mas de tres SSBB
Ninguno 1.00 3.00 4.00 6.00 8.00
Solo un SSBB 033 1.00 3.00 4.00 6.00
Dos SSBB 0.25 033 1.00 3.00 4.00
Tres SSBB 0.17 0.25 033 1.00 3.00
Mas de tres SSBB 0.13 0.17 0.25 0.33 1.00

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025

TABLA 56: MATRIZ DE NORMALIZACION DE PARES DEL PARAMETRO ACCESO A SERVICIOS BASICOS.

Acceso a servicios " Vector
bisicos Ninguno Solo un SSBB Dos SSBB Tres SSBB Mas de tres SSBB Priorizacion
Ninguno 0.533 0.632 0.466 0.419 0.364 0.483
Solo un SSBB 0.178 0.211 0.350 0.279 0.273 0.258
Dos SSBB 0.133 0.070 0.117 0.209 0.182 0.142
Tres SSBB 0.089 0.053 0.039 0.070 0.136 0.077
Mas de tres SSBB 0.067 0.035 0.029 0.023 0.045 0.040
Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025
TABLA 57: INDICE DE CONSISTENCIA Y RELAGION DE CONSISTENCIA DEL PARAMETRO ACCESO A SERVICIOS BASICOS.
IC 0.059
RC 0.053
Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025
C. ANALISIS DE LA RESILIENCIA SOCIAL
Los parametros considerados para el analisis de resiliencia social son:
e Tipo de seguro
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Frecuencia de participacion/ organizacion social

TABLA 58: PARAMETROS DE RESILIENCIA SOCIAL

PARAMETROS PES0S
Tipo de seguro 0.5
Frecuencia de participacion / Organizacion social 0.5

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025

Parametro: Tipo de seguro.

TABLA 59: DESCRIPCION DEL PARAMETRO TIPO DE SEGURO

TIPO DE SEGURO. DESCRIPCION
Poblacion sin ningun tipo de cobertura de salud; presenta la mayor vulnerabilidad ante
Sin seguro emergencias al no contar con respaldo institucional ni capacidad economica para
atencion médica.
SIS Cobertura bésica financiada por el Estado; mejora la atencion inicial en emergencias,
pero con limitaciones en infraestructura y servicios especializados.
Personal o familiares con seguro de Fuerzas Armadas o Policia Nacional, cuentan con
FFAA/PNP acceso a redes institucionales de salud y respuesta, aumentando su capacidad de
resiliencia.
Poblacion con seguro contributivo; dispone de mayor acceso a servicios médicos y
ESSALUD . o
prestaciones, lo que reduce su vulnerabilidad frente a desastres.
Privado Poblacion con seguro privado; posee la mayor capacidad de respuesta y recuperacion
post-evento, con acceso inmediato a servicios médicos y asistencia especializada.

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025

TABLA 60: MATRIZ DE COMPARACION DE PARES DEL PARAMETRO: TIPO DE SEGURO

TIPO DE SEGURO. Sin seguro SIS FFAA/PNP ESSALUD Privado
Sin seguro 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
SIS 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
FFAA/PNP 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
ESSALUD 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
Privado 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025

TABLA 61: MATRIZ DE NORMALIZACION DE PARES DEL PARAMETRO: TIPO DE SEGURO

TIPO DE SEGURO. Sin seguro SIS FFAA/PNP ESSALUD Privado Vector Priorizacion
Sin seguro 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
SIS 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
FFAA/PNP 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
ESSALUD 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
Privado 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025

TABLA 62: INDICE DE CONSISTENCIA Y RELACION DE CONSISTENCIA DEL PARAMETRO: TIPO DE SEGURO
IC 0.061
RC 0.054
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Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025

Parametro: Frecuencia de participacion/ organizacion social

TABLA 63: DESCRIPCION DEL PARAMETRO FRECUENCIA DE PARTICIPACION/ ORGANIZACION SOCIAL
FRECUENCIA DE PARTICIPACION/

ORGANIZACION SOCIAL DESCRIPCION
La poblacion no participa en actividades comunitarias ni mantiene redes de
Nunca/muy mala apoyo, lo que limita gravemente su capacidad de organizacion y respuesta ante
emergencias.
Participacion esporadica y desorganizada en actividades sociales; la resiliencia
Casi nunca/mala comunitaria es baja y la capacidad de coordinar acciones frente a desastres

es limitada.

Participacion ocasional en organizaciones sociales; existe cierto nivel de

A veces/media . . L. o .
cohesion que permite respuestas basicas ante situaciones de riesgo.

Participacion frecuente y organizada en actividades comunitarias; fortalece
Casi siempre/buena redes de apoyo y aumenta la capacidad de respuesta colectiva ante
emergencias

Participacion constante y activa en organizaciones sociales; se cuenta con
Siempre/muy bueno redes solidas y mecanismos de coordinacion que maximizan la resiliencia y la
capacidad de recuperacion post-evento.

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025

TABLA 64: MATRIZ DE COMPARACION DE PARES DEL PARAMETRO FRECUENCIA DE PARTICIPACION/ ORGANIZACION SOCIAL

|F°F2\ERCTl|JCE|'l\l(ﬁ)\lé\l(I'))l\llE Nunca/muy mala | Casinunca/mala | A veces/media Casibs:]ig?apre/ Sien?)?lr:n/omuy
/ORGANIZACION SOCIAL

Nunca / muy mala 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
Casi nunca/ mala 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
A veces / media 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
Casi siempre / buena 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
Siempre / muy bueno 0.1 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025

TABLA 65: MATRIZ DE NORMALIZACION DE PARES DEL PARAMETRO FRECUENCIA DE PARTICIPACION/ ORGANIZACION SOCIAL

FAEMIEC 1 Nunca/mu Casi nunca/ Casi siempre / | Siempre / mu Vector

LA LS mala ’ mala BRIl buenalp th)Jeno ’ riorizacion

JORGANIZACION SOCIAL p
Nunca / muy mala 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
Casi nunca / mala 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
A veces / media 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
Casi siempre / buena 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
Siempre / muy bueno 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035
Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025
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TABLA 66: INDICE DE CONSISTENCIA Y RELAGION DE CONSISTENCIA DEL PARAMETRO FRECUENCIA DE PARTICIPACION/ ORGANIZACION SOCIAL

IC 0.061
RC 0.054

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025

4.2.2. ANALISIS DE LA DIMENSION ECONOMICA

GRAFICO N° 18: ESQUEMA DEL ANALISIS DE LA DIMENSION ECONOMICA

[ Dimension econémica ]

Resiliencia econémica

Exposicion econémica

Fragilidad econémica

- Localizacion de la
edificacion.

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025

- Material de construccion.
- Niveles de edificacion.
- Estado de conservacion.

- Ingreso familiar promedio mensual.
- Poblacion econdmicamente activa.

TABLA 67: MATRIZ DE COMPARACION DE PARES DE LOS FACTORES DE LA DIMENSION ECONOMICA

V - ECONOMICA Exposicion Fragilidad Resiliencia
Exposicion 1.00 2.00 4.00
Fragilidad 0.50 1.00 3.00
Resiliencia 0.25 0.33 1.00

SUMA 1.75 3.33 8.00
1/SUMA 0.57 0.30 0.13

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025

TABLA 68: MATRIZ DE NORMALIZACION DE PARES DE LOS FACTORES DE LA DIMENSION ECONOMICA

V - ECONOMICA Exposicion Fragilidad Resiliencia Vector Priorizacion
Exposicion 0.571 0.600 0.500 0.557
Fragilidad 0.286 0.300 0.375 0.320
Resiliencia 0.143 0.100 0.125 0.123

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025
TABLA 69: INDICE DE CONSISTENCIA Y RELACION DE CONSISTENCIA DE LA DIMENSION ECONOMICA

IC 0.009
RC 0.017

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025
A. ANALISIS DE LA EXPOSICION ECONOMICA

El parametro considerado para el andlisis de la exposicion economica es: Localizacion de la edificacion respecto
al nivel de peligro.
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TABLA 70: PARAMETRO DE EXPOSICION ECONOMICA

PARAMETRO DESCRIPCION VALOR
. . Localizacion de la edificacion respecto al nivel de
Exposicion econdmica peligro 1.00

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025

Parametro: Localizacion de las edificaciones respecto al nivel de peligro.

TABLA 71: PARAMETRO LOCALIZACION DE LAS EDIFICACIONES

LOCALIZACION DE LAS EDIFICACIONES
RESPECTO AL NIVEL DE PELIGRO.

DESCRIPCION

Peligro muy alto no mitigable

Zonas con situacion o condicion de riesgo extremadamente elevado,
cuyas consecuencias negativas son practicamente inevitables.

Peligro muy alto

Zonas que representan riesgos graves, las consecuencias podrian ser
criticas, se requieren medidas de control rigurosas y estrictas, se
considera la posibilidad de restringir la ocupacion, puede implicar la
pérdida de vidas humanas.

Peligro alto

La ocupacion de estas zonas representa un riesgo elevado, las
consecuencias son importantes, requieren medidas de control y
mitigacion, pueden implicar dafos a la poblacion.

Peligro medio

Son zonas que representan un riesgo moderado, las consecuencias
podrian ser importantes pero manejables, se requieres medidas de
control 0 mitigacion.

Peligro bajo

Estas zonas representan un riesgo minimo, las consecuencias de
ocurrir el peligro serian leves, requiere pocas o0 ninguna medida de
control.

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025

TABLA 72: MATRIZ DE COMPARACION DE PARES DEL PARAMETRO: LOCALIZACION DE PELIGROS

LI?;\:E\IISIIZF’;\(?II\(())'I\IOBE Menor a 5m. De 5m a 10m. De 10m a 15m. Dei5ma25m. | Mayora25m
Menor a 5m. 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
De 5m a 10m. 0.33 1.00 3.00 5.00 8.00
De 10m a 15m. 0.20 0.33 1.00 3.00 6.00
De 15m a 25m. 0.14 0.20 0.33 1.00 4.00
Mayor a 25m 0.11 0.13 0.17 0.25 1.00
Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025
TABLA 73: MATRIZ DE NORMALIZACION DE PARES DEL PARAMETRO: LOCALIZACION DE PELIGROS
LE f\; é:SIIZHAg A(())II\IORE Menor a 5m. De 5ma 10m. De 10m a 15m. D9215?TT a Mayor a 25m Prizﬁgiri()n
Menor a 5m. 0.560 0.644 0.526 0.431 0.321 0.496
De 5m a 10m. 0.187 0.215 0.316 0.308 0.286 0.262
De 10m a 15m. 0.112 0.072 0.105 0.185 0.214 0.138
De 15m a 25m. 0.080 0.043 0.035 0.062 0.143 0.072
Mayor a 25m 0.062 0.027 0.018 0.015 0.036 0.032
Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025
EVALUADOR fIE RIESGO DE DESASTRES
ORIGINADOS PR JZKOMENCS N2 90

RD. N° OZD-JjﬂCENEP
'(’ ’

Ing. Kénnkdy Mena Hillcay:\"




EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO DEL SECTOR DE ANA WARQQUE, CANOPATA Y CHINGOGRANDE

TABLA 74: INDICE DE CONSISTENCIA Y RELAGION DE CONSISTENCIA DEL PARAMETRO: LOCALIZACION DE PELIGROS

IC 0.080
RC 0.071

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025

B. ANALISIS DE LA FRAGILIDAD ECONOMICA
Los parametros considerados para el andlisis de la fragilidad econdmica fueron:

o Material de construccion
o Niveles de la edificacion

e Estado de conservacion

TABLA 75: MATRIZ DE COMPARACION DE PARES DE LOS PARAMETROS DE LA FRAGILIDAD ECONOMICA.
PARAMETROS DE ANALISIS DE

FRAGILIDAD ECONOMICA Material de construccion Niveles de Ia edificacion Estado de conservacion
Material de construccion 1.00 2.00 3.00
Niveles de la edificacion 0.50 1.00 2.00
Estado de conservacion 0.33 0.50 1.00
SUMA 1.83 3.50 6.00
1/SUMA 0.55 0.29 0.17

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025

TABLA 76: MATRIZ DE NORMALIZACION DE LOS PARAMETROS DE LA FRAGILIDAD ECONOMICA.

. | oade | M | ok | veorproracor
Material de construccion 0.545 0.571 0.500 0.539
Niveles de la edificacion 0.273 0.286 0.333 0.297
Estado de conservacion 0.182 0.143 0.167 0.164

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025

TABLA 77: INDICE DE CONSISTENCIA Y RELACION DE CONSISTENCIA DE LOS PARAMETROS DE LA FRAGILIDAD ECONOMICA.

IC 0.005
RC 0.009

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025

Parametro: Material de construccion

TABLA 78: MATERIAL DE CONSTRUCCION

MATERIAL DE .
CONSTRUCCION DESCHECKON
. Viviendas construidas con materiales diversos, de baja calidad y sin criterios técnicos;
Mixto/otros "
presentan alta fragilidad estructural.
Construcciones tradicionales con baja resistencia sismica e inestabilidad frente a
Adobe . . .
humedad, material predominante en la construccion es adobe.
Estructuras ligeras y modulares; aunque mas estables que el adobe, su resistencia ante
Acero — Drywall - . .
cargas excesivas es limitada y su reparacion puede ser costosa.
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Construcciones de mamposteria de mayor resistencia y durabilidad, material

SuleEes predominante de construccion es el ladrillo/bloqueta

Viviendas con estructura disefiada técnicamente; cuentan con columnas y lozas de
Concreto armado cimentacion, presentan la mayor capacidad de resistir impactos y menores pérdidas
economica.

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025

TABLA 79: MATRIZ DE COMPARACION DE PARES DEL PARAMETRO: MATERIAL DE CONSTRUCCION

MATERIAL DE . . Concreto
CONSTRUCCION Mixto / otros Adobe Acero - drywall Ladrillo / blogueta -
Mixto / otros 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00

Adobe 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
Acero - drywall 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
Ladrillo / bloqueta 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
Concreto armado 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025
TABLA 80: MATRIZ DE NORMALIZACION DE PARES DEL PARAMETRO: MATERIAL DE CONSTRUCCION

cousaUGgioy | Mito/otos | Adove | Acero-nwall | Ec | CREED
Mixto / otros 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
Adobe 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
Acero - drywall 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
Ladrillo / bloqueta 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
Concreto armado 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025
TABLA 81: INDICE DE CONSISTENCIA Y RELACION DE CONSISTENCIA DEL PARAMETRO: MATERIAL DE CONSTRUCCION

IC 0.061
RC 0.054

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025

Parametro: Niveles de Edificacion

TABLA 82: NIVELES DE ESDIFICACION

NIVEL DE EDIFICACION DESCRIPCION
Mayor a 5 pisos Edificaciones altas; concentran mas poblacion y bienes, incrementando significativamente
la fragilidad y el riesgo por pérdidas.
De 4 a 5 pisos Construcciones de altura considerable con moderada capacidad estructural; presentan alta
exposicion
De 3 pisos Edificaciones medianas que, sin un disefo técnico adecuado, pueden sufrir dafos

estructurales relevantes.

De 2 pisos Construcciones de baja altura y menor carga estructural; aunque pueden presentar dafios,
los costos de recuperacion son mas bajos.

EVALUADOR DE RIESGO DE DESASTRES
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De 1 piso Viviendas de un solo nivel con menor peso y exposicion; su fragilidad econdémica es la mas
baja frente a desastres, con costos de reparacion y reconstruccion relativamente reducidos

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025
TABLA 83: MATRIZ DE COMPARACION DE PARES DEL PARAMETRO NIVELES DE EDIFICACION

NIVELES DE
, Mayor a 5 pisos De 4 a 5 pisos De 3 pisos De 2 pisos De 1 piso

EDIFICACION

Mayor a 5 pisos 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
De 4 a 5 pisos 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
De 3 pisos 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
De 2 pisos 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
De 1 piso 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025
TABLA 84: MATRIZ DE NORMALIZACION DE PARES DEL PARAMETRO NIVELES DE EDIFICACION

NIVELES DE Vector
X Mayor a 5 pisos De 4 a 5 pisos De 3 pisos De 2 pisos De 1 piso o
EDIFICACION Priorizacion
Mayor a 5 pisos 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
De 4 a 5 pisos 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
De 3 pisos 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
De 2 pisos 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
De 1 piso 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025
TABLA 85: iNDICE DE CONSISTENCIA Y RELACION DE CONSISTENCIA DEL PARAMETRO NIVELES DE EDIFICACION

IC 0.061
RC 0.054

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025

Parametro: Estado de conservacion de la edificacion

TABLA 86: ESTADO DE CONSERVACION DE LA EDIFICACION

ESTADO DE DESCRIPCION
CONSERVACION

Muy malo Infraestructura muy deteriorada, grietas, humedad y materiales vencidos; su resistencia es
minima.

Malo Construcciones con fallas visibles en elementos estructurales o acabados inconclusos.

Regular Edificaciones con mantenimiento parcial; aunque funcionales, muestran deficiencias, no
cuentan con todos lo acabos.

Bueno Inmuebles en buenas condiciones y con mantenimiento periodico

Muy bueno Infraestructura en 6ptimo estado de conservacion, con mantenimiento constante

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025
TABLA 87: MATRIZ DE COMPARACION DE PARES DEL PARAMETRO ESTADO DE CONSERVACION

ESTADO DE
CONSERVACION DE Muy malo Malo Regular Buena Muy buena
LA EDIFICACION
Muy malo 1.00 3.00 4.00 6.00 7.00
Malo 0.33 1.00 3.00 4.00 6.00
Regular 0.25 0.33 1.00 3.00 4.00
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Buena 0.17 0.25 0.33 1.00 3.00
Muy buena 0.14 0.17 0.25 0.33 1.00
Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025
TABLA 88: MATRIZ DE NORMALIZACION DE PARES DEL PARAMETRO ESTADO DE CONSERVACION
ESTADO DE Vector
CONSERVACION DE LA Muy malo Malo Regular Buena Muy buena Priorizacion
EDIFICACION
Muy malo 0.528 0.632 0.466 0.419 0.333 0.476
Malo 0.176 0.211 0.350 0.279 0.286 0.260
Regular 0.132 0.070 0.117 0.209 0.190 0.144
Buena 0.088 0.053 0.039 0.070 0.143 0.078
Muy buena 0.075 0.035 0.029 0.023 0.048 0.042

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025
TABLA 89: iNDICE DE CONSISTENCIA Y RELACION DE CONSISTENCIA DEL PARAMETRO ESTADO DE CONSERVACION

IC 0.066
RC 0.059

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025

C. ANALISIS DE LA RESILIENCIA ECONOMICA

Los parametros considerados para el andlisis de resiliencia social son:
e Poblacion Economicamente Activa.

e Ingreso familiar promedio mensual.

TABLA 90: PARAMETROS DE RESILIENCIA SOCIAL

PARAMETROS PES0S
Poblacion Economicamente Activa (PEA) 0.5
Ingreso familiar promedio mensual 0.5

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025

Parametro: Poblacion Econémicamente Activa (PEA).

TABLA 91: DESCRIPCION DEL PARAMETRO POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA

y limitada capacidad para afrontar y recuperarse de eventos adversos.

POBLACION
ECONOMICAMENTE ACTIVA DESCRIPCION
(PEA)
Personas sin ingresos fijos ni acceso a seguridad social; alta dependencia econdomica
Desempleado

Dedicado al hogar . - . .
financiera para enfrentar gastos imprevistos.

Sin ingresos propios y dependiente de otros miembros del hogar; menor autonomia

Ocupado menor de 18 afios. limitada capacidad de ahorro.

Ingreso irregular y precario, generalmente informal; combina vulnerabilidad social con

Trabajador independiente moderada y expuesto a fluctuaciones del mercado.

Genera ingresos propios, pero sin estabilidad ni beneficios laborales; resiliencia

Trabajador dependiente -
economica para recuperarse tras un evento adverso.

Cuenta con ingresos regulares y beneficios laborales; mayor estabilidad y capacidad

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025
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TABLA 92: MATRIZ DE COMPARACION DE PARES DEL PARAMETRO: POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA (PEA).

POBLACION ) )
) Ocupado menor de Trabajador Trabajador
ECONOMICAMENTE Desempleado Dedicado al hogar 18 afios. independiente dependiente
ACTIVA
Desempleado 1.00 3.00 4.00 6.00 8.00
Dedicado al hogar 0.33 1.00 3.00 4.00 6.00
Ocupado menor de
18 arios. 0.25 0.33 1.00 3.00 4.00
Trabajador
independiente 0.17 0.25 0.33 1.00 3.00
Trabajador
dependiente 0.13 0.17 0.25 0.33 1.00
Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025
TABLA 93: MATRIZ DE NORMALIZACION DE PARES DEL PARAMETRO: POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA (PEA).
POBLACION ) )
. Ocupado menor Trabajador Trabajador Vector
ECON%'\(/;"T?\?XAENTE eI Dty ol et de 18 aros independiente dependiente | Priorizacion
Desempleado 0.533 0.632 0.466 0.419 0.364 0.483
Dedicado al hogar 0.178 0.211 0.350 0.279 0.273 0.258
Ocupado menor de
18 anos 0.133 0.070 0.117 0.209 0.182 0.142
Trabajador
independiente 0.089 0.053 0.039 0.070 0.136 0.077
Trabajador
dependients 0.067 0.035 0.029 0.023 0.045 0.040

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025

TABLA 94: INDICE DE CONSISTENCIA Y RELACION DE CONSISTENCIA DEL PARAMETRO: POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA (PEA).

IC 0.059
RC 0.053

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025

Parametro: Ingreso familiar promedio mensual.

TABLA 95: DESCRIPCION DEL PARAMETRO INGRESO FAMILIAR PROMEDIO MENSUAL.

PRONEDIO MENSUAL DESCAIPION
< 604 Ingreso familiar mensual menor a 604 soles.
>604 - < 853 Ingreso familiar mensual entre 604 y 853 soles.
>853 - < 1555 Ingreso familiar mensual entre 853 y 1555 soles.
>1555 - < 2890 Ingreso familiar mensual entre 1555 y 2890 soles.
>2890 Ingreso familiar mensual mayor a 2890 soles.

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025

TABLA 96: MATRIZ DE COMPARACION DE PARES DEL PARAMETRO INGRESO FAMILIAR PROMEDIO MENSUAL.

INGRESO FAMILIAR
PROMEDIO <604 >604 - < 853 >853- < 1555 | >1555- < 2890 >2890
MENSUAL (MES)
<604 1.00 2.00 4.00 6.00 8.00
>604 - < 853 0.50 1.00 2.00 4.00 6.00
>853 - < 1555 0.25 0.50 1.00 2.00 4.00
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>1555- < 2890 017 0.25 0.50 1.00 2.00
>2890 0.13 0.17 0.25 0.50 1.00
Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025
TABLA 97: MATRIZ DE NORMALIZACION DE PARES DEL PARAMETRO INGRESO FAMILIAR PROMEDIO MENSUAL.
INGRESO FAMILIAR Vector
PROMEDIO MENSUAL < 604 >604 - < 853 >853 - < 1555 | >1555- < 2890 >2890 Priorizacit
(MES) riorizacion

< 604 0.490 0.511 0.516 0.444 0.381 0.468
>604 - < 853 0.245 0.255 0.258 0.296 0.286 0.268
>853 - < 1555 0.122 0.128 0.129 0.148 0.190 0.144
>1555- < 2890 0.082 0.064 0.065 0.074 0.095 0.076
>2890 0.061 0.043 0.032 0.037 0.048 0.044

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025

TABLA 98: INDICE DE CONSISTENCIA Y RELAGION DE CONSISTENCIA DEL PARAMETRO INGRESO FAMILIAR PROMEDIO MENSUAL.

IC

0.012

RC

0.010

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025

4.2.3.

ANALISIS DE LA DIMENSION AMBIENTAL

En esta dimension se considera las caracteristicas ambientales que influye en un posible evento que afecte los

elementos expuestos.

GRAFICO N° 19: ESQUEMA DEL ANALISIS DE LA DIMENSION ECONOMICA

[ Dimension Ambiental. ]

Exposicion ambiental

Fragilidad ambiental

Resiliencia ambiental

- Cercania a puntos de acumulacién de
residuos solidos, y canales de riego del
rio Huatanay.

- Disposicion de residuos solidos.

- Manejo de residuos solidos.

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025

TABLA 99: MATRIZ DE COMPARACION DE PARES - DIMENSION AMBIENTAL.

V - SOCIAL Exposicion Fragilidad Resiliencia
Exposicion 1.00 2.00 3.00
Fragilidad 0.50 1.00 2.00
Resiliencia 0.33 0.50 1.00
SUMA 1.83 3.50 6.00
1/SUMA 0.55 0.29 0.17

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025

TABLA 100: MATRIZ DE NORMALIZACION DE PARES - DIMENSION AMBIENTAL.

V - SOCIAL

Exposicion

Fragilidad

Resiliencia Vector Priorizacion

Exposicion

0.545

0.571

0.500 0.539
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0.273
0.182

0.286
0.143

0.333
0.167

0.297
0.164

Fragilidad

Resiliencia
Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025

TABLA 101: INDICE DE CONSISTENCIA Y RELACION DE CONSISTENCIA - DIMENSION AMBIENTAL..

IC 0.061
RC 0.054

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025

A. ANALISIS DE LA EXPOSICION AMBIENTAL

El unico parametro considerado para el analisis de la exposicion ambiental es: Cercania a residuos sélidos /
Cercania a canales de riego con agua del rio Huatanay

TABLA 102: PARAMETRO DE EXPOSICION AMBIENTAL

PARAMETRO DESCRIPCION VALOR
. . Cercania a puntos de acumulacion de residuos sélidos y canales de
Exposicion ambiental : ] 1.00
riego con agua del rio Huatanay.

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025

Parametro: Cercania a puntos de acumulacion de residuos solidos y canales de riego con agua del Huatanay.

TABLA 103: PARAMETRO CERCANIA A PUNTOS DE BASURA Y CANALES DE RIESGO.

Cercania a residuos sdlidos y Canales de riego. DESCRIPCION
Muy cerca Menor a 25m.
Cerca De 25m a 50m.
Medianamente cerca De 50m a 75m.
Alejado De 75m a100m.
Muy alejado Mayor a 100m.

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025

TABLA 104: MATRIZ DE COMPARACION DE PARES DEL PARAMETRO: CERCANIA A PUNTOS DE BASURA Y CANALES DE RIESGO.

Cerca'g:ﬂ;f:f:?; gsg.”dos Y| Menosde25m. | De25a50m De50a75m. | De75a100m | Mayora100m
Menos de 25 m. 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
De 25250 m 033 1.00 3.00 5.00 7.00
De50a75m. 0.20 033 1.00 3.00 5.00
De75a100m 0.14 0.20 033 1.00 3.00
Mayora 100 m 011 0.14 0.20 033 1.00

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025

TABLA 105: MATRIZ DE NORMALIZACION DE PARES DEL PARAMETRO: CERCANIA A PUNTOS DE BASURA Y CANALES DE RIESGO.

scniurgggls ?Jﬁi’é’? % |Menosde2sm. | De25as0m | Despazsm. | DE752100 | Mayora100 Vector
riego. m m Priorizacion
Menos de 25 m. 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
De 25250 m 0.187 0.214 0315 0.306 0.280 0.260
De50a75m. 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
De75a100m 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
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Mayor a 100 m

0.062

0.031

0.021 0.020 0.040 0.035

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025

TABLA 106: INDICE DE CONSISTENCIA Y RELACION DE CONSISTENCIA DEL PARAMETRO: CERCANIA A PUNTOS DE BASURA Y CANALES DE RIESGO.

IC

0.061

RC

0.054

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025

B. ANALISIS DE LA FRAGILIDAD AMBIENTAL
El Gnico parametro considerado para el andlisis de la fragilidad ambiental es: Disposicion de Residuos Solidos.

TABLA 107: PARAMETRO DE FRAGILIDAD AMBIENTAL

PARAMETRO

DESCRIPCION VALOR

Fragilidad ambiental

Disposicion de residuos solidos 1.00

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025

Parametro: Disposicion de Residuos Sdlidos

TABLA 108: PARAMETRO DISPOSICION DE RESIDUOS SOLIDOS.

Disposicion de

RRSS.

DESCRIPCION

Desechar en quebradas y cauces

Altisimo impacto ambiental; contamina fuentes de agua. Indica ausencia
total de gestion de residuos.

Desechar en vias y calles

Genera focos de contaminacion; refleja carencias en infragstructura y
habitos de manejo de residuos.

Desechar en botaderos (p)

Disposicion informal en puntos de acumulacion sin control sanitario;
reduce levemente la dispersion, pero mantiene riesgos ambientales y de
salud.

Carro recolector

Servicio bésico de recoleccion municipal; mejora la limpieza y reduce
focos de contaminacion, aunque con cobertura y frecuencia limitada.

Carro recolector en forma segregada

Sistema més organizado con separacion de residuos en origen; permite
reciclaje y reduce significativamente la carga ambiental.

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025

TABLA 109: MATRIZ DE COMPARACION DE PARES DEL PARAMETRO: DISPOSICION DE RESIDUOS SOLIDOS.

RD. N° OZD-JjﬂCENEP
'(’ ’

Desechar en T e TR e Carro recolector
Disposicion de RRSS. quebradas y Carro recolector en forma
y calles botaderos (p)
causes segregada
Desechar en quebradas y 1.00 3.00 5.00 7.00 8.00
causes
Desechar en vias y calles 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
Desechar en botaderos (p) 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
Carro recolector 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
Carro recolector en forma 013 014 0.20 0.33 1.00
segregada
Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025
TABLA 110: MATRIZ DE NORMALIZACION DE PARES DEL PARAMETRO: DISPOSICION DE RESIDUOS SOLIDOS.
) L DessHir 6 Desechar en Desechar en Carro Carro recolector en Vector
Disposicion de RRSS. quebradas y p ST
— vias y calles botaderos (p) recolector forma segregada | priorizacion
LSBTy 0.555 0.642 0.524 0.429 0.333 0.497
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Desechar en vias y calles 0.185 0.214 0.315 0.306 0.292 0.262
VEEeiEr ‘(*S)bmadems 0.111 0.071 0.105 0.184 0.208 0.136
Carro recolector 0.079 0.043 0.035 0.061 0.125 0.069

Carro recolector en forma
segregada
Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025

0.069 0.031 0.021 0.020 0.042 0.037

TABLA 111: INDICE DE CONSISTENCIA Y RELACION DE CONSISTENCIA DEL PARAMETRO: DISPOSICION DE RESIDUOS SOLIDOS.
IC 0.068
RC 0.061

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025

C. ANALISIS DE LA RESILIENCIA AMBIENTAL
El Gnico parametro considerado para el andlisis de la resiliencia ambiental es: Manejo de Residuos Sdlidos.

TABLA 112: PARAMETRO DE RESILIENCIA AMBIENTAL
PARAMETRO DESCRIPCION VALOR

Resiliencia ambiental Manejo de residuos solidos 1.00

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025

Parametro: Manejo de Residuos Solidos

TABLA 113: PARAMETRO MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS
Manejo de Residuos Sdlidos. DESCRIPCION

No existe ningun tipo de control ni clasificacion de los residuos; se

Sin manejo. A ) .
disponen directamente en cualquier lugar.

Recoleccion basica sin separacion de residuos; reduce la dispersion, pero

Deposita en un solo envase. . TR .
no evita la contaminacion ni aprovecha recursos reutilizables.

Separacion inicial por tipo; mejora la disposicion y facilita el reciclaje,

Selecciona Orgénico e Inorganico. : . .
reflejando practicas mas responsables.

Incorporacion de practicas domésticas para disminuir la cantidad de

Relso y compostaje. . . S .
residuos; transforma organicos en compost y reutiliza materiales.

Manejo avanzado con separacion detallada de residuos (plastico, vidrio,

Clasificacion por material. R . L
papel, etc.); minimiza impacto ambiental, mostrando alta resiliencia.

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025
TABLA 114: MATRIZ DE COMPARACION DE PARES DEL PARAMETRO: MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS

MANEJO DE RRSS Sin manejo Deposita en un Selecglona,or_ganlco Reuso y C|a5|f|caC|pn por
solo envase e inorganico compostaje material

Sin manejo 1.00 2.00 4.00 6.00 8.00

Deposita en un solo envase 0.50 1.00 3.00 5.00 7.00
Selecciona organico e

inorganico 0.25 0.33 1.00 3.00 6.00

Reuso y compostaje 017 0.20 0.33 1.00 3.00

Clasificacion por material 0.13 0.14 017 0.33 1.00

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025
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TABLA 115: MATRIZ DE NORMALIZACION DE PARES DEL PARAMETRO: MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS.

. Selecciona . P
) ) ) Deposita en un i Relso y Clasificacion Vector
Maneio delRRSS Simaneio solo envase prgan] coe compostaje por material Priorizacion
inorganico
Sin manejo 0.490 0.544 0.471 0.391 0.320 0.443
DIl L 0 0.245 0.272 0.353 0.326 0.280 0.295
envase
Selecciona organico e
inorgnico 0.122 0.091 0.118 0.196 0.240 0.153
Reliso y compostaje 0.082 0.054 0.039 0.065 0.120 0.072
Clasificacion por material 0.061 0.039 0.020 0.022 0.040 0.036
Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025
TABLA 116: iNDICE DE CONSISTENCIA Y RELACION DE CONSISTENCIA DEL PARAMETRO: MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS.
IC 0.053
RC 0.047
Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025
4.2.4. JERARQUIZACION DE LAS DIMENSIONES DE LA VULNERABILIDAD
TABLA 117: MATRIZ DE COMPARACION DE PARES - DIMENSIONES DE LA VULNERABILIDAD.

DIMENSION DIMENSION
DIMENSIONES DE ANALISIS DE VULNERABILIDAD DIMENSION SOCIAL ECONOMICO AMBIENTAL

DIMENSION SOCIAL 1.00 2.00 5.00

DIMENSION ECONOMICO 0.50 1.00 3.00

DIMENSION AMBIENTAL 0.20 0.33 1.00

SUMA 1.70 3.33 9.00

1/SUMA 0.59 0.30 0.11

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025
TABLA 118: MATRIZ DE COMPARACION DE PARES - DIMENSIONES DE LA VULNERABILIDAD.

DIMENSIONES DE ANALISIS DE DIMENSION DIMENSION DIMENSION USCIoE e an
VULNERABILIDAD SOCIAL ECONOMICO AMBIENTAL
DIMENSION SOCIAL 0.588 0.600 0.556 0.581
DIMENSION ECONOMICO 0.294 0.300 0.333 0.309
DIMENSION AMBIENTAL 0.118 0.100 0.111 0.110
1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025

TABLA 119: iNDICE DE CONSISTENCIA Y RELACION DE CONSISTENGIA - DIMENSIONES DE LA VULNERABILIDAD.

IC 0.053
RC 0.047

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025

4.2.5. DEFINICION Y ESTRATIFICACION DE LOS NIVELES DE VULNERABILIDAD

TABLA 120: NIVELES DE VULNERABILIDAD

RANGO

NIVEL
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ALTO 0.138 < v < 0.261
MEDIO 0.072 < '} < 0.138
BAJO 0.037 =< v < 0.072

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025

TABLA 121: ESTRATIFICACION DEL NIVEL DE VULNERABILIDAD

NIVEL

DESCRIPCION

RANGO

Namero de personas por lote mayor a 15 habitantes entre 0 a 5y > a 66 afnos Acceso a
servicios basicos: No cuentan con servicios basicos. Tipo de seguro: Sin seguro.
Organizacion de la poblacion: Muy mala o nunca. Localizacion de la edificacion: zonas de
peligro muy alto. Material de construccion: Mixto y otros. Estado de conservacion: Muy
malo. Ocupacion: Desempleado. Ingreso Familiar Promedio: < 604 soles. Cercania a
residuos sdlidos y canales de riesgo: A menos de 25 m. Disposicion de residuos solidos:
Desecha en quebradas y cauces. Manejo de residuos solidos: sin manejo.

ALTO

Numero de personas por lote de 12 a 15 habitantes entre 6 a 12 y 55 a 65 afios. Acceso a
servicios basicos: Cuenta con un servicio basico. Tipo de seguro: SIS. Organizacion de la
poblacion: Mala o casi nunca. Localizacion de la edificacion: Zonas de peligro alto. Material
de construccion: Adobe. Estado de conservacion: Malo. Ocupacion: Dedicado al hogar.
Ingreso Familiar Promedio: >604 - < 853 soles. Cercania a residuos solidos y/o canales
de riego: De 25 m a 50m. Disposicion de residuos solidos: Quema de residuos solidos.
Manejo de residuos solidos: Deposita en un envase.

0.138<V=0.261

MEDIO

Namero de personas por lote de 9 a 11 habitantes con grupo etario predominante entre 13
a 18 afnos. Acceso a servicios basicos: Cuentan con dos servicios bésicos. Tipo de seguro:
FFAA/PNP o ESSALUD. Organizacion de la poblacion: Media/a veces. Localizacion de la
edificacion: Zona de peligro medio. Material de construccion: Acero DRYWALL y
Ladrillo/bloqueta. Estado de conservacion: regular. Ocupacion: ocupado de 14 afos a mas
y trabajador independiente. Ingreso Familiar Promedio: >853 - < 15550 >1555 - < 2890
soles. Cercania a residuos sdlidos y/o canales de riego: De 50m a 75m. Disposicion de
residuos solidos: desecha en vias, calles y en botaderos. Manejo de residuos soélidos:
selecciona organico e inorganico, reusa y compostaje.

0.072<V=0.138

Namero de personas por lote: hasta 8 habitantes entre 19 a 30 afios y 31 a 54 afios. Acceso
a servicios basicos: Cuentan con tres servicios basicos. Tipo de seguro: ESSALUD o
privado. Organizacion de la poblacion: Buena/casi siempre o muy buena/siempre.
Localizacion de la edificacion: Zonas de peligro bajo. Material de construccion: Concreto
armado. Estado de conservacion: Buena a muy buena. Ocupacion: Trabajador dependiente.
Ingreso Familiar Promedio: > 2890 soles. Cercania a residuos solidos y/o canales de riego:
mayor a 75m. Disposicion de residuos sdlidos: Desecha en carro recolector. Manejo de
residuos solidos: Clasifica por material.

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025
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Mara N° 9: MAPA DE VULNEABILIDAD ANTE DESLIZAMIENTO.
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CAPITULO V CALCULO DE LOS NIVELES DE RIESGO
5.1. METODOLOGIA PARA EL CALCULO DEL RIESGO

Se siguio la metodologia del Manual para Evaluacion de Riesgos Originados por Fendmenos de Origen Natural —
02 Version, el cual define el nivel de riesgo en funcién de la peligrosidad y la vulnerabilidad de los elementos
expuestos. Este proceso metodoldgico comprende tres etapas principales como son: la determinacion del nivel
de peligro considerando factores condicionantes y desencadenantes; analisis de la vulnerabilidad considerando
la dimension social, econdémica y ambiental, y por altimo el célculo del nivel de riesgo donde se determina los
posibles efectos asociados al peligro.

R =fP, V)|,

Donde:

R= Riesgo.

f= Enfuncion

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

Ve = Vulnerabilidad de un elemento expuesto

FIGURA 24: METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO.

Mapa de Peligrosidad

A9 2

Mapa de Riesgo

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025
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5.2.  DEFINICION Y ESTRATIFICACION DE LOS NIVELES DE RIESGO
En la siguiente Cuadro se muestran los niveles de riesgo y sus respectivos rangos obtenidos a través de utilizar

el proceso de analisis jerarquico.

TABLA 122: NIVELES DE RIESGO

0.486 0.035 0.067
PA 0.265 0.019 0.037 0.069

PM 0.139 0.010 0.019 0.036 0.068
PB 0.07 0.005 0.010 0.019 0.035
0.072 0.138 0.261 0.492

VB M va_ A

TABLA 123: NIVELES DE RIESGO

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025

NIVEL RANGO

ALTO 0.019 < R
MEDIO 0.005 < R
BAJO

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025

IA

0.069

I\

0.019

5.2.1. ESTRATIFICACION DEL NIVEL DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO

TABLA 124: ESTRATIFICACION DEL NIVEL DE RIESGO

NIVEL DESCRIPCION RANGO

Zonas de depdsitos de relleno, depdsitos coluviales poco consolidados,
geomorfologicamente pertenece a laderas de quebrada, zonas de cércavas, laderas en
depositos antropicos con pendientes muy fuertes mayores a 45°; ante precipitaciones entre
16,5mm<RR<26.7mm con percentil entre 95p<RR/dia<99p correspondiente a la
categoria Muy lluvioso, generarian deslizamientos de material de rellenos con un volumen
mayor a 12,000m3

Namero de personas por lote mayor a 15 habitantes entre 0 a 5 y > a 66 afos Acceso a
servicios basicos: No cuentan con servicios basicos. Tipo de seguro: Sin seguro.
Organizacion de la poblacién: Muy mala o nunca. Localizacion de la edificacion: zonas de
peligro muy alto. Material de construccion: Mixto y otros. Estado de conservacion: Muy
malo. Ocupacion: Desempleado. Ingreso Familiar Promedio: < 604 soles. Cercania a
residuos sdlidos y canales de riesgo: A menos de 25 m. Disposicion de residuos solidos:
Desecha en quebradas y cauces. Manejo de residuos solidos: sin manejo.

Zonas con depositos coluvio-deluvial, coluvio-proluvial, geomorfologiamente pertenece a
laderas coluvio-deluviales, con pendientes fuertes entre 25° a 45°; °; ante precipitaciones
entre 16,5mm<RR=<26.7mm con percentil entre 95p<RR/dia<99p correspondiente a la
categoria Muy lluvioso, generarian deslizamientos de material de rellenos con un volumen
entre a 8,000 - 12,000m3

ALTO Namero de personas por lote de 12 a 15 habitantes entre 6 a 12 y 55 a 65 anos. Acceso a
|:| servicios basicos: Cuenta con un servicio basico. Tipo de seguro: SIS. Organizacion de la
poblacion: Mala o casi nunca. Localizacion de la edificacion: Zonas de peligro alto. Material
de construccion: Adobe. Estado de conservacion: Malo. Ocupacion: Dedicado al hogar.
Ingreso Familiar Promedio: >604 - < 853 soles. Cercania a residuos sdlidos y/o canales
de riego: De 25 m a 50m. Disposicion de residuos sélidos: Quema de residuos sélidos.
Manejo de residuos solidos: Deposita en un envase.

0.019<R=0.069
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MEDIO

Zonas pertenecientes a la Formacion Chillca, Formacion Quillque compuestas por
intercalacion de lutitas y areniscas fracturadas, geomorfoldgicamente pertenece a laderas
de montana en roca sedimentaria con pendientes moderada entre 15° a 25° ante
precipitaciones entre 16,5mm<RR<26.7mm con percentil entre 95p<RR/dia<99p
correspondiente a la categoria Muy lluvioso, generarian deslizamientos de material de
rellenos con un volumen entre 4,000 — 8,000m3

Namero de personas por lote de 9 a 11 habitantes con grupo etario predominante entre 13
a 18 afios. Acceso a servicios basicos: Cuentan con dos servicios basicos. Tipo de seguro:
FFAA/PNP o ESSALUD. Organizacion de la poblacion: Media/a veces. Localizacion de la
edificacion: Zona de peligro medio. Material de construccion: Acero DRYWALL y
Ladrillo/bloqueta. Estado de conservacion: regular. Ocupacion: ocupado de 14 afnos a mas
y trabajador independiente. Ingreso Familiar Promedio: >853 - < 15550 >1555 - < 2890
soles. Cercania a residuos sdlidos y/o canales de riego: De 50m a 75m. Disposicion de
residuos solidos: desecha en vias, calles y en botaderos. Manejo de residuos solidos:
selecciona organico e inorganico, reusa y compostaje.

0.005<R=0.019

Zonas pertenecientes a la formacion Kayra, Formacion Puquin y depdsitos proluviales,
geomorfologicamente pertenecen a terrazas, cauce de quebrada, ladera proluvial, con
pendientes menores a 15°, ante precipitaciones entre 16,5mm<RR<26.7mm con
percentil entre 95p<RR/dia<99p correspondiente a la categoria Muy lluvioso, generarian
deslizamientos de material de rellenos con un volumen entre 2,000 — 4,000m3.

Numero de personas por lote: hasta 8 habitantes entre 19 a 30 afios y 31 a 54 arios. Acceso
a servicios basicos: Cuentan con tres servicios basicos. Tipo de seguro: ESSALUD o
privado. Organizacion de la poblacion: Buena/casi siempre o muy buena/siempre.
Localizacion de la edificacion: Zonas de peligro bajo. Material de construccion: Concreto
armado. Estado de conservacion: Buena a muy buena. Ocupacion: Trabajador dependiente.
Ingreso Familiar Promedio: > 2890 soles. Cercania a residuos solidos y/o canales de riego:
mayor a 75m. Disposicion de residuos sdlidos: Desecha en carro recolector. Manejo de
residuos sdlidos: Clasifica por material.

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025.
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Mara N° 10: MAPA DE RIESGOS POR DESLIZAMIENTO
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5.3.  DEFINICION Y ESTRATIFICACION DE LOS NIVELES DE RIESGO

5.3.1. CALCULO DE PERDIDAS PROBABLES
A. Cualitativa

Segun la evaluacion de riesgo por deslizamientos en las 675 parcelas del Sector de Ana Warqque, Canopata y
Chingogrande, se determind que existen 12 parcelas en riesgo muy alto, 123 parcelas en riesgo alto, 386 parcelas
en riesgo medio y 154 parcelas en riesgo bajo.

La parte media del ambito de estudio, zonas de transicion entre la zona de baja pendiente y las laderas, concentra
la mayor cantidad de parcelas en nivel de riesgo alto y muy alto, por lo que esta zona se prioriza para las medidas
de prevencion y reduccion del riesgo de desastres por deslizamientos.

B. Cuantitativa
Probabilidad de afectacion en el sector social (Infraestructura)

Se muestran cuadros a considerar en la cuantificacion de costos, los cuales se utilizan y/o adaptan de acuerdo
con la realidad del area de estudio.

Probabilidad de afectacion en el sector econdmico (infraestructura)

TABLA 125: INFRAESTRUCTURA VIAL EXPUESTA AL PELIGRO ALTO Y MUY ALTO POR DESLIZAMIENTO.

SERVICIO VIAL BASICO UNIDAD EXPUESTO m. P.U. xml TOTAL, $/
Via sin afirmar (sendero) ml. 1008.84 0.00 0.00
Via sin afirmar (Vehicular) ml. 187.74 200.00 37,548.00

Via afirmada ml. 2078.96 350.00 727,636.00
Via pavimentada ml. 0 750.00 0.00
Vias sin pavimentar ml. 42.91 200.00 8,582.00
TOTAL, DE PERDIDAS POR SERVICIO VIAL EN S/ 773,766.00

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025

TABLA 126: CALCULO DE PERDIDA POR TERRENO.

M [ PARGEL | LOT PUxmZ | PARGAL | AJUSTE
SECTOR SUBSECTOR | PARCEL | LT apea | PO ; MUSTE TOTAL §
3 1506 | 1249 | 199465 02 3989.31
CAPULLIVOC
4 16102 | 1249 | 201173.3 02 4023467
1 8509 | 1249 |106316.0 06 63789.62
2 9813 | 1249 |122603.9 06 7356232
3 12082 | 1249 | 1534493 02 30689.86
ANA
W 4 7074 | 1249 | 88385.9 02 1767718
COMUN QATA 5 5219 | 1249 | 652117 02 1304234
6 7162 | 1249 | 89477.9 02 1789558
7 3165 | 1249 | 39547.0 02 7909.40
8 7016 | 1249 | 87664.0 02 17532.80
9 13657 | 1249 | 173127.0 02 3462540
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X 12327 | 1249 | 1540125 06 92407.50
Y 2686 | 1249 | 335601 02 6712.01
10 3790.7 | 1249 | 4736162 0.2 0472324
1 2150.0 | 1249 | 268626.0 02 53725.19
12 41285 | 1249 | 515812.4 02 103162.49
13 1565.0 | 1249 | 195531.1 0.2 39106.23
17 6549 | 1249 | 818254 0.2 16365.08
18 8253 | 1249 |103111.0 0.2 20622.21

HUAYCCO PUNCO 19 18161 | 1249 | 226907.0 02 45381.40
20 95459 | 1249 | 192005 02 238533.00

HUKISAYLLA 14 12051 | 1249 | 161812.2 0.2 30362.44

: 23440 | 1249 | 292856.1 02 58571.22
2 1667.8 | 1249 | 208375.0 02 41675.00
3 8749 | 1249 |109309.2 02 21861.84
4 6303 | 1249 | 787437 02 1574873
5 13002 | 1249 | 174812.8 02 3496256
6 2606 | 1249 | 325652 02 6513.04
7 4050 | 1249 | 50599.4 02 10119.87
8 5693 | 1249 | 711262 0.2 1422525
9 25821 | 1249 | 322601.9 02 64520.38
10 19205 | 1249 | 239944.2 0.2 47988.84
1 6788 | 1249 | 848055 0.2 16961.10
12 5514 | 1249 | 688891 0.2 13777.83
13 12104 | 1249 | 1511925 06 9071550
14 5001 | 1249 | 737245 0.2 14744.90

MARCA SAYLLA
15 11651 | 1249 | 145571.1 0.2 29114.22
16 6062 | 1249 | 75733.0 0.2 15146.60
17 11101 | 1249 | 139818.4 0.2 27963.68
18 2321 | 1249 | 28997.3 0.2 5799.46
19 6869 | 1249 | 858271 0.2 17165.42
20 3470 | 1249 | 433539 0.2 8670.77
21 4748 | 1249 | 503165 0.2 1186331
2 4202 | 1249 | 524904 0.2 10499.88
2 0253 | 1249 | 1156007 0.2 23121.95
2 1508.0 | 1249 | 188405.9 06 11304352
36 14381 | 1249 | 179671.3 06 107802.81
37 14323 | 1249 | 178955.4 0.2 35791.09
38 12614 | 1249 | 157601.3 06 94560.77
39 20018 | 1249 | 3737926 06 20427557
20 7378 | 1249 | 921753 0.2 18435.05
24 8429 | 1249 | 1053057 0.2 21061.15

PALLPACA
25 10085 | 1249 | 125998.9 0.2 25199.77
2% 2466 | 1249 | 308048 0.2 6160.95
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1 1532.2 | 1249 |191436.4 0.2 38287.27
YAURIMA 2 12287 | 1249 |153510.9 0.2 30702.18
3 2029.3 | 1249 | 253539.9 0.2 50707.97
1 1200.9 | 1249 | 150045.5 0.2 30009.10
2 6511 | 1249 | 813516 0.2 16270.31
3 2500 | 1249 | 314837 0.2 6296.74
4 24113 | 1249 | 301268.0 0.2 60253.60
5 8571 | 124.9 |107086.7 0.2 21417.35
QULLCUYMA 6 1427.0 | 1249 | 178292.1 0.2 35658.43
7 1582.6 | 1249 |197726.8 0.2 39545.35
9 1256.6 | 1249 | 157001.3 0.2 31400.27
10 1287.0 | 1249 | 160791.6 0.2 32158.32
11 1950.8 | 1249 | 243732.4 0.2 48746.49
12 863.8 | 124.9 |107923.3 0.2 21584.66
1 8114 | 1249 |101372.0 0.2 2027441
ROSASPATA 2 7466 | 1249 | 93275.2 0.2 18655.04
3 890.3 | 1249 |111237.7 0.2 22247.53
1 2499 | 1249 | 312222 0.2 6244.44
2 684.8 | 1249 | 85555.6 0.2 1711111
3 5924 | 1249 | 74013.0 0.2 14802.60
SIN SECTOR 5 1500 | 1249 | 18741.0 0.2 3748.20
6 1500 | 1249 | 187409 0.2 3748.19
7 1535 | 1249 | 191785 0.2 3835.70
9 2200 | 1249 | 274924 0.2 5498.47
1 7339 | 1249 | 91697.4 0.2 18339.47
YAURIMA
3 1454.6 | 1249 | 181743.4 0.2 36348.68
1 | 4460 | 1249 | 557211 0.2 1114423
2 | 3097 | 1249 | 38695.1 0.2 7739.03
3 | 1765 | 1249 | 220515 0.2 4410.30
4 | 5916 | 1249 | 7391838 0.2 14783.75
5 | 3223 | 1249 | 40263.2 0.2 8052.63
A 6 | 3050 | 1249 | 381028 0.2 7620.55
9 | 2784 | 1249 | 347857 0.2 6957.15
10 | 3167 | 1249 | 39569.4 0.2 7913.89
CANOPATA ECOTERRAZAS
11 | 2332 | 1249 | 291354 0.2 5827.08
12 | 3085 | 1249 | 38538.1 0.2 7707.62
13 | 289.3 | 1249 | 36144.4 0.2 7228.88
] 1 | 2518 | 1249 | 31457.8 0.2 6291.57
2 | 7109 | 1249 | 888196 0.2 17763.92
¢ 7 | 3053 | 1249 | 381413 0.2 7628.27
8 | 3136 | 1249 | 391818 0.2 7836.37
e | 1 | 6028 | 1249 | 753107 0.2 15062.13
CHINGOGRAN |  CHINGO GRANDE PARTE | 7 | 7906 | 1249 | 987813 0.2 19756.26
DE ALTA Lo |8 10022 | 1249 | 1364639 0.2 27292.78
PHES A i o 09
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EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO DEL SECTOR DE ANA WARQQUE, CANOPATA Y CHINGOGRANDE

o | 10014 | 1249 1363624 02 27272.48
10 | 19951 | 1249 | 2492665 0.2 49853.29
11 | 13182 1249 |164699.4 0.2 30939.87
12 | 11306 | 1249 |141259.9 0.2 28251.98
] 1 | 1808 | 1249 | 237149 02 4742.98
o | 2384 | 1249 | 207909 0.2 5958.18
3 | 2181 | 1249 | 272467 02 5449.33
4 | 4086 | 1249 | 510473 0.2 10209.46
5 | 3231 | 1249 | 403655 0.2 8073.10
6 | 2136 | 1249 | 266855 0.2 5337.11
B 7 | 3104 | 1249 | 309009 0.2 7980.18
8 | 4273 | 1249 | 533835 0.2 10676.69
o | 1854 | 1249 | 231643 02 4632.87
10 | 1772 | 1249 | 221447 02 4428.93
11 | 1575 | 1249 | 196786 0.2 3035.72
12 | 1263 | 1249 | 157757 02 3155.14
13 | 1373 | 1249 | 171496 02 3429.92
82 | 1| 0947 | 1249 | 1242802 02 24856.44
83 | 1 | 10034 | 1249 | 1253701 02 25074.02
84 1 | 5308 | 1249 | 674406 02 13488.11
| H | 4 | 30640 | 1249 | 4952561 0.2 99051.22
N 1 | 1985 | 1249 | 24796.1 06 14877.67
o | 1902 | 1249 | 237598 02 4751.96
3 | 2657 | 1249 | 331928 02 §638.57
4 | 3010 | 1249 | 488517 02 9770.34
5 | 3474 | 1249 | 434081 02 8681.61
6 | 147 | 1249 | 1838 02 367.36
7 | 3851 | 1249 | 481107 02 9622.13
8 | 2002 | 1249 | 250141 02 5002.81
w | 1 | 53672 | 1249 |6705827 02 134116.55
] 1| 1302 | 1249 | 173023 02 3478.47
o | 2654 | 1249 | 331582 06 19894.92
X 3 | 4202 | 1249 | 525026 06 31501.57
4 17207 | 1249 | 2149895 06 12899371
N 1 | 3886 | 1249 | 485462 02 9709.25
Y o | 7935 | 1249 | 991440 02 19828.80
CHINGO GRANDE K 9 182356' 124.9 2283941' 02 456188.27
TOTAL, DE PERDIDAS POR TERRENO EN § 4379240.58
TOTAL, DE PERDIDAS POR TERRENOS EN §/ 15’195%6 151
Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025
TABLA 127: CALCULO DE PERDIDA POR INMUEBLE.
P.U. AJUS
secron | (SUB | M| PARGE | LOT| BLOD | WV | ey | e | broa | %, | PR | TE | o
NO | UE | GO
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EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO DEL SECTOR DE ANA WARQQUE, CANOPATA Y CHINGOGRANDE

MADERA/CALAMINAVE 272, | 16514,
17 A | pave 6549 | 605 | 2% 5| 02 | 3029
HUAYCCO MADERA/CALAMINAE 272, | 15534,
e 17 B | 1 pave 6549 | 569 | % W | 02 | 3t069
2 A |4 OTROS 05459 | 622 | 22| 1%L | 02 | 3063
MADERA/CALAMINAE 272,
9 A | ey 25821 | 198 | °%7| 53988 | 02 | 10798
MARCRSAY 10 A | 2 | CONCRETOARMADO | 19205 | 1328 8%7' 2B 02 | a20t75
MADERA/CALAMINAE 272, | 13204,
A 10 B | 1 ey 19205 | 484 | % G| 02 | 28409
WARQQUE | o) | paca 24 A | 1| LADRILLOBLOGUETA | 8429 | 2249 | %7 | T8I0 | 0p | agasag
1 A | 1 | CONCRETOARMADO | 2499 | 4438 8%7' P18 ) 02 | 73t7
2 A | 1 | CONCRETOARMADO | 6848 | 4264 8%7' 344052 02 | 68900.1
SIN 807, | 84162,
SECTOR 5 A | 1| concReToARMADO | 1500 | 1042 | %) S| 02 | 168325
7 A | 1 | CONCRETOARMADO | 1535 | 2538 8%7' 208090' 02 | 41618
9 A | 1 | CONCRETOARMADO | 2200 | 399 8%7' 322066' 02 | 64413
A 1| A | 2 | CONCRETOARMADO | 4460 | 1962 8%7' 3 7:;’; 02 | 634027
A 1| B | 2 | CONCRETOARMADO | 4460 | 62.2 8%7' 10014;‘ 02 | 200884
A s | oA |1 ADOBE 1765 | 340 |0 | 1981 0p | 30333
A 5 | A | 2 | CONCRETOARMADO | 3223 | 80.9 8%7' 13007 g 02 | 261440
A 5 | B | 1 |MADERAGALAMINNE | 5555 | 180 | 22| 49006 | 02 | 9819
ECOTERRAZ STERA 8
CANOPATA AS [ 807. | 10942
A 6| A | 1 | concreroarmabo | 3050 | 1354 || 19| 02 | 218ear
A 11| A | 2 | concreroarmADO | 2832 | 315 | %9 | 20200 0a | 01640
A 1| 8 | 1 MIXTO 232 | ara |72 014 ] 02 | 2080
c 8 | A | 1 | CONCRETOARMADO | 3136 | 685 8%7' 5531 63' 02 | 110633
c 8| B | 1 | LADRLLOBLOGUETA | 3136 | 644 |07 520253 02 | 104052
B | A | 1 | LADRILLO/BLOGUETA | 1898 | 528 | °O7 426513 02 | 85304
N MADERA/CALAMINA/E 272. | 18865.
8| 2| A |1 o 284 | 692 | 2% > | 02 | ar7s0
MADERA/CALAMINA/E 272, | 10515,
8| 2| B | 1 pav 284 | 385 |20 7| 02 | 21080
B 3| A | 1| LroriLopLoouETA | 2181 | e84 |97 %% | 02 | 110531
. MADERA/CALAMINA/E 272, | 11461,
8| 3| B | 1 pav 2181 | 420 | 2% G| 02 | 22023
B 4 | A | 1 | LADRILLO/BLOQUETA | 4086 | 209 8%7' 241964 02 | 48393
. MADERA/CALAMINA/E 272, | 20810,
K 5 A | 1 pLa 3231 | 763 | 20 > | 02 | 41620
MADERA/CALAMINA/E 272.
cineo | ® | 5| B | 1 pra 3231 | 90 | %% | 2638 02 | 4028
CHINGOGRA | GRANDE MADERA/CALAMINA/E 272, | 16227,
a0 ot |8 | 70 A |4 pra 3194 | 595 | 2% | 02 | a45a
ALTA MADERA/CALAMINA/E 272.
8| 71 8 | 4 piad 3194 | 141 |72 38501 | 02 | 7700
B 8 | A | 2 | CONCRETOARMADO | 4273 | 695 8%7' "2335 02 | 224626
B 8 | B | 1 | LADRILLO/BLOQUETA | 427.3 | 336 8%7' 271365 02 | 54273
H 4| A |2 ADOBE 3964.0 | 66.5 528' 769828' 02 | 153966
H 4| B | 1 ADOBE 3964.0 | 56.9 528' 340813' 02 | 68163
] MADERA/CALAMINA/E 272.
a 1] A | 1 piad 1985 | 159 | %7%| 43249 | 06 | 25950
| 2 | A | 1 | LADRILLO/BLOQUETA | 190.2 | 15.1 8%7' 122262' 02 | 24452
| 6 | A | 1 | CONCRETOARMADO | 147 | 147 8%7' ”8774 02 | 23755
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EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO DEL SECTOR DE ANA WARQQUE, CANOPATA Y CHINGOGRANDE

| 7| A | 1 | LADRILLO/BLOQUETA | 3851 | 15.4 8%7' 124640' 02 | 24928
| 7| B | 1 | LADRILLO/BLOQUETA | 385.1 | 22.4 8%7' 180916' 02 | 36183
| 8 | A | 1 | LADRILLO/BLOQUETA | 2002 | 26.3 8%7' 212622' 02 | 42504
K 9 | ¢ | 1 ADOBE 132356' 84.4 5798' 488605' 02 | 97721
K 9 | B | 1 0TROS 132356' 150.6 222' 410920' 02 | 82184
K 9 | A | 2 | CONCRETOARMADO 132356' 155.1 8%7' 250f2 02 | 501309
] 18256. 272. | 10453.
onco | ¥ | 9| o | 1 | ACERODRYWALL 20 | 83 |7 S| 02 | 20007
GRANDE | ¢ 9 | E | 1 | ACERODRYWALL 132356' 715 222' 195108' 02 | 39022
K 9 | F | 1 | LADRILLO/BLOQUETA 132356' 77.2 8%7' 623739' 02 | 124748
K 9 | 6 | 1 | LADRILLO/BLOQUETA 182356' 185.1 8%7' 149252 02 | 209124
K 9 | H | 1 | LADRILLO/BLOQUETA 182356' 178.7 8%7' 144432 02 | 28869.0
TOTAL, DE PERDIDAS POR INFRAESTRUCTURA CONSTRUIDA EN §/. 652/0 0488
Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025
TABLA 128: TOTAL DE PERDIDAS PROBABLES.
INFRAESTRUCTURA TOTAL, S/
3 Perdida por terrenos 15,195,964.8
SECTOR ECONOMICO
Perdida por Inmueble 620,948.8
Pérdida vias 773,766.00
TOTAL, PERDIDAS PROBABLES 16,590,679.60
Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025
EVALUADOR DE RIESGO DE DESASTRES
¢0MENLS NaTURALES 112

ORIGINADOS P v

Ing. K(nn(dy Mena Hmllcaya

Proyecto: Mejoramiento del servicio de la gestion urbana en el d?ng/to de Saylla - provincia de Cusco, departamento de Cusco



EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO DEL SECTOR DE ANA WARQQUE, CANOPATA Y CHINGOGRANDE

CAPITULO Vi CONTROL DEL RIESGO

Las aplicacion de las medidas preventivas y correctivas en el sector de Ana Wargque, Canopata y Chingogrande
no garantiza una confiabilidad de que no se presenten consecuencias en el futuro, razén por la cual el riesgo por
deslizamiento no puede eliminarse totalmente por las condiciones actuales de la zona (quebradas que atraviesan
de forma transversal el ambito de estudio, laderas con pendientes fuertes y material poco consolidado), el riesgo
nunca sera nulo; por lo tanto, siempre existe un limite hasta el cual se considera que el riesgo es controlable y a
partir del cual no se justifica aplicar medidas preventivas.

6.1. ACEPTABILIDAD Y TOLERANCIA DEL RIESGO
Valoracion de las consecuencias.

Del cuadro obtenemos que las consecuencias debido al impacto por el fendmeno de deslizamientos le
corresponden a un nivel de valoracion de consecuencia ALTO, esto debido a la recurrencia del fenémeno en las
laderas de las quebradas analizadas.

TABLA 129: VALORACION DE CONSECUENCIAS.

Valor Niveles Descripcion

Las consecuencias debido al impacto de un fendmeno

natural son catastroficas.

Las consecuencias debido al impacto de un fendmeno
natural pueden ser gestionadas con apoyo externo.

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

Las consecuencias debido al impacto de un fenomeno

natural pueden ser gestionadas sin dificultad

Fuente: CENEPRED, 2014.

Valoracion de la frecuencia de recurrencia.

El fenomeno de deslizamientos en el ambito de estudio esta directamente asociado a las precipitaciones pluviales,
las cuales se presentan de forma anual. Sin embargo, en determinados periodos se registran lluvias
extraordinarias en intensidad y acumulacion, que superan los umbrales normales y actian como
desencadenantes de procesos de inestabilidad de laderas. Segun los criterios establecidos en el Manual de
Evaluacion de Riesgos (CENEPRED, 2015), la frecuencia de recurrencia del peligro se califica como alta, dado
que la probabilidad de ocurrencia de eventos similares se presenta de manera reiterada en lapsos relativamente
cortos 0 medianos de tiempo, dependiendo de las condiciones climaticas.

TABLA 130: VALORACION FRECUENCIA DE OCURRENCIA

Valor Niveles Descripcion

EVALUADOR DE RIESGO DE DESASTRES
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EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO DEL SECTOR DE ANA WARQQUE, CANOPATA Y CHINGOGRANDE

2 Medio

Puede ocurrir en la mayoria de las
circunstancias.
Puede ocurrir en periodos de tiempo

medianamente largos segun las circunstancias.
Puede ocurrir en periodos de tiempo largos

seaun las circunstancias.
Puede ocurrir en circunstancias excepcionales

Fuente: CENEPRED, 2014

Nivel de consecuencia y dafo.

Del andlisis de la consecuencia y la frecuencia del fenomeno natural de deslizamiento se obtiene que el nivel de
consecuencia y dafio en los lotes de riesgo muy alto y alto es de nivel ALTO.

TABLA 131: VALORACION DE CONSECUENCIA Y DANO

Consecuencias Nivel Zona de consecuencias y dafos
4 Alto q
Alto 3 Alto Alto Alto
Medio 2 Medio Medio Alto Alto
_ 1 - Medio Medio Alto
Nivel 1 2 3 4
Frecuencia - Medio Alto

Fuente: CENEPRED, 2014

Medidas cualitativas de consecuencia y daiio

De las medidas cualitativas de consecuencias y danos por el fenémeno de deslizamientos para las parcelas en

niveles de riesgo alto y muy alto del Sector de An
ALTO, lesiones grandes en las personas, perdida
importantes.

TABLA 1

awarqque, Canopata y Chingogrande le corresponde el nivel 3,
de la capacidad de produccion, perdida de bienes y financieras

32: NIVELES DE CONSECUENCIA Y DANO

Valor Niveles

Descripcion

Muerte
importa

3 Alto

2 Medio

Tratami

de personas, enorme pérdida de bienes y financieras
ntes.

Lesiones grandes en las personas, pérdida de la capacidad de
produccion, pérdida de bienes y financieras importantes.

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

ento de primeros auxilios en las personas, pérdida de

bienes y financieras altas.

Fuente: CENEPRED, 2014
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EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO DEL SECTOR DE ANA WARQQUE, CANOPATA Y CHINGOGRANDE

Aceptabilidad y tolerancia

Del cuadro de aceptabilidad y/o tolerancia del riesgo por deslizamiento de tierras en las parcelas de riesgo alto y
muy alto en el Sector de Ana Wargqque, Canopata y Chingogrande se deben realizar actividades INMEDIATAS y
PRIORITARIAS para el manejo de riesgos correspondiente al nivel 3 — INACEPTABLE.

TABLA 133: ACEPTABILIDAD Y/0 TOLERANCIA

Nivel Descriptor Descripcion

Se debe aplicar inmediatamente medidas de
control fisico y de ser posible transferir
inmediatamente recursos econdmicos para

reducir los riesgos.

Se deben desarrollar actividades INMEDIATAS y

3 Inaceptable ) )
PRIORITARIAS para el manejo de riesgos.

Se debe desarrollar actividades para el manejo
2 Tolerable )
de riesgos.

_ El riesgo no presenta un peligro significativo.

Fuente: CENEPRED, 2014

Matriz de aceptabilidad y tolerancia:

La matriz se Aceptabilidad y/o Tolerancia del Riesgo se indica a continuacion:

TABLA 134: NIVELES DE ACEPTABILIDAD Y/0 TOLERANCIA DE RIESGO

Riesgo inaceptable

Riesgo inaceptable

Riesgo inaceptable J Riesgo inaceptable

Riesgo tolerable Riesgo tolerable Riesgo inaceptable  Riesgo inaceptable

- Riesgo tolerable Riesgo tolerable Riesgo inaceptable

Fuente: CENEPRED, 2014

Del andlisis de la matriz de aceptabilidad y/o tolerancia del riesgo se precisa que el nivel de riesgo es
INACEPTABLE en las viviendas circunscritas al area de riesgo potencial.

Prioridad de la intervencion.

TABLA 135: PRIORIDAD DE INTERVENCION

Valor Descriptor Nivel de priorizacion
|
3 Inaceptable Il
2 Tolerable Il
1Y

Fuente: CENEPRED, 2014
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EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO DEL SECTOR DE ANA WARQQUE, CANOPATA Y CHINGOGRANDE

Del cuadro se obtiene que el NIVEL DE PRIORIZACION es Il del cual constituye el soporte para la priorizacion de
actividades, acciones y proyectos de inversion vinculadas a la Prevencion y/o Reduccion del Riesgo de Desastres.

6.2. MEDIDAS DE PREVENCION Y REDUCCION DE RIESGOS DE DESASTRES
6.2.1. MEDIDAS DE PREVENCION DE RIESGOS DE DESASTRES DE ORDEN ESTRUCTURAL

En el ambito de estudio que comprende los sectores de Ana Warqque, Canopata y Chingogrande, se han
identificado diversas obras estructurales previamente ejecutadas con el objetivo de reducir los riesgos asociados
a los fenomenos de movimientos en masa. Entre estas obras estructurales existentes encontramos muro de
contencion, muro de concreto ciclopeo, muros de gaviones, canales. estas obras fueron disefiadas para
estabilizar taludes y contener materiales arrastrados por las quebradas Alfahuayco y Chingogrande. A
continuacion, se muestra un mapa con las obras estructurales existentes.

FIGURA 25: VIAPA DE OBRAS ESTRUCTURALES EXISTENTES.

i' QUEBRADAVAIFAHUAYCO Pl K g
b S N T

| LEYENDA
I uRO_GAVION

o I canaLes

¢ [ VUR0S DF CONTENCION

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025

De la evaluacion de la informacion, los estudios previos (estudios de estabilidad de taludes, topograficos,
geotecnia) y el recorrido de la zona, se define las medidas estructurales, considerando las intervenciones
existentes.

A. OBRAS DE DRENAJE
Canal de evacuacion de agua pluviales
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EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO DEL SECTOR DE ANA WARQQUE, CANOPATA Y CHINGOGRANDE

Esta se refiere a intervenciones con el objetivo de manejar el flujo de agua y mitigar los riesgos asociados a ello,
como es caso de los deslizamientos, se plantea la construccion de estos canales de aguas en los siguientes
lugares.

- (C-01: 403.6 men la via que se encuentra en |a parte alta de la comunidad Ana Warqque, el tramo
que conecta la quebrada Alfahuayco y la quebrada Wesconcoray, se plantea un canal de
evacuacion de agua que desemboque en la quebrada Alfahuayco.

- (-02: 234.1m en el tramo de via que conecta la quebrada Alfahuayco con la capilla (Asociacion
floclorica Qapac Qolla), se plantea un canal de evacuacion de agua que desemboque en la quebrada
Alfahuayco.

- (-03: 132.3m en la quebrada Chingogrande, se plantea mejoramiento del canal existente que
conecta las aguas pluviales con un canal de riesgo existente.

- (-04: 208.3, este canal conectara las aguas hacia la quebrada, ubicada en la via a lado de la
manzana H del sector de Chingogrande parte alta.

B. OBRAS DE INCREMENTO DE FUERZAS RESISTENTES

Mejoramiento de muros de gaviones existentes

- G-01: Mejoramiento del muro de gavion en la quebrada Alfahuayco cerca al cementerio, el muro
de gavion tiene tres cuerpos de altura, actualmente dos cuerpos estan enterrados, se plantea
aumentar un cuerpo mas, ademas de la descolmatacion del mismo.

- (G-02: Mejoramiento del muro de gavion en la quebrada Alfahuayco altura de la capilla (Asociacion
floclorica Qapac Qolla), el muro de gavion tiene tres cuerpos de altura, actualmente un cuerpo esta
enterrado, se plantea aumentar un cuerpo mas, ademas de la descolmatacion del mismo.

- G-05: Mejoramiento del muro de gavion en la quebrada Chingogrande, el muro de gavion tiene dos
cuerpos de altura actualmente esta casi enterrado, se plantea aumentar dos cuerpos mas, ademas
de la descolmatacion periodica del mismo.

FIGURA 26: MEJORAMIENTO DE MUROS DE GAVIONES EN LA QUEBRADA ALFAHUAYCO.

% e EA Gaviones existentes .
: - (]
#%\ D Gawone§ nuevos segun ) -
= propuesia . L X
| 1
-
-  ——
Propuesta de construccion de e
gaviones para estabilizacion de

taludes y control de deslizamientos
- Zona Alfahuayco

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025

Muros de Gaviones (nueva estructura)
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EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO DEL SECTOR DE ANA WARQQUE, CANOPATA Y CHINGOGRANDE

- (-03: Se plantea la construccion de un muro de gavion de 3 cuerpos de altura en la quebrada
Wesconcoray, estoy debido a la alta carga de sedimentos que arrastra en temporadas de lluvia,
ademas de la descolmatacion del mismo.

- (-05: Se plantea la construccion de un muro de gavion en la quebrada Chingogrande, a lado de la
parcela W-01, para estabilizar el talud de fuerte pendiente.

FIGURA 27: MURO DE GAVION PROPUESTO EN LA QUEBRADA WESCONCORAY.

Propuesta de construccion de
gaviones para estabilizacion de
taludes y control de deslizamientos
— Zona Huesconcoray
o G-03

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025

Reforestacion:
- R-01: Se plantea la reforestacion del talud de la margen izquierda de la quebrada Alfahuayco, tal
como muestra en el mapa N°11.
- R-02: Se plantea la reforestacion del talud la margen derecha de la quebrada Wesconcoray tal
como Sse muestra en el mapa N°11.

EVALUADOR E RIESGO DE DESASTRES
ORIGINADOS P27 40M5m NaTURALES 118

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

illcaya
Proyecto: Mejoramiento del servicio de la gestion urbana en el d?ng/to de Saylla - provincia de Cusco, departamento de Cusco



EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO DEL SECTOR DE ANA WARQQUE, CANOPATA Y CHINGOGRANDE

Mara N° 11: MAPA DE PROPUESTA ESTRUCTURAL
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6.2.2. MEDIDAS DE PREVENCION DE RIESGOS DE DESASTRES DE ORDEN NO ESTRUCTURAL

MEDIDAS DE CONTROL
Franjas de Proteccién por Peligro Alto y Muy Alto
Las franjas de proteccion corresponden a poligonos delimitados con base en el Mapa de Peligrosidad del EVAR
para el fenomeno de deslizamiento. Su finalidad es restringir el acceso y uso de las areas con niveles de peligro
muy alto y alto, evitando asi la generacion de nuevos riesgos.
Estas franjas se ubican principalmente a lo largo de las laderas y cauces de quebradas del ambito de estudio,
zonas donde se concentran los mayores niveles de peligrosidad. La delimitacion propuesta debera ser respetada
en todo proceso de ocupacion futura, prohibiendo la instalacion de nuevos elementos expuestos en areas criticas.
Dado que la evaluacion de riesgo tiene un caracter prospectivo, 1as parcelas atin no ocupadas fisicamente no
constituyen, por el momento, elementos expuestos; sin embargo, se consideran en riesgo muy alto. En caso de
ser ocupadas generarian pérdidas econdmicas y potenciales pérdidas humanas por encontrarse dentro del area
de influencia directa del fendmeno. En el ambito de estudio existen parcelas afectadas en pequefas porciones y
otras en gran porcentaje, por lo que se recomienda incorporarlas integramente dentro de la franja de proteccion.
Cuando la franja atraviese parcialmente un predio, este debera ajustarse al limite establecido en el mapa
correspondiente (Mapa N° 12).
En las Franjas de Proteccion por Peligro Alto y Muy Alto estara prohibido:

o La deforestacion y alteracion significativa de la cobertura vegetal.

o Toda construccion edilicia o infragstructura permanente.

e Los cortes de taludes no controlados.

e Laapertura de vias vehiculares sin estudios técnicos y sin aprobacion de la autoridad competente.

e Se permitira Gnicamente la ejecucion de intervenciones debidamente formuladas y evaluadas en su

impacto sobre la estabilidad de los taludes y la seguridad del area.

En las franjas de proteccion por peligro alto y muy alto estara prohibido las siguientes actividades:
o  (Obras estructurales que incrementen las fuerzas resistentes.
e (Qbras de reduccion de fuerzas actuantes.
e  Obras de drenaje.

o Reforestacion y forestacion.

Franjas de Aislamiento de Seguridad por Peligro Alto y Muy Alto

Las franjas de aislamiento tienen por objeto evitar sobrecargas en los taludes y prevenir la ocupacion proxima a
la cabecera de las laderas, reduciendo la probabilidad de deslizamientos. Estas franjas se ubican de manera
adyacente a las franjas de proteccion a lo largo de las quebradas del ambito de intervencion.
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Las parcelas afectadas por las franjas de aislamiento mantienen su condicion de propiedad privada, de acuerdo
con la zonificacion propuesta. Estas areas podran contabilizarse dentro del porcentaje de area libre de edificacion
exigido por los parametros urbanisticos vigentes (30 % del area total del lote).
Se admiten Unicamente los siguientes usos con restricciones y condiciones de seguridad:
e Acceso peatonal debidamente protegido con barandas y senalizacion.
e Caminos de vigilancia y monitoreo para facilitar la respuesta ante desastres por movimientos en masa.
o Forestacion controlada en el borde de las laderas, con especies arbustivas de bajo peso para no
incrementar la carga sobre el talud ni desestabilizarlo.
Sera obligatorio respetar las franjas de aislamiento propuestas en el mapa correspondiente por su condicion de
areas expuestas a peligro por deslizamiento. Ademas, en las zonas fuera del @mbito directo de intervencion debera
establecerse una franja adicional de aislamiento no menor a 4 m a partir del limite de la franja de proteccion,
como criterio de seguridad general para todo el ambito de estudio.

Zonas de Proteccion Ambiental (PDU ,2013-2023)

Cabe precisar que, segun el PDU 2013-2023 existen areas ubicadas fuera del ambito de intervencion y las franjas
de proteccion clasificadas como zonas de proteccion ambiental, zonas de proteccion y conservacion ecoldgica,
cuya restriccion se recomienda debe mantenerse para fines de conservacion; podran evaluarse para otros usos,

siempre que se cumplan las condiciones técnicas y ambientales establecidas.
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Mara N° 12: MAPA DE PROPUESTA NO ESTRUCTURAL
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EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO DEL SECTOR DE ANA WARQQUE, CANOPATA Y CHINGOGRANDE

Con el fin de reducir la exposicion y aumentar la resiliencia de la poblacion frente a los deslizamientos en los

sectores de Ana Warqque, Canopata y Chingogrande, se plantea las siguientes acciones:

Programas de sensibilizacién y educacién comunitaria:

Implementar campanas periddicas de difusion para informar a la poblacion sobre los peligros presentes en su
entorno, los factores que incrementan su vulnerabilidad y las medidas de prevencion y respuesta. Estas
actividades deberan promover la toma de conciencia y la corresponsabilidad ciudadana frente al riesgo, dirigidas
especialmente a sectores con alto y muy alto riesgo, pero también a toda la poblacion para generar cultura de

prevencion.

Capacitacion y fortalecimiento de capacidades locales:

Desarrollar talleres y capacitaciones sobre gestion de riesgos de desastres, medio ambiente y ordenamiento
territorial, abordando conceptos de peligro, vulnerabilidad y riesgo, asi como medidas de prevencion, reduccion
y respuesta. Se recomienda incluir aspectos normativos y buenas practicas de construccion en zonas de ladera

y franjas de proteccion.

Participacion y control social:

Las directivas de cada agrupacion vecinal deben asumir un rol activo en el control y fiscalizacion de nuevas
construcciones, asegurando que cumplan con las restricciones y condiciones de seguridad en zonas de ladera.
Asimismo, se deben respetar las franjas de proteccion y aislamiento establecidas para zonas de alto y muy alto
peligro, y difundirlas ampliamente para que la poblacion las conozca

La Oficina de Defensa Civil de la Municipalidad Distrital de Saylla como parte de sus actividades debera fortalecer
las capacidades de la poblacion del ambito evaluado, para la reduccion de riesgos de desastres a nivel vecinal,
haciendo énfasis en planes de contingencia familiar y comunal, plan de evacuacion, plan familiar de emergencias
y normas de conducta como medidas de preparacion y respuesta que contemplen el uso de mochilas de
emergencia en cada vivienda.

Coordinacidn interinstitucional:
Involucrar de manera articulada a la Oficina de Defensa Civil, CENEPRED, Gobierno Regional, las juntas vecinales
y otros actores (como DDC, ANA) para asegurar que las acciones no estructurales sean sostenibles, fiscalizadas

y adecuadamente monitoreadas.
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CONCLUSIONES

1. Los niveles de peligrosidad por deslizamiento en el ambito de estudio son: bajo con un total de 70.2 ha
correspondiente al 28.2%, medio con un total de 119.6 ha correspondiente al 48.0%, alto con un total
de 47.4 ha correspondiente al 19.0 % y muy alto con un area de 11.8 ha correspondiente al 4.8% del
area total del ambito de estudio.

2. Se han identificado elementos expuestos

- 865 habitantes

- 675 parcelas

- 7.22 km de lineas de baja tension

- 1.18 km de lineas de media tension
- 1.74 km de alta tension

- 195 postes de iluminacion.

- 5Torres de alta tension

3. Se ha determinado el peligro por deslizamiento evaluando factores condicionantes como las unidades
geomorfologicas, unidades geologicas y pendientes. Considerando los umbrales de precipitacion de la
estacion Kayra como factor desencadenante de la susceptibilidad, y como parametro de evaluacion el
volumen de los deslizamientos teniendo los siguientes resultados.

- Peligro muy alto: 11 parcelas
- Peligro alto: 140 parcelas
- Peligro medio: 120 parcelas
- Peligro bajo: 404 parcelas
4. Se ha realizado el analisis de vulnerabilidad dando los siguientes resultados:
- Vulnerabilidad muy alta: 11 parcelas
- Vulnerabilidad alta: 121 parcelas
- Vulnerabilidad media: 390 parcelas
- Vulnerabilidad baja: 153 parcelas

5. Se ha determinado el nivel de riesgo por deslizamiento en el ambito de estudio, dando como resultado
lo siguiente:

- Riesgo muy alto: 12 parcelas
- Riesgo alto: 123 parcelas
- Riesgo medio: 386 parcelas
- Riesgo bajo: 154 parcelas
6. Se identifico medidas estructurales tales como:
- Mejoramiento de muros de gaviones.
- Nuevas estructuras de gaviones
- Canal de evacuacion de agua pluviales
- Reforestacion.
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7. Seidentifico medidas no estructurales tales como:
- Franjas de proteccion por peligro alto y muy alto.
- Franjas de aislamiento por peligro alto y muy alto.
- Zonas de proteccion ambiental (PDU, 2013-2023)
- Propuestas de intervencion social en el sector.

8. Se recomienda considerar las franjas de proteccion por peligro alto y muy alto para su declaratoria
como zonas intangibles en la zonificacion del Planeamiento Integral del Sector de Ana Warqque,
Canopata y Chingogrande, por ser area no apta para la ocupacion, la ocupacion de estas generaria
perdidas invaluables como son la pérdida de vidas humanas, econdmicas y bienes materiales.
Permitiendo dentro de estas franjas medidas de control para la reduccion del riesgo de las viviendas
aledanas.
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ANEX0S
o ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS.

PACHATUSAN CUSCO

&,

ﬁ:ﬁwg&:ﬁ Jr. N°405-B T Telf. B84 - 231562 Cel 984687599-984761906. Pachatusan_np@hotmail.com,
OBRA : MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE LA GESTION URBANA SECTORES
ANAHUARQUE, CANOPATA, CHIGO GRANDE EN EL DISTRITO DE SAYLLA
UBICACION : DISTRITO SAYLLA, PROVINCIA CUSCO,
DEPARTAMENTO CUSCO.
SOLICITA : MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE SAYLLA
FECHA : CUSCO, OCTUBRE DEL 2024.

ESTUDIOMECANICA DE SUELOS Il
PARA LA PROYECTO: MEJORAMIENTO
DEL SERVICIO DE LA GESTION URBANA
SECTOR ANAHUARQUE, CANOPATA
CHINGO GRANDE EN EL DISTRITO DE
SAYLLA, PROVINCIA CUSCO,
DEPARTAMENTO DEL CUSCO.

127

Proyecto: Mejoramiento del servicio de la gestién urbana en el distrito de Saylla - provincia de Cusco, departamento de Cusco



EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO DEL SECTOR DE ANA WARQQUE, CANOPATA Y CHINGOGRANDE

PACHATUSAN CUSCO

;Bsmmﬂuff MECANICA Jr. Atshuallpa N 405 — B Tabuantinsaye Telf. U84 — 231562 Cel 984687599-984761906. Pachatusan_ap@hotmail.com,
OBRA : MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE LA GESTION URBANA SECTORES
; ANAHUARQUE, CANOPATA, CHIGO GRANDE EN EL DISTRITO DE SAYLLA
UBICACION : DISTRITO SAYLLA, PROVINCIA CUSCO,
DEPARTAMENTO CUSCO.
SOLICITA : MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE SAYLLA
FECHA : CUSCO, OCTUBRE DEL 2024.

RECOMENDACIONES:

Delimitar las fajas marginales de las cuencas intangibles que son de 4 m. a
20 m. de acuerdos a las normas

colocar hitos de para que no sean invadidos por personas en su afan de
ampliar sus terrenos.

Contar con todos los informes que realizaron los de defensa civil de la
Municipalidad Distrital de Saylla cuyos documentos seran de mucha utilidad
en lo referente al manejo cuencas y de riesgos

En mi apreciacion técnica de acuerdo a la magnitud de la obra se deberia
contar con un especialista en el tema que basicamente debera de identificar y
cuantificar los peligros de la zona y la manera de mitigar y monitorear
permanentemente sobre todo en periodos de lluvia. Es decir, tener un criterio
como evitar los peligros de la zona.

Se tendria que realizar tares de sensibilizacion para concientizar a la
poblacién a los peligros a los que estamos expuestos.

No se encontraron arcillas expansivas en la zona de estudio

Sera conveniente, que durante el proceso de excavacion de las zanjas para
cimentaciones se realicen verificaciones de las condiciones del suelo de
fundacién para formular algunas recomendaciones complementarias, si asi
amerite el caso.

No se presenta el Nivel Freatico en 05 calicatas a excepcion de la calicata N°

06 (ref. costado de la pista.

hegaray Saiazar
® 68594
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PRCHATUSAN CUSOO

LABORATORIO DE WECANICA Jr. Atshualipa N* 405 - B Tahuaatinsayo Telf. 084 — 231562 Cel 984687599-984761906. Pachatusan_np@botmail.com.
DE SUELOS ¥YRATERIALES

OBRA : MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE LA GESTION URBANA SECTORES

ANAHUARQUE, CANOPATA, CHIGO GRANDE EN EL DISTRITO DE SAYLLA
UBICACION : DISTRITO SAYLLA, PROVINCIA CUSCO,
DEPARTAMENTO CUSCO.
SOLICITA : MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE SAYLLA
FECHA : CUSCO, OCTUBRE DEL 2024.

La Calicata N° 04 una Carga Admisible de Qa = 1.38 Kg/lcm2. Una
Densidad Natural de Y = 1.90 gr/cm3, un asentamiento inmediato de AH =
0.565 m.m. con un Angulo de Friccion de ® = 24° una Cohesién de C =
0.1230 Kg/cm2 y para un desplante de Df = 1.50 m.

La Calicata N° 05 una Carga Admisible de Qa = 1.24 Kg/cm2. Una
Densidad Natural de Y = 1.91 grfcm3, un asentamiento inmediato de AH =
0.568 m.m. con un Angulo de Friccion de ® = 24° una Cohesion de C =
0.1395 Kg/cm2 y para un desplante de Df = 1.50 m.

La Calicata N° 06 una Carga Admisible de Qa = 1.35 Kg/cm2. Una
Densidad Natural de Y = 1.83 gr/cm3, un asentamiento inmediato de AH =
0.553 m.m. con un Angulo de Friccién de ® = 24° una Cohesién de C =
0.1360 Kg/cm?2 y para un desplante de Df = 1.50 m.

« El factor de seguridad utilizada podré ser cambiada por el proyectista, si

asi, lo viera por conveniente.

chegarey Salazas
ci . 65594 -
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FACMATUSAN CUSCO

LABORATORIO DE MECANICA Jr. Atshualipa N° 405 — B Tahuantinsnyo Telf. 084 — 231562 Cel 984687599-984761906. Pachatusan_sp@hotmail.com.
DE SUELOS YRATERIALES

OBRA : MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE LA GESTION URBANA SECTORES

ANAHUARQUE, CANOPATA, CHIGO GRANDE EN EL DISTRITO DE SAYLLA
UBICACION : DISTRITO SAYLLA, PROVINCIA CUSCO,
DEPARTAMENTO CUSCO.
SOLICITA : MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE SAYLLA
FECHA : CUSCO, OCTUBRE DEL 2024.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Segun el Estudio de Mecanica de Suelos PROYECTO MEJORAMIENTO DEL
SERVICIO DE LA GESTION URBANA SECTORES ANAHUARQUE, CANOPATA EN EL
DISTRITO DE SAYLLA, PROVINCIA CUSCO, DEPARTAMENTO CUSCO. El suelo de
fundacion pertenece al grupo de los GC/GP (A-2-7/A-1-b) material arcillo con
gravas GM(A-2-5) material rocoso limoso GC(A-2-7) de material gravo arcilloso,
CL/GC(A-7-5/A-2-7) material arcillas con gravas suelos considerados como
Intermedios de Regulares a Buenos a la Resistencia de la Carga Admisible,
* De acuerdo a los estudios realizados en campo y laboratorio, los ensayos
tienen las siguientes caracteristicas:
La Calicata N° 01 una Carga Admisible de Qa = 1.20 Kg/cm2. Una
Densidad Natural de Y = 1.84 gr/lcm3, un asentamiento inmediato de AH =
0.547 m.m. con un Angulo de Friccion de ¢ = 23° una Cohesién de C =
0.000 Kg/em2 y para un desplante de Df = 1.50 m.
La Calicata N° 02 una Carga Admisible de Qa = 1.37 Kg/cm2. Una
Densidad Natural de Y = 1.88 gr/cm3, un asentamiento inmediato de AH =
0.559 m.m. con un Angulo de Friccion de ® = 24° una Cohesién de C =
0.1375 Kg/cm2 y para un desplante de Df = 1.50 m.
La Calicata N° 03 una Carga Admisible de Qa = 1.25 Kg/cm2. Una
Densidad Natural de Y = 1.72 gr/cm3, un asentamiento inmediato de AH =
0.511 m.m. con un Angulo de Friccion de ® = 24° una Cohesion de C =
0.1375 Kg/lcm2 y p .’;,un desplante de Df = 1.50 m.

0y MAONATUSAN CONTRARS N
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PACHATUSAN CUSCO

#ﬂmﬁz m‘"-" Jr. Atahuallpa N° 485 - B Tahunntinsuyo Telf. 084 — 231562 Cel 984687599-984761906. Pachatusan_np@hotmail.cons.
NRRA * ME.IORAMIFNTO DFEL SERVICIO DE LA GESTION URBANA SECTORES
ANAHUARQUE, CANOPATA, CHIGO GRANDE EN EL DISTRITO DE SAYLLA
UBICACION : DISTRITO SAYLLA, PROVINCIA CUSCO,
DEPARTAMENTO CUSCO.
SOLICITA : MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE SAYLLA
FECHA : CUSCO, OCTUBRE DEL 2024.
CARACTERISTICA

CALICATA N° 06 COORDENADAS 193606.14 — 849781.47

Las caracteristicas de la Calicata N° 06 estan definidas como: E| primer estrato esta

conformado por material de lastre de canto rodado en una cobertura de 0.00 a 0.20. mts. y el

segundo estrato esta conformado por material arcilloso limoso de color marrén negruzco

amarillento  en una cobertura de 0.20 a 2.50 mts. pertenecientes al grupo de los GC (A-2-7)
(No existe Nivel Freatico hasta la profundidad sondeada

e Asi mismo las caracteristicas fisicas del suelo de la calicata, son como a continuacién se

mencionan:
Caracteristicas Valores
e PDL e  24° o
e Densidad Natural a 1.86 gr/ cm3
e Clasificacion e GC (A-2-7)
» % Pasa Malla N° 200 ® 4375 %
» Humedad natural 3 e  10.06%
s Limite liquido ® 30.89 %
e Limite plastico ° 2540 %
o Indice plastico o 5.49%
= Carga Admisible ° 1.35 Kg/cm?2
o Cohesion «  0.1360 Kglcm2
's Asentamiento le 0553 mm
1 ol
L
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EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO DEL SECTOR DE ANA WARQQUE, CANOPATA Y CHINGOGRANDE

FACHATUSAN CUSCO

?ﬁmﬂ‘ 1m~;cn Jr. Atahuallps N° 05 - B Tahuantinsuyo Telf, 084 - 231562 Cel 984687599-984761906. Pachntusan_np@hotmail.com.
OBRA : MEJORAMIENTQ DEL SERVICIO DE LA GESTION URBANA SECTORES
ANAHUARQUE, CANOPATA, CHIGO GRANDE EN EL DISTRITO DE SAYLLA
UBICACION : DISTRITO SAYLLA, PROVINCIA CUSCO,
DEPARTAMENTO CUSCO.
SOLICITA : MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE SAYLLA
FECHA : CUSCO, OCTUBRE DEL 2024.

CALICATA N° 06

COORDENADAS 193606.14 — 849781.47

Qu=1.3 cN¢ + gNg + 0.4yBNy

Donde: C = 0.1360 Kg/cm?2
24°

Ng=960 Ny=844 Nc = 1932 B=1.00 D=1.00Df =150 Y=1.86

q=yDf

Qu = 3.3842 kg/cm2

Fs =2.50

Qa = 1.35 Kg/cm2

@---- ...... : 7 oransam
W5 Rosalic [ S=es = ST
o cp .':;'s.:c"s.h S
/’\’3 2)
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EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO DEL SECTOR DE ANA WARQQUE, CANOPATA Y CHINGOGRANDE

PACHATUSAN CUSCO

74

*;_mm‘z‘ MECANICA Jr. Atahualipa N° 405 — B Tahuantinsuyo Telf, 084 — 231562 Cel 984687599-984761906. Pachatusan_np@hotmail.com.
OBRA : MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE LA GESTION URBANA SECTORES
ANAHUARQUE, CANOPATA, CHIGO GRANDE EN EL DISTRITO DE SAYLLA
UBICACION : DISTRITO SAYLLA, PROVINCIA CUSCO,
DEPARTAMENTO CUSCO.
SOLICITA : MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE SAYLLA
FECHA : CUSCO, OCTUBRE DEL 2024.
CARACTERISTICA

CALICATA N° 05 COORDENADAS 194144.537 — 8497449.44

e Las caracteristicas de la Calicata N° 05 estan definidas como: El primer estrato esta
conformado por material de relleno en una cobertura de 0.00 a 0.50. mts. y el segundo
estrato esta conformado por material arcillas con gravas de color marrén claro  en una
cobertura de 0.50 a 3.00 mts. pertenecientes al grupo de los CL/GC(A-7-5/A-2-7)

e No existe Nivel Freatico hasta la profundidad sondeada

e Asi mismo las caracteristicas fisicas del suelo de la calicata, son como a continuacion se

mencionan:

o Caracteristicas Valores
o PDL ° 23°

» Densidad Natural ® 1.91 gr/ cm3

» Clasificacion o CL/GC(A-7-5/A-2-7)
o % Pasa Malla N° 200 e 2395%

e Humedad natural e 7.39%

o Limite liquido ° 25.24 %

o Limite plastico ° 20.84 %

o Indice plastico o 4.40%

e Carga Admisible ° 1.24Kg/cm2

« Cohesién o 0.1395 Kg/em2 i
¢ Asentamiento ° 1.568 m.m.

Julio gy
“Sneani ey S0E0
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EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO DEL SECTOR DE ANA WARQQUE, CANOPATA Y CHINGOGRANDE

PACHATUSAN CUSOC

&,

L&mm"ﬂf‘m“ Jr. Atahualips N° 405 — B Trhuantinsayo Tell. 084 - 231562 Cel Y84687599-984761906. Pachatusan_np@hotmall.com.
OBRA : MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE LA GESTION URBANA SECTORES
ANAHUARQUE, CANOPATA, CHIGO GRANDE EN EL DISTRITO DE SAYLLA
UBICACION : DISTRITO SAYLLA, PROVINCIA CUSCO,
DEPARTAMENTO CUSCO.

SOLICITA : MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE SAYLLA
FECHA : CUSCO, OCTUBRE DEL 2024.

CALICATA N° 05

COORDENADAS 194144.537 — 8497449.44

Qu=1.3 cNe + gNq + 0.4yBNy

Donde: C = 0.1395 Kg/cm2
23°

Ng=866 Ny=820 Nc = 1805 B=1.00 D=100Df =150 Y=1.91

q=1yDf

Qu = 31108 kgfcm2

Fs = 2.50

Qa = 1.24 Kg/cm2

= TOunRm conmansm,
‘\“WL
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EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO DEL SECTOR DE ANA WARQQUE, CANOPATA Y CHINGOGRANDE

PACRHATUSAN QUSCO

mw&%";“ Jr. Atshualips N* 405 - B Tahuantinsuye Telf. 084 — 231562 Cel 984687599-9847619U6. Pachatusan_np@hotmail.com.
OBRA : MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE LA GESTION URBANA SECTORES
) ANAHUARQUE, CANOPATA, CHIGO GRANDE EN EL DISTRITO DE SAYLLA
UBICACION : DISTRITO SAYLLA, PROVINCIA CUSCO,
DEPARTAMENTO CUSCO.
SOLICITA : MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE SAYLLA
FECHA : CUSCO, OCTUBRE DEL 2024,
CARACTERISTICA

CALICATA N° 04 COORDENADAS: 194498.810 — 8497250.67

o Las caracteristicas de la Calicata N° 04 estan definidas como: El primer estrato esta
conformado por material organico en una cobertura de 0.00 a 0.30. mts. y el segundo
estrato estéd conformado por material gravo arcilloso limoso de color marron claro  en una
cobertura de 0.40 a 3.00 mts. pertenecientes al grupo de los GC(A-2-7)

e No existe Nivel Freatico hasta la profundidad sondeada

e Asi mismo las caracteristicas fisicas del suelo de la calicata, son como a continuacién se

mencionan:
~ Caracteristicas @ | = Valores |
e PDL ° 24°
e Densidad Natural ° 1.90 gr/ cm3
e Clasificacion e GC (A-2-7)
s % Pasa Malla N° 200 e 2351%
e Humedad natural ® 7.54.%
e Limite liquido ® 26.63 %
o Limite plastico ° 20.84 %
o indice plastco o le  579% ’ i
e Carga Admisible e 1.38 Kg/cm2
e Cohesion e 0.1230 Kg/cm2
s Asentamiento ey e 0.565 m.m.
P,
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EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO DEL SECTOR DE ANA WARQQUE, CANOPATA Y CHINGOGRANDE

PACHATUSAN CUSCO

mmam“"w Jr. Atahunlipa N° 405 — B Tahuaatinsayo Tolf. 684 - 231562 Cel Y84687599-984761986. Pachatusan_np@hotmail.com.
OBRA : MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE LA GESTION URBANA SECTORES
ANAHUARQUE, CANOPATA, CHIGO GRANDE EN EL DISTRITO DE SAYLLA
UBICACION : DISTRITO SAYLLA, PROVINCIA CUSCO,
DEPARTAMENTO CUSCO.

SOLICITA : MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE SAYLLA
FECHA : CUSCO, OCTUBRE DEL 2024.

CALICATA N° 04

COORDENADAS: 194498.81 — 8497250.67

Donde: C = 0.1230 Kg/em2
24°

Ng=960 Ny=944 Nc = 1932 B=1.00 D=1.00Df =150 Y=1.90

q=yDf

Qu = 3.4565 kg/cm2
Fs = 2.50

Qa = 1.38 Kg/lcm2

(san CORTRARITR
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EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO DEL SECTOR DE ANA WARQQUE, CANOPATA Y CHINGOGRANDE

PACHATUSAN CUSCO

LADORA TORIQ DE MECAMICA Jr. Atahualipa N* 405 - B Tahuantinsuyo Tell. 084 — 231562 Cel 984687599-984761%06. Pac _np@h il.com
DE SUELOS YRATERIALES

OBRA : MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE LA GESTION URBANA SECTORES

ANAHUARQUE, CANOPATA, CHIGO GRANDE EN EL DISTRITO DE SAYLLA
UBICACION : DISTRITO SAYLLA, PROVINCIA CUSCO,
DEPARTAMENTO CUSCO.
SOLICITA : MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE SAYLLA
FECHA : CUSCO, OCTUBRE DEL 2024.
CARACTERISTICA

CALICATA N° 03 COORDENADAS: 194476.605 — 8497444.81

e Las caracteristicas de la Calicata N° 03 estan definidas como: El primer estrato esta

conformado por material organico en una cobertura de 0.00 a 0.40. mts. y el segundo

estrato esta conformado por material gravo arcilloso de color marrén  en una cobertura

de 0.40 a 3.00 mts. pertenecientes al grupo de los GC(A-2-7)

e No existe Nivel Freatico hasta la profundidad sondeada
e Asl mismo las caracteristicas fisicas del suelo de la calicata, son como a continuacion se

mencionan:
N Caracteristicas Valores
e PDL ° 24°
o Densidad Natural e  1.72g7/cm3
e Clasificacion ° GC (A-2-7)
o % Pasa Malla N° 200 le  7.58% -
= Humedad natural ° 7.86.%
« Limite liquido e 1510% o
o Limite plastico | 1228%
e Indice plastico e 282%
« Carga Admisible e 124Kglem2 |
e Cohesion ° 0.1260 Kg/cm2
o Asentamiento e 0.511 m.m. - o
7, LR rrUAN COMTRAVE DY
- L

-

Tuiio Mesin 1 g

tedscisists Hacaricade Buntem /v 33/
%
~

137

Proyecto: Mejoramiento del servicio de la gestién urbana en el distrito de Saylla - provincia de Cusco, departamento de Cusco



EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO DEL SECTOR DE ANA WARQQUE, CANOPATA Y CHINGOGRANDE

PACHATUSAN CUSCO

zﬁrf;‘r‘fmﬁw Jr. Atahualipa N° 405 - B Tahuantinsuyo Telf. 084 - 231562 Cel 984687599-984761906. Pachntusan_vp@hotmail.com.
OBRA : MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE LA GESTION URBANA SECTORES
ANAHUARQUE, CANOPATA, CHIGO GRANDE EN EL DISTRITO DE SAYLLA
UBICACION : DISTRITO SAYLLA, PROVINCIA CUSCO,
DEPARTAMENTO CUSCO.

SOLICITA : MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE SAYLLA
FECHA : CUSCO, OCTUBRE DEL 2024.

CALICATA N° 03

COORDENADAS: 194476.605 — 8457444.81

Qu=1.3 cNe¢ + gNq + 0.4yBNy

Donde: C = 0.1260 Kg/cm2
24°

Ng=980 Ny=944 Nc = 1932 B=1.00D=1.00Df =150 Y=172

q=yDf

Qu = 3.1284 kg/cm2

Fs =250

Qa = 1.25 Kg/icm2

SMN CORTRATE Dy
SR

138

Proyecto: Mejoramiento del servicio de la gestién urbana en el distrito de Saylla - provincia de Cusco, departamento de Cusco



EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO DEL SECTOR DE ANA WARQQUE, CANOPATA Y CHINGOGRANDE

FACRATUSAN CUSCO

L&Bs'fé m"mﬂn’lu‘:ﬂ Jr. Atshualipa N° 485 - B Tahuantinsuyo Telf, 084 — 231562 Cel 984687599-984761906. Pachatusan_np@hoimail.com.
OBRA : MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE LA GESTION URBANA SECTORES
ANAHUARQUE, CANOPATA, CHIGO GRANDE EN EL DISTRITO DE SAYLLA
UBICACION : DISTRITO SAYLLA, PROVINCIA CUSCO,
DEPARTAMENTO CUSCO.
SOLICITA : MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE SAYLLA
FECHA : CUSCO, OCTUBRE DEL 2024.

CARACTERISTICA

CALICATA N° 02 COORDENADAS: 194680.07 — 8497144.51
e Las caracteristicas de la Calicata N° 02 estan definidas como: El primer estrato esta

conformado por material de lastre en una cobertura de 0.00 a 0.50. mts. y el segundo

estrato estd conformado por material arcilloso con gravas de color marron  en una
cobertura de 0.40 a 3.00 mts. pertenecientes al grupo de los GC/GP(A-2-7/A-1-b)
e No existe Nivel Freatico hasta la profundidad sondeada

e Asi mismo las caracteristicas fisicas del suelo de la calicata, son como a continuacién se

mencionan:
Caracteristicas Valores

= PDL e  24°
e Densidad Natural @ 1.90 gr/ cm3
o Clasificacion e GC (A-2-7)
e % Pasa Malla N° 200 ° 37.69 %
e Humedad natural e  881% o
e Limite liquido o 31.38% ]
= Limite plastico o 24.83 %
o Indice plastico ° 6.54%
¢ Carga Admisible ° 1.37Kg/em2
e Cohesion e  0.1375 Kglem2
¢ Asentamiento 3 0.559 m.m.
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EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO DEL SECTOR DE ANA WARQQUE, CANOPATA Y CHINGOGRANDE

PACHATUSAN CUSCO

L&mmﬁfm Jr. Atahualipa N° 405 - B Tahuantinsuyo Telf. 084 - 231562 Cel 984687599-984761986. Pachatusan_np@hotmail.com,
OBRA : MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE LA GESTION URBANA SECTORES
ANAHUARQUE, CANOPATA, CHIGO GRANDE EN EL DISTRITO DE SAYLLA
UBICACION : DISTRITO SAYLLA, PROVINCIA CUSCO,
DEPARTAMENTO CUSCO.
SOLICITA : MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE SAYLLA
FECHA : CUSCO, OCTUBRE DEL 2024,

CALICATA N° 02

COORDENADAS: 194680.07 — 8497144.51

Qu=1.3 cNe¢ + gNq + 0.4yBNy

Donde: C = 0.1375 Kg/em2
240

Ng=9.60 Ny=944 Nc = 1932 B=1.00 D=1.00Df =150 Y=1.88

q=yDf

Qu = 3.4205 kg/cm2

Fs =2.50

Qa = 1.37 Kg/cm2

Jutia Nerio P; s
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EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO DEL SECTOR DE ANA WARQQUE, CANOPATA Y CHINGOGRANDE

FACHATUSAN CUSCO

‘B“% rnwvo"zc "m"sc‘ Jr. Atahuallpa N° 485 - B Tahuantinsuyo Telf. 084 — 231562 Cel 984687599-984761906. Pachatusan_np@hotmail.con,
OBRA : MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE LA GESTION URBANA SECTORES
ANAHUARQUE, CANOPATA, CHIGO GRANDE EN EL DISTRITO DE SAYLLA
UBICACION : DISTRITO SAYLLA, PROVINCIA CUSCO,
DEPARTAMENTO CUSCO.
SOLICITA : MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE SAYLLA
FECHA : CUSCO, OCTUBRE DEL 2024.
CARACTERISTICA

CALICATA N° 01 COORDENADAS: 194584.986 — 8497038.06
o Las caracteristicas de la Calicata N° 01 estan definidas como: El primer estrato esta

conformado por material organico en una cobertura de 0.00 a 0.40. mts. y el segundo
estrato esta conformado por material rocoso limoso de color marrén  en una cobertura
de 0.40 a 3.00 mts. pertenecientes al grupo de los GM(A-2-5)

e No existe Nivel Freatico hasta la profundidad sondeada

e Asi mismo las caracteristicas fisicas del suelo de la calicata, son como a continuacién se

mencionan:
Caracteristicas Valores
e PDL o 23°
» Densidad Natural e 1.84 gr/ cm3
e Clasificacion ° GM(A-2-5)
e % Pasa Malla N° 200 ° 4.66%
e Humedad natural e 808% - N
o Limite liquido e 1892%
e Limite plastico e NP %
e Indice plastico e NP %
e Carga Admisible o 1.20 Kg/em2
e Cohesion ® 0.000 Kg/cm2
e Asentamiento ° 0.547 m.m.
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EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO DEL SECTOR DE ANA WARQQUE, CANOPATA Y CHINGOGRANDE

PAGHATUSAN CUSCO

LABORATORIO DE MECAMCA Jr. Atahualips N° 405 — B Tabuantinsayo I'cl. 084 - 231562 Cel 984687599-984761906. Pachatusan np@boetmail.com.
OE SUELOS YRATERALES

OBRA : MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE LA GESTION URBANA SECTORES

- ANAHUARQUE, CANOPATA, CHIGO GRANDE EN EL DISTRITO DE SAYLLA
UBICACION : DISTRITO SAYLLA, PROVINCIA CUSCO,
DEPARTAMENTO CUSCO.
SOLICITA : MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE SAYLLA
FECHA : CUSCO, OCTUBRE DEL 2024,

CALICATA N° 01

COORDENADAS: 194584.986 - 8487038.06

Qu=1.3 c¢Ne¢ + qNq + 0.4yBNy

Donde: C = 0.000 Kg/cm2
23°

Ng=9866 Ny=820 Nc = 1805 B=1.00 D=1.00Df =150 Y=1.84

q=yDf

Qu = 2.9937 kglem2

Fs =2.50

Qa = 1.20 Kg/cm2

LENATSSAN CONTRATEIER
RELES 3CRL
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EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO DEL SECTOR DE ANA WARQQUE, CANOPATA Y CHINGOGRANDE

PAGHITUSAN CUSCO

LABORATORIOQ DE MECANICA Jr. Atahunllpa N° 405 - B Tahuantinsuyo Telf. 084 - 231562 Cel 984687599-984761906. Pachatusan_op@hotmuil.com.
D€ SUELDS YIRATERALES

OBRA : MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE LA GESTION URBANA SECTORES

B ANAHUARQUE, CANOPATA, CHIGO GRANDE EN EL DISTRITO DE SAYLLA
UBICACION : DISTRITO SAYLLA, PROVINCIA CUSCO,
DEPARTAMENTO CUSCO.
SOLICITA : MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE SAYLLA
FECHA : CUSCO, OCTUBRE DEL 2024.

CALCULO DE CAPACIDAD DE CARGA

ECUACION GENERAL
Qu=C Nc de Sc+yl DfNg dq Sq +0.5 y2 BNy dy Sy

FACTORES DE PROFUNDIDAD
de=1+0.2(NpY*0.5 (D/B) |dg=dy=1 Si ¢=0° [dg=dy=1+0.1(Ng)"0.5 (D/B) Si¢=10°

FACTORES DE FORMA
Sc=1+0.2 N¢ (B/L) |Sq=Sy=1+0.1 No (B/L) Si@=10°/Sq=Sy=1 Si ¢=0°

FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA
Ng=e"(z tg QN@ [N@=1g"2(45+9/2)|Ny=(Ng-1) 2tg (¢) [Ne=(Ng-1) Cigo

Cp = Vvar Vaan  Viuax YaPasaMallaN'200 < 5%|  [%PasaMallaN200> 5%
Vsux =Vauw  Vrar ¢ =30+0.15(Cr) g =25+0.15(Cr)
ENSAYOS CON PDL
CALICATA N° PROFUNDIDAD ANGULO DE FRICCION
01 -0.40 a - 3.00 m. 23°
02 0.50a -3.00m. 24°
03 -0.20a -3.00m. 24°
04 | -040a -3.00m. 24°
05 -0.50a -3.00m. 23°
06 020a -2.50m. 24

¢ S UUATIOAN COXTRATE R
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EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO DEL SECTOR DE ANA WARQQUE, CANOPATA Y CHINGOGRANDE

PACHATUSAN CUSCO

Jr. Atahuallpa N* 405 — B Tabuantinsayo Telf. 084 — 231362 Cel 984687599-984761906. Pachutusan_nplbotmail.com.

: MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE LA GESTION URBANA SECTORES

ANAHUARQUE, CANOPATA, CHIGO GRANDE EN EL DISTRITO DE SAYLLA

LABORATORIO DE WECANICL
DE SUELQS YIRATERIALES
OBRA
UBICACION : DISTRITO SAYLLA, PROVINCIA CUSCO,
DEPARTAMENTO CUSCO.
SOLICITA : MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE SAYLLA
FECHA : CUSCO, OCTUBRE DEL 2024.

ANALISIS Y ENSAYOS DE LABORATORIO

ENSAYOS

e Contenido de Humedad
e Analisis Granulométrico
e Limites de Atterberg

e Clasificacién: SUCS

e Densidad Insitu

« PDL

NORMA

ASTM D 2216
ASTM D E-11-70
ASTM D 4318
ASTM D 2487
ASTM D 2216
ASTM D 2166.

» Calculo de Capacidad de Carga ASTM D 2166.

ESTUDIO DE MECANICA DE ROCAS.

AASHTO T-76
AASHTO T -77
AASHTO T —89/90
AASHTO T - 66
AASHTOT-76
AASHTO T-76

AASHTOT-76

. e R
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EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO DEL SECTOR DE ANA WARQQUE, CANOPATA Y CHINGOGRANDE

FACHATUSAN CUSCO G2
LA TUrRD R G EANC Jr. Atahuallpa N° 405 - B Tahuantiesuyo Telf. 184 — 231562 Cel 984687599-984761906. Pachstusan_np@hotmail.com.
OBRA : MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE LA GESTION URBANA
EN EL DISTRITO DE SAYLLA
UBICACION : DISTRITO SAYLLA, PROVINCIA CUSCO,
DEPARTAMENTO CUSCO.
SOLICITA : MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE SAYLLA
FECHA : CUSCO, OCTUBRE DEL 2024.

ESTUDIOMECANICA DE ROCAS DEL
SECTOR QUEBRADA CHINGO GRANDE
Y QUEBRADA ALFAHUAYCO PARA EL
PROYECTO: MEJORAMIENTO DEL
SERVICIO DE LA GESTION URBANA EN
EL DISTRITO DE SAYLLA, PROVINCIA
CUSCO, DEPARTAMENTO DEL CUSCO.
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EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO DEL SECTOR DE ANA WARQQUE, CANOPATA Y CHINGOGRANDE

PACHATUSAN CUSCO 5=
LABORATORDAE MECANTA Jr. Atshuslipa N* 405 B T: insuyo Telf. 084 - 231562 Cel 984687599-984761906. Pachatusan_np@hotmail.com.
NRRA - MF.INRAMIFNTN DFI SFRVICIN NF 1 A GESTION 1IRRANA
EN EL DISTRITO DE SAYLLA
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ESTUDIO DE_MECANICA DE_ROCAS _PARA EL PROYECTO:
MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE LA GESTION URBANA EN EL
DISTRITO DE SAYLLA, PROVINCIA CUSCO .DEPARTAMENTO DE
CuUSCO

01.- INTRODUCCION

El Estudio de Mecanica de ROCAS, para todo tipo de proyecto es de gran
importancia con el cual se podra disefiar estructuras estables y seguras de un
impacto positivo para la sociedad por lo cual es necesario un analisis profundo y
al detalle, de los trabajos de campo, Laboratorio, Calculos e interpretacion de
los resultados.

2.- UBICACION

La zona de Estudio del presente informe se encuentra ubicada en el Sector
ANAHUARQUE, QUEBRADA CHINGO GRANDE Y QUEBRADA ALFAHUAYCO DEL DISTRITO DE SAYLLA,

PROVINCIA DE CUSCO DEPARTAMENTO DE CUSCO.
3.- GEOLOGIA DE LA ZONA

La zona de estudio esta considerada y conformada Geolégicamente por
macizos que forman cadenas montafosas y encafionadas. Se ha identificado a
unidades litoestratigraficas del Cuaternario Pleistoceno (Depositos Fluviales,
Aluviales y Morrenicos), Cretaceo (formaciones San Sebastian, a orillas de lo
que era el Lago Morki del Pleistoceno tecténicamente el control estructural de las
aguas esta dado hacia ei Rio Huatanay .
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La Geologia de la Region Cusco se caracteriza por su complejidad, adquiriendo
su compleja configuraciéon desde el paleozoico, continuando con el Mesozoico y
adquiere su forma definitiva en el cenozoico y prolongandose hasta la
actualidad.

La zona esta constituidas fundamentaimente por materiales de formaciones de
edades del cretacico medio y terciario inferior del grupo san Jerénimo entre los
cuales podemos mencionar a la formaciones Kayra, Soncco, Pumamarca,
constituida por materiales sedimentarios de areniscas y lutitas de coloraciones
marrén a rojizos.

4.- Mecanica de Rocas:

Rocas de la zona de Estudio

Las rocas de la zona del Sector Quebrada Chingo Grande y Quebrada
Alfahuayco son agregados naturales y duros y debidamente compactados de
particulas de minerales, con fuertes uniones naturales. La porcion de diferentes
minerales, la textura y el arigen de la roca sirven para su clasificacion geoldgica,
como rocas duras Vulvano Sedimentarios.

A diferencia, de los suelos, la compaosicion, y sus caracteristicas y propiedades
de las rocas son altamente variables.

Este Estudio se ocupa de los estudios, teérico y practico de la propiedades y
comportamiento mecanico de los materiales rocosos, y presenta su respuesta
ante las fuerzas a los cuales son sometidos el entorno fisico. El objetivo es
reconocer y predecir el comportamiento de los materiales rocosos ante las
fuerzas externas e internas que actian sobre ellos. En nuestra zona de estudio,
en las partes altas de nuestra zona de estudio, el comportamiento, mecanico de
del basamento rocoso, influyen dentro de la caracteristica, litoloégicas y
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mecanica, es también a otros factores, que actuan sobre el medio geolégico, y
dan lugar a pos procesos de alteracién y meteorizacion, modificando, la

de la rocas, de diversos tamanos, dureza que son aquellos que estan expuesto a
las condiciénes atmosféricas por lo cual son vulnerables a la accidén de cufa de
heladas por el agua que recepcidna en los poros de las rocas al congelarse
aumentan en u nueve por ciento su volumen haciendo que esta se fragmento en
diversos tamos, el agua en general presente en el macizo rocos en cualquier
estado reduce su resistencia genera presion en el interior de los mismo y altera
sus propiedades, dificultando las excavaciones superficiales y subterrdneas
también los procesos de, meteorizacion desempefian un rol muy importante, en
el comportamiento mecanico de los macizos, asi también en la profundidad sera
el estado tensional precede fluencia existente el mayor condicionante de la
respuesta mecanica.

La meteorizacion, causante de la desintegracion del material rocoso, es el mas
importante de los procesos tiempo-dependientes.

En nuestra zona de estudio el material rocoso se halla, intensamente fracturado
presentan un comportamiento geolégico (no consolidado, sujeto) sufriendo
procesos de fluencia, en arfios que la perdida de resistencia, una vez alcanzando
un determinado nivel de deformaciones bajo una carga aplicada, sus
consecuencias es cuestion de tiempo
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Seglin el Estudio de las Rocas de la zona Quebrada Chingo y Quebrada
Alfahuayco para el PROYECTO MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE LA GESTION
URBANA EN EL DISTRITO DE SAYLLA, PROVINCIA CUSCO, DEPARTAMENTO CUSCQ.
Son considerados como Rocas Duras que afloran en distintos tamafios y
distintas composiciones litologicas algunos casos Vulvano Sedimentarios
conglomerados de cuarzos areniscas, y diferentes minerales

De acuerdo a los estudios realizados en campo y laboratorio, los ensayos tienen

las siguientes caracteristicas:

Las Rocas 01 Quebrada Chingo Grande pertenecientes de las
coordenadas: 193851.224 — 8496409

Esclerometria:

Lecturas con esclerometro: 267.00 kg/cm2

Abrasion 24.00% % de desgaste,

Durabilidad 1.33%

Resistencia a la compresion Alcanz por la Roca 289 kg/cm2.

e
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Las Rocas 02 Quebrada Adyacente Alfahuayco pertenecientes de las
coordenadas: 193851.224 — 8496409.12

Esclerometria

lecturas con esclerometro: 282.80 kg/cm2

Abrasién 25.00% % de desgaste

Durabilidad 1.45%

Resistencia a la Compresion Alcanzado por la Roca 275 kg/cm2

o ESTUDIO DE ESTABILIDAD DE TALUD.
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ESTABILIDAD DE TALUD
TALUD 1 QUEBRADA CHINGO GRANDE
TALUD 2 QUEBRADA ADYACENTE A
ALFAHUAYCO - HUESCONCORAY
PROYECTO: MEJORAMIENTO DEL SERVICIO
DE LA GESTION URBANA EN EL DISTRITO
DE SAYLLA, PROVINCIA CUSCO,
DEPARTAMENTO DEL CUSCO.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

ESTABILIDAD DE TALUD 1 QUEBRADA CHINGO GRANDE

Segun el Estudio de Mecanica de Suelos PROYECTO MEJORAMIENTC DEL
SERVICIO DE LA GESTION URBANA EN EL DISTRITO DE SAYLLA, PROVINCIA
CUSCO, DEPARTAMENTO CUSCO. para la Estabilidad del Talud 1 Quebrada
Chingo Grande, el suelo de fundacion pertenece al grupo de los GC/GP (A-
2-7/A-1-b) de material gravo arcillo limoso, suelos considerados como
INTERMEDIOS Regulares a Buenos a la Resistencia de la Carga Admisible,
De acuerdo a los estudios realizados en campo y laboratorio, los ensayos
tienen las siguientes caracteristicas:

La Calicata N° 01 Corona tiene una Carga Admisible de Qa = 1.34 Kg/cm2.
Una Densidad Natural de Y = 1.80 gr/em3, un asentamiento inmediato de AH
= 1.170 m.m. con un Angulo de Friccion de ® = 23° una Cohesién de C =
0.1320 Kg/cm2 y para un desplante de Df = 2.00 m.

La Calicata N° 02 Parte Media tiene una Carga Admisible de Qa = 1.08
Kg/cm2. Una Densidad Natural de Y = 1.78 gr/cm3, un asentamiento
inmediato de AH = 0.636m.m. con un Angulo de Friccion de © = 22° una
Cohesion de C = 0,340 Kg/cm2 y para un desplante de Df = 1.50 m.
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La Calicata N° 03 Parte Baja tiene una Carga Admisible de Qa = 1.58
Kg/cm2. Una Densidad Natural de Y = 1.90 gr/cm3, un asentamiento
inmediato de AH = 1.130m.m. con un Angulo de Friccién de ® = 24° una
Cohesion de C = 0.1755 Kg/cm2 y para un desplante de Df = 2.00 m.

e De acuerdo a los analisis y resultados del Estudio de Estabilidad de
Talud, los resultados fisico mecanicos del presente estudio, el
comportamiento geodinamica del area, la geometria del talud (altura
promedio 22.00 m, un éngulo de inclinacion 28° aproximadamente); y
la topografia del entorno; se considera, el talud de la ladera como
INESTABLE.

e El suelo del talud en estudio ha sido clasificado como GC/GP gravas
arcillosas y CL arcillas limosas, y teniendo en cuenta la configuracion
del talud, se recomienda estabilizar la zona de ladera utilizando
banquetas con alturas de corte menores de 5.00 mts; con una relacién
de 1:1; y ancho minimo de 2.00 mts; las banquetas deberan contar con
pendientes adecuadas para garantizar un drenaje en gravedad,
ademés de contar con cunetas de coronacién en cada banqueta;
adicionalmente estas deberan contar con una capa de cobertura

vegetal que rantice su estabilizacidon y armonia con el medio
ambiente. .
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e El factor de seguridad utilizado podra ser cambiado por el proyectista,
si asi, lo viera por conveniente.

e Sera conveniente, que durante el proceso de construccién de las obras
de arte se realicen verificaciones de las condiciones del suelo de
fundacién para formular algunas recomendaciones complementarias, si

asi amerite el caso.
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IMAGEN N° 01 - DETALLE DE BANQUETA Y CUNETA DE CORONACION EN BAMQUETA.
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[ ALTURAMAXIMA L 700m.
5 1.50 m. cuando no se disponga de equip!
ANCHO MINIMO 3.00 m. cuando se disponga do oquip
RELACIONH:V | De acuerdo a las propiedades del suelo

Fuente: Manual para &l disefic de caminos o pavimentados de bajo volumen ce
trénsito Provias Rural 2014

IMAGEN N° 02 - DIMENSIONES MINIMAS PARA CONFORMACION DE BANQUETAS
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IMAGEN N° 03 - CUADRO DE REQUERIMIENTO DE BANQUETAS PARA ESTUDIO DE ESTABILIDAD

En cuanto a los valores extrinsecos e intrinsecos:

<+ Los valores intrinsecos se han calculado en el presente estudio, y de describen en las
caracteristicas fisicas del suelo, mediante el estudio de clasificacion de suelo segun la
solicitacion de los presentes términos de referencia.

.0

% Los valores extrinsecos que afectan la estabilidad del talud en estudio son estimados como
la temperatura, el nivel de precipitacion, y alguna sobrecarga existente, sin embargo, de

acuerdo a los términas de referencia del presente estudio, se realizé el célculo de la

\- el método de las dovelas, método que toma en cuenta la
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topografia del terreno y los factores fisico mecanicos del suelo del talud, angulo de friccién
interna y cohesion aparente, no existiendo a la fecha un método que incorpore factores

climéticos.

Sin embargo, es importante describir que no se registrd nivel freético a la profundidad
sondeada en las calicatas apertura das en el talud, en la parte inferior, media y corona del
mismo, asi mismo indicar que |a zona de estudio cuenta con precipitaciones constantes
entre los meses de octubre y marzo, por lo que se sefialaron las recomendaciones de

obras de drenaje en las banquetas propuestas.

+ La presencia de agua se dara en el periodo de precipitaciones pluviales de la zona, en ese
entender se identifica los taludes actuales como inestables ya que la presencia de agua
incrementaria el peso de la masa de suelo y produciria el deslizamiento de los taludes de
estudio, asi mismo en la zona donde se recomienda la incorporacion de banqueta se

detallan las obras hidraulicas para establecer como estables los taludes.

<% En cuanto a los tipos de estabilidad de taludes, méas bien se indicara fallas que se
identificaron se describen como deslizamiento rotacional que podria ocasionar
deslizamiento de derrubios en el talud, y desprendimientos a causa de sobrecargar o

saturacion del sugfo ente.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

ESTABILIDAD DE TALUD 2 ADYACENTE ALFAHUAYCO
HUESCONCORAY

Segun el Estudio de Mecanica de Suelos PROYECTO MEJORAMIENTO DEL
SERVICIO DE LA GESTION URBANA EN EL DISTRITO DE SAYLLA, PROVINCIA
CUSCO, DEPARTAMENTO CUSCO. Estabilidad del Talud 2 Adyacente
Alfahuayco - Huesconcoray, el suelo de fundacion pertenece al grupo de los
GC/GP (A-2-7/A-1-b) de material gravo arcillo limoso, suelos considerados
como Regulares a Buenos a la Resistencia de la Carga Admisible,

De acuerdo a los estudios realizados en campo y laboratorio, los ensayos
tienen las siguientes caracteristicas:

La Calicata N° 04 Corona tiene una Carga Admisible de Qa = 1.31 Kg/cm2.
Una Densidad Natural de Y = 1.77 gr/cm3, un asentamiento inmediato de AH
= 1.053 m.m. con un Angulo de Friccién de ® = 23°, una Cohesién de C =
0.1295 Kg/cm2 y para un desplante de Df = 1.50 m.

La Calicata N° 05 Parte Media tiene una Carga Admisible de Qa = 1.07
Kg/cm2. Una Densidad Natural de Y = 1.79 gr/lcm3, un asentamiento
inmediato de AH = 0.639 m.m. con un Angulo de Friccién de ® = 22°, una
Cohesién de 0.1675 Kg/cm2 y para un desplante de Df = 2.00 m.
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La Calicata N° 06 Parte Baja tiene una Carga Admisible de Qa = 1.23
Kg/cm2. Una Densidad Natural de Y = 1.81 gr/em3, un asentamiento
inmediato de AH = 0.808 m.m. con un Angulo de Friccion de ® = 23°, una
Cohesién de C = 0.1700 Kg/cm2 y para un desplante de Df = 2.00 m
e De acuerdo a los analisis y resultados del Estudio de Estabilidad de
Talud, los resultados fisico mecénicos del presente estudio, el
comportamiento geodinamica del 4rea, la geometria del talud (altura
promedio 71.00 m, un angulo de inclinacién 35° aproximadamente); y
la topografia del entorno; se considera, el talud de la ladera como
INESTABLE.
¢ El suelo del talud en estudio ha sido clasificado como GC/GP gravas
arcillosas y CL/ML arcillas limosas, y teniendo en cuenta la
configuracion del talud, se recomienda limitar el érea del talud, por
encontrarse dentro de una quebrada natural, en la que no podrian
realizarse la construccién de estructuras con cargas considerables.
Para una construccion futura se deberan realizar estudios especificos a
efecto de una precisa ubicacion proyectada.
e El talud de la quebrada a la fecha se encuentra estabilizado por un
fenémeno de consolidacion temporal y vegetacién por lo que no es
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e El factor de seguridad utilizada podra ser cambiada por el proyectista,
si asi, lo viera por conveniente.

o Sera conveniente, que durante el proceso de construccion de las obras
de arte se realicen verificaciones de las condiciones del suelo de
fundacion para formular algunas recomendaciones complementarias, si

asi amerite el caso
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