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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 flujo de detritos
en el sector de Ana Warqque, Canopata y Chingo Grande 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 Chingo Grande, por lo que este informe constituye un insumo técnico fundamental para el
diagndstico del Plan Integral, permitiendo identificar zonas adecuadas con niveles de peligrosidad aceptables,
con el proposito 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 “Mejoramiento del servicio de la gestion urbana en el distrito de Saylla, provincia y departamento de
Cusco”. El anlisis 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 flujo de detritos ha sido elaborado
en el sector de Ana Warqque, Canopata y Chingo Grande, 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 evallan 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 flujo de detritos en el Sector de Ana Warqque, Canopata
y Chingo Grande 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, deslizamientos, zonas donde se emplazan flujos de detritos, lo que incrementa la
exposicion de la poblacion y de la infraestructura a estos fendmenos. 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, provincia y departamento de Cusco” 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 afio 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 través de la plataforma de Sistema
Nacional de Informacién 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 huaycos (flujos de detritos). Los fendmenos que causaron mas afectacion a los medios de
vida fueron los de huaicos y deslizamiento.

EVALUADOR DE F_{I%GO DE DESASTRES

17

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



EVALUACION DE RIESGO POR FLUJO DE DETRITOS DEL SECTOR DE ANA WARQQUE, CANOPATA Y CHINGO GRANDE

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
andlisis 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 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 realizo como insumo para la elaboracion del EVAR correspondiente al Plan Integral de Ana
Warqque, El estudio se realizo en 2 puntos, se midio la resistencia de la roca en campo con ayuda del
esclerometro y se IIEVARon 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 R e P 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 Ana Warqque, 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 | 0.523.0m 24° 1.88 GC/GP (A-2-7/A-1-b)
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3 194476.6 | 8497444.8 | 0.2a3.0m 24° 1.72 GC (A-2-7)
4 194498.8 | 8497250.7 | 0.4a3.0m 24° 1.9 GC (A-2-7)
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
Cohesion 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.

h. Estudio de Levantamiento Topografico “Proyecto Mejoramiento del servicio de la gestion urbana
en el distrito de Saylla Provincia de Cusco, Departamento de Cusco”
Se realizd un levantamiento topografico a escala 1:500, obteniendo curvas de nivel cada 0.50 m. Este nivel de
detalle es necesario para la delimitacion de fajas marginalesproposito principal de este estudio, conforme a la
Resolucion Jefatural N.° 332-2016.
La informacion topografica también sirvié como insumo para el modelamiento hidraulico en un escenario critico
y fue utilizada en la elaboracion del mapa de pendientes del ambito de estudio.

i.  Estudio hidrolégico-hidrailico en la quebrada Alfahuayco y Microcuenca Chingo Grande “Proyecto
Mejoramiento del servicio de la gestion urbana en el distrito de Saylla Provincia de Cusco,
Departamento de Cusco”
En este estudio se elaboraron modelos hidroldgicos e hidraulicos bajo dos escenarios:

- Caudales maximos ordinarios.

- Caudales maximos extraordinarios, con un periodo de retorno de 100 afios.
Este segundo escenario, que representa condiciones mas extremas, es el que se tomo como base para la
presente Evaluacion de Riesgos, por ser el mas adecuado para identificar zonas expuestas a flujos de detritos.

j.  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 remitio a
la Municipalidad Distrital de Saylla la informacién 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 atn 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 condlEq/ALUADOR PERIESGO DE DESASTRES
c
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FIGURA 1: ZONAS IDENTIFICADAS POR LA DIRECCION DESCONCENTRADA DE CULTURA.

8 [ Ambito_Estudio_P1_2025
, | BIP_IDENTIFICACION
| BHILIDENTIFICADOS

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025.
1.3. OBJETIVO GENERAL.

Determinar el nivel de riesgo por deslizamiento del sector de Ana Warqque, Canopata y Chingo Grande, ubicado
en el distrito de Saylla, provincia y departamento del Cusco, que segun el plano de zonificacion y uso de suelos
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 (I1-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.

1.4. OBJETIVOS ESPECIFICOS.

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

o |dentificar y determinar los niveles de peligro por flujo de detritos, asi como elaborar el mapa de peligro.

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

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

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

1.5.  MARCO NORMATIVO

El marco normativo contempla lo establecido en la constitucion Politica del Pert, 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

EVALUADOR 1E RIZSGO DE DESASTRES
ORIGINADOS PR #ZNOMENCS MA7TURALES

RD. N° 020065 ACENERZ [ MIFAT
C / /A

Ing. K¢nnedy Mena Huillcaya
CIP. 250709
Proyecto: Mejoramiento del servicio de la gestién urbana en el distrito de Saylla - provincia de Cusco, departamento de Cusco

20



EVALUACION DE RIESGO POR FLUJO DE DETRITOS DEL SECTOR DE ANA WARQQUE, CANOPATA Y CHINGO GRANDE

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

e 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 fendmenos Naturales” 2da Version

e  Lineamientos Técnicos del Proceso de Estimacion del Riesgo de Desastres aprobado con Resolucion
de Secretaria de Gestion del Riesgo de Desastres N°009-2025-PCM/SGRD

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.

EVALUADOR DE F_{IFSGO DE DESASTRES
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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 Wargque, Canopata y Chingo Grande, se da por via terrestre, a una distancia de
20.4km 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, Qh’aga
Thufusq’a, Hatun Lambraniyoc, Chullan Lambraniyoc y Ayahuayco.
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MaPA N° 1: MAPA DE UBICACION

e
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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 flujos de detritos, 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.

211
POBLACION

CARACTERISTICAS SOCIALES

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

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

TABLA 3: POBLACION TOTAL

POBLACION PORCENTAJE
B 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%
55-65 47 51 98 11.33%
>66 28 25 53 6.13%
395 470
TOTAL 5.66% 51 30% 865 100.00%

Fuente: Equipo Técnico PMGUS, 2025,
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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 anos, 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 poblacién, lo cual representa
un potencial humano clave para el desarrollo econémico del territorio.

Asimismo, la poblacion entre 0 y 18 anos 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, la poblacion adulta y adulta mayor (55 afnos 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 Warqque, Canopata, y Chingo Grande
existen 675 parcelas de las cuales 267 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 (38.95%) estan construidas con concreto armado. Sin
embargo, un 29.59% de las parcelas estan edificadas con adobe, le siguen construcciones con ladrillo o bloqueta
(16.10%). Un 7.12% presenta estructuras mixtas, mientras que el 4.49% se compone de materiales precarios
como madera, calamina o estera. Otros materiales como estructura metdlica (1.50%), drywall (0.37%) y
categorias no definidas (1.50%) representan una proporcion menor.

TABLA 4: MATERIAL PREDOMINANTE DE CONSTRUCCION

MATERIAL PREDOMINANTE TOTAL, DE PARCELAS PORCENTAJE (%)
ACERO DRY WALL 1 0.37%
ADOBE 79 29.59%
CONCRETO ARMADO 104 38.95%
ESTRUCTURA METALICA 5 1.87%

EVALUADOR DE RIF§GO DE DESASTRES
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LADRILLO/BLOQUETA

43

16.10%

MADERA/CALAMINA/ESTERA

12

4.49%

MIXTO

19

7.12%

0TROS

4

1.50%

TOTAL

267

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 267 viviendas evaluadas, se observo que solo el 2.25 % de las viviendas se encuentran en muy buen
estado de conservacion, mientras que el 21.72 % estan en buen estado. Por otro lado, un 41.20 % presenta un
estado regular, lo que sugiere un deterioro parcial. Asimismo, el 25.47 % de las viviendas se encuentra en mal

estado y el 9.36 % en muy mal estado.

TABLA 5: ESTADO DE CONSERVACION EN LA VIVIENDA

ESTADO DE CONSERVACION TOTAL, DE PARCELAS PORCENTAJE (%)
MUY MALO 25 9.36%
MALO 68 25.47%
REGULAR 100 41.20%
BUENO 58 21.72%
MUY BUENO 6 2.25%
TOTAL 267 100.00%
Fuente: Equipo Técnico PMGUS, 2025
GRAFICO N° 3; ESTADO DE CONSERVACION DE LA VIVIENDA
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Fuente: Equipo Técnico PMGUS, 2025

EVALUADOR DE RIESGO DE DESASTRES

25

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



EVALUACION DE RIESGO POR FLUJO DE DETRITOS DEL SECTOR DE ANA WARQQUE, CANOPATA Y CHINGO GRANDE

AGUA

Segln 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 72.1 %
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 10.1 %
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 68 10.1
JASS 120 17.8
SIN CONEXION 487 721
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 Warqque, Canopata y Chingo Grande se identifico una situacion critica respecto a la
cobertura de servicios de saneamiento basico. Del total de Parcelas evaluadas, el 75.0 % (506 Parcelas) no
cuenta con ninguna conexion a una red de desagiie, 10 que evidencia una grave carencia en infraestructura
sanitaria. Solo 101 Parcelas (15.0 %) acceden al servicio mediante una Junta Administradora de Servicios de
Saneamiento (JASS), mientras que apenas 68 Parcelas (10.1 %) estédn 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 pablica y el medio ambiente.

GRAFICO N° 5: INFRAESTRUCTURA RED DE DESAGUE.
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Fuente: Equipo Técnico PMGUS, 2025

RED DE ENERGIA ELECTRICA
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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 675 Parcelas 469 viviendas (69.5%) no cuentan con ningdn 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 194 Parcelas (28.7%)
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
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Respecto al nivel educativo en el ambito de estudio, el 47.68% de la poblacion tiene estudios a nivel de secundaria
completa, seguido por el 19.21% de poblacion con educacion superior, el 16.23% presenta primaria completa,

mientras que el 13.25% son técnicos.

TABLA 7: NIVEL EDUCATIVO

NIVEL EDUCATIVO POBLACION PORCENTAJE (%)
NO LEE NI ESCRIBE 11 1.82%
SILEE'Y ESCRIBE 11 1.82%
PRIMARIA COMPLETA 98 16.23%
SECUNDARIA COMPLETA 288 47.68%
TECNICO SUPERIOR 80 13.25%
SIUPERIOR UNIVERSITARIO Y/0 POSTGRADO 116 19.21%
TOTAL 604 100.00%

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.
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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 64.05 % esta afiliado al SIS,

lo que indica que una gran mayoria depende de un seguro publico 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 190 21.97%
SIS 554 64.05%
FFAA/PNP 1 1.27%
ESSALUD 110 12.72%
PRIVADO 0 0.00%
TOTAL 865 100%

Fuente: Equipo Técnico PMGUS, 2025
GRAFICO N° 8: POBLACION SEGUN TIPO DE SEGURO

AL
ESSALUD J 10
L Al
SIS J 554
SIN SEGURO J 190
0 100 200 300 400 500 600

Fuente: Equipo Técnico PMGUS, 2025

2.3.  CARACTERISTICAS ECONOMICAS
En este apartado se analizan los principales indicadores econoémicos 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 economica de la poblacion, diferenciando entre hogares con
ingresos estables y aquellos con mayores niveles de precariedad. Este andlisis es clave para determinar el grado
de vulnerabilidad econémica y proyectar los posibles impactos en los medios de vida
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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 > 853 - < 1555 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 socioeconomica 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 S5/.1.242,00

Fuente: IPSOS 2023 “Perfiles Socioeconomicos Peri 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)

0y
DEPARTAMENTO POBLACION (MILES DE PERSONA) ES"‘I'RUCTURA SOCIOECONO(I:VIICA APEIMéA,HORIZON'I;AL)
CUSCO 1389 1.20 10.60 30.30 26.20 31.70
Fuente: APEIM Estructura socit smica de p segiin departamentos - APEIM: Asociacion de Empresas de Investigacion 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
<= 2604 soles.
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GRAFICO N° 9: RANGO DE DISTRIBUCION DE LOS INGRESOS MENSUALES

< 9890 J 6.61%
> 1555 - < 2890 J 12.66%
> 853 - < 1555 J 18.90%
> 604 - < 853 J 15.23%
= 604 J 46.61%

0.00% 5.00% 10.00% 15.00% 20.00% 25.00% 30.00% 35.00% 40.00% 45.00% 50.00%
Fuente: Equipo Técnico PMGUS, 2025,

Analizando la renta media por sectores tenemos lo siguiente:

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

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

o Respecto alarenta > 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.

GRAFICO N° 10: RANGO DE INGRESOS POR SECTORES

53.13%
41.38%
38.46%
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17.24% 20/69%
£ o 15.93% 15.63%
14.77% 103.79% 11.36% 14.29%
6.90% 511% 6.59%
< 604 > 604 - < 853 > 853 - < 1555 > 1555 - < 2890 > 2890
ANAWARQQUE CANOPATA CHINGO GRANDE
Fuente: Equipo Técnico PMGUS, 2025,
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2.4.  CARACTERISTICAS AMBIENTALES

LIMPIEZA PUBLICA - DISPOSICION DE RESIDUOS SOLIDOS

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

Segun el Sistema Reporta Residuos Sélidos Municipales del OEFA del Portal Integrado de Fiscalizacion Ambiental
PIFA, no se han registrado puntos criticos de acumulacion de residuos solidos en la zona de estudio ni en todo
el distrito de Saylla. Sin embargo, durante una visita de campo al sector, se identificé puntos de acumulacion de
residuos sélidos en algunos lugares especificos, principalmente cerca de quebradas o canales de aguas abiertos
sin proteccion, 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

. Wy > .'T"N .

Fuente: Equipo Técnico P/l;fUS, 225.
En cuanto al servicio de barrido de calles, segun el Plan de Rutas de barrido elaborado el afio 2021, se han

establecido las siguientes rutas de barrido en el ambito de estudio:

TABLA 12: RUTAS DE BARRIDO DE CALLES

RUTA APV. 0 SECTOR CALLE/VIA
Calle Chingo Grande, Carretera Cusco- Urcos, Avenida Pintapaqarina, Prolongacion
RUTA 1 CHINGO GRANDE Union, Calle Pachacutec, Avenida Hudscar
Calle Ana Warqque, Carretera Cusco-Urcos, Segunda etapa de calle pasion, Calle
Ignacio Ferro, Calle Unidn, Avenida Huéscar, Calle Independencia
Calle San Agustin, Carretera Cusco — Urcos, Calle Independencia, Calle Victor

RUTA 3 ANA WARQQUE . ) : -
a0 Bejar, Avenida Huascar, Calle Union0
Fuente: Municipalidad Distrital de Saylla, 2021. Elaboracion: Equipo Técnico PMGUS, 2025,

RUTA 2 ANA WARQQUE

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

(W = A. T Wg - VAT

Fuente: Equipo Técnico PMGUS, 2025,
FoToGRAFiA 3: CANAL DE RIEGO EXPUESTO A CONTAMINACION POR RESIDUOS SOLIDOS Y VERTIMIENTOS EN EL SECTOR DE CHINGO
b W 1 y R e T

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.

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 Barbara Alfahuayco 4.5 Consumo humano

Fuente: Equipo Técnico PMGUS, 2025,
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FIGURA 3: UBICACION DE LOS MANANTES.

134000

Santa’Barbata
Flphabuaycco 2

Nphzhﬁyeeo 3
Lambrapujio’:
Alphahuayoco 1

183200

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 depositos cuaternarios. Para la clasificacion de la geologia se ha tomado como referencia Boletin N° 138
Serie A: Carta geolégica Nacional — Geologia del Cuadrangulo del Cusco Hoja 28s. 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 dep6sitos 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:

Segun Carlotto et al., (2011) el conjunto litoldgico en el area de estudio esta constituido predominantemente por
areniscas feldespaticas fracturadas intercaladas con niveles de lutitas rojas, lo que indica variaciones en la energia
del medio depositacional. Esta unidad litologica se encuentra ubicada al este del ambito de estudio,
especificamente en el sector de Chingo Grande, 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 litologico 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 Warqque, Canopata y Chingo Grande.
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FOTOGRAFIA 5: ARENISCAS CALCAREAS DE COLORACION ROJIZAS CON PRESENCIA DE YESO.

R

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 CHINGO GRANDE.

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
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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, 1a clasificacion realizada en el ambito de estudio se basd 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,
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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 tamafio 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 depdsitos 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 CHINGO GRANDE.

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

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, Qh’aga Thuiusq’a, Hatun Lambraniyoc, 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 QH’AQA THUNUSQ’A.

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,
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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

remocion en masa.
FOTOGRAFIA 17: LADERAS DE QUEBRADA ALTAMENTE EROSIONADAS, PRESENCIA DE ALGUNOS DESLIZAMIENTOS EN LAS Mi\RGENES, 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 Chingo Grande, 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 CHINGO GRANDE.

> =~ >

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 orientacion 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 Qh’aga Thunusq'a, 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.

Esta unidad geomorfoldgica es la mas afectada por el fendmeno de flujo de detritos.

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
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Fuente: Equipo Técnico PMGUS, 2025,

Terraza Baja

Las terrazas bajas corresponden a superficies planas o suavemente inclinadas, compuestas por depositos
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 CHINGO GRANDE, 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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Fuente: Equipo Técnico PMGUS, 2025.
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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 geoldgico en la ciudad de Cusco (INGEMMET,
2020). Para el 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.

b | w i A k

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 infraestructura 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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Fuente: Equipo Técnico PMGUS, 2025,
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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 A
[C—) Ambito_Estudio_P!
CLIMA_SAYLLA
CoDIGO
I B,iC

Clo,i)B

| Co,i)C

CODIGD DESCRIPCION

B.i)C Uuvioso con oteio ¢ Inviemo secos. Frio,
Clo, B Samiseco con olodo e inviemo secos. Templado
C(o,i)C Semiseco can otono e inviemo secos. Frio.

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

2.5.5. ASPECTOS HIDROLOGICOS

Para este capitulo se tomo en consideracion el estudio hidrologico — hidraulico de la quebrada Alfahuayco y la

microcuenca Chingo Grande. En este estudio se realizaron el célculo de caudales para las quebradas que
intervienen en el ambito de estudio
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FIGURA 5: UNIDADES HIDROGRAFICAS PRESENTES EN EL AMBITO DE ESTUDIO.

. AemEED
¥ 0¥ Hugsconcoray)

QXQh'sqayl huriusg'a 7.

(Crilzn Usmbrarn o0

Hatunr' L'ambraniyoc S

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025
Para la determinacion de caudales se realizd un tratamiento de informacion hidrometeorologica, y se calculd lo

siguiente:

Periodo de retorno

Se ha considerado eventos de precipitacion con periodos de retorno de 100 afios.

Calculo de precipitacion maxima.

Para obtener la Pmax24Hr regionalizada en la zona del proyecto se emple0 el registro de precipitaciones maximas
24 horas de diferentes estaciones como son Pisac, Paruro, Kayra (Tabla N°13), Caicay, con las cuales se
procedid a analizar su influencia al punto del proyecto por el poligono de Thiessen, siendo la estacion Kayra una
influencia de 100% en la cuenca de estudio, y las otras no, como se puede apreciar en la figura N°11
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TABLA 14: REGISTRO DE PRECIPITACION MAXIMA 24 HR — ESTACION KAYRA

A ENE FEB MAR ABR MAY JUN UL AGO SET ocT NOW DiIc MAK
1964 3.0 11.0 10,0 5.9 oo 0.0 0.0 0.0 126 0.0 16.3 3.0
1965 16.3 I16 19.9 31.4 51 an 0.2 1.0 123 B.1 8BS 24.E 314
1966 .l IR0 19.0 B4 10.6 a.n 0.0 1.0 9.4 9.9 112 1LE 38.0
1967 17.3 421 15.6 8.2 0.6 113 7.2 9.0 105 17.4 129 130 421
1968 2.6 189 L6 9.1 P ] 53 k] 2.7 5.0 152 179 87 2.6
1969 5.1 1 17.0 a0 17 1E 7.2 33 B8 179 175 129 5.1
1970 44.8 179 17.9 11.6 0.E a9 17 13 103 10.7 7 2.0 448
1971 ] 13 14.7 10,0 0.E 0.1 0.0 1.9 3.0 1332 9.0 361 36.1
1972 36.6 M0 10.5 7.0 pdi] oo 4.6 7.1 6.7 22 B2 192 36.6
1973 R4 4.2 18.6 24.0 4.5 oo 5.9 7.2 3.2 128 155 15.2 R4
1974 12.6 17.6 .2 11.2 34 53 10 9.4 4.6 118 123 2.0 28
1975 24.6 154 18.1 15.9 6.0 0.4 0.3 0.4 250 13.0 14.4 169 5.0
1976 13.4 158 0.0 12.7 59 52 0.5 1.0 7.6 162 12 E 1EE 0.0
1977 33.9 k] .0 16.0 7.1 an 2.2 0.0 0.7 191 16.5 183 33.9
1978 72 16.4 1.1 0.2 7.1 oo 34 0.0 6.0 7.4 214 193 7.2
1979 0.0 .0 12.8 15.1 30 an 0.9 4.3 105 B.2 171 127 3.0
1980 39 32 71 10.4 37 oo 51 0.4 48 110 a6 195 382
1981 IB.G 10.4 15.8 2.4 1LE 39 0.0 4.0 7.6 402 25.2 191 a2
1982 74 16.0 1 17.1 oo 50 34 14 32 134 214 1E0 MG
1983 17.4 1.4 13.1 7.5 1E 26 0.5 0.5 4.4 B.2 05 0.7 214
1984 36.5 19.4 14.3 5.9 oo ase 10 7.0 21 1E6& 9.6 14 365
1985 18.1 312 4.6 5.0 6.2 4B 0.9 0.0 130 131 116 201 312
1986 12.5 26.2 14.5 k] 1E oo 18 16 34 B.0 1ED 7.5 75
1987 421 112 19.9 4.4 1.0 0E 4.6 0.0 41 49 1ED 204 421
1988 84 14.3 5.2 pLE:] 1LE oo 0.0 0.0 7.7 202 1E 4 25.2 5.2
1989 1.2 419 15.5 16.3 36 6.1 0.0 38 160 140 24.1 419
1990 6.5 0.3 11.3 B9 36 a3 0.0 3.6 5.3 140 145 19.5 6.5
1991 5.5 316 7.1 14.2 4B 27 15 0.0 128 134 175 25.2 376
1992 13.9 188 1.2 6.E 0.0 19.1 0.0 140 5.2 16.2 216 15.4 ]
1993 485 17.4 24.2 ] 0.e oo 15 5.3 6.9 146 156 44.1 485
1994 3.6 30.0 0.4 12.3 B.6 oo 0.0 0.0 105 174 7.1 B3 3.6
1995 3.2 185 14.3 6.E oo oo 0.4 1.2 108 B.3 36 0.7 3.6
1996 2.6 17.3 313 74 6.0 an 0.0 3.0 B3 116 105 11 E ]
1997 1 18.2 4.9 9.5 41 oo 0.0 35 5.1 129 47.0 300 47.0
1998 35.9 1 4.9 11.7 1.0 19 0.0 15 i3 111 1E9 14.1 35.9
1999 12.7 149 17.0 13.6 13 32 10 0.0 109 7.2 103 16.4 19.3
2000 5.5 249 pry 57 0.E 45 15 2.4 49 9.5 17.3 114 5.5
001 15.6 310 214 10.6 43 oo 9.4 36 5.4 159 231 116 310
002 1.2 5.1 13.5 21 57 1.0 6.9 2.4 1.6 152 267 135 6.7
003 2.6 240 18.0 .1 1.0 6.4 0o 108 17 102 7.0 234 1
2004 4.5 308 12.6 6.4 1.4 126 8.0 4.9 7.3 14.7 110 5.2 30.8
005 3.0 13.2 78 32 i 04 12 22 21 116 117 172 78
2006 373 516 26.4 30.2 0.2 40 0.0 5.4 4.1 150 126 15.3 51L&
2007 6.7 13.7 19.7 329 34 an 30 0.0 10 149 1E9 169 329
008 5.6 79 11.2 5.6 1E 10 0.0 2.0 B3 1132 245 16.4 78
009 78 178 16 50 15 oo 18 0.4 7.6 2.2 241 1149 78
010 41.7 5.7 5.7 51 13 an 14 16 3.0 1E6 109 350 41.2
011 ] 2.0 5.0 15.6 17 3.2 3.0 0.0 9.6 189 25.E 14.6 ]
012 14.8 5 El 8.4 34 1.2 0.0 0.0 103 9.2 07 24.3 5
013 3.2 1.1 18.7 4.5 14.6 30 10 6.2 2.7 179 137 7.2 7.2
014 311 19 EE 16.9 4.4 oo 14 3.0 7.0 15.E 5.6 35.6
015 383 16 .7 12.5 B0 23 5.5 3.0 6.2 6.3 16.5 231 383
016 19.1 4.2 9.0 5.4 3D oo 45 0.5 9 227 12 E 14.5 4.2
017 2.6 24.9 9.E 5.0 5.E 0.0 7.0 127 7.1 14 E 120 249
M1E .l 3 339 12.5 0.2 116 51 33 4.5 200D 116 230 339
019 .2 175 3.0 14.8 10.9 0E 18 0.0 3B 343 256 17.E 3.3
020 6.7 0.2 B.2 1.0 33 27 170 116 6.7
21 IRE 0.7 11.0 16 10.7 0.0 4.2 0.9 131 253 2000 IR B
22 315 199 16.8 7.3 1.0 as 0.a L& 6.3 1.0 154 315
23 7.6 18.5 1.3 11.6 324 oo 0.0 4.5 4.4 142 21E 2.4 324
Fuente: Estudio Hidrologico Hidraulico de la quebrada Alfahuayco y mic Chingo Grande
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FIGURA 6: POLIGONO DE THIESSEN EN LA ZONA DE ESTUDIO.

STACION PISA

CHI ESTACION CAICAY

Fuente: Estudio Hidrologico Hidrdulico de la quebrada Alfahuayco y microcuenca Chingo Grande.

GRAFICO N° 11: HISTOGRAMA DE PRECIPITACIONES MAXIMAS REGISTRADAS EN 24 HORAS, ESTACION KAYRA.

60
S 5
=
I
= 40
=
< 30
0
=
< 20
(=
]
2 qp
(=
0
LR = = = = 3 Eh!:hﬂhl‘.h DDDDDDD
l-|l-|l-|l-|l-|l-|l-|l-|l-|l-|l-|l-|l-|l-| 0N BN NN NN N

ANO'S

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

De la precipitacion maxima 24 horas de la estacion Kayra, se hizo un andlisis estadistico de distribuciones de
funciones de probabilidades y ajustes, los cuales se evaluo para diferentes periodos de retorno y su precipitacion,
por lo que la que tiene mejor desempenio estadistico, visual y grafico es la distribucion “Log Normal”. Por lo que
se corrige los datos de precipitacion con el factor 1.13 por ser registros de una sola toma diaria como indica la
OMM (Organizacion Meteoroldgica Mundial)
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FIGURA 7: PRECIPITACION MAXIMA PROBABLE CON PATRON DE DISTRIBUCION LOG NORMAL.

intos periodos de retorno

MNumero de observaciones por dia = 1

Periodo Pmax24 Probabilidad de

Fuente: Estudio Hidrologico Hidrduli

Hietograma
Para el calculo de caudales primero se obtuvieron hietogramas bajo distintos métodos:

F_!r:at::;? ;ergittr;:: corra:rl"ﬂaa,frnmj no excgdencla

35.9413 0.50000

5 38.348 43.331 0.80000
10 42.286 47.7835 0.90000
20 46.021 52.0037 0.95000
25 46.933 53.0341 0.96000
30 48.020 54.2626 0.96667
50 50.203 56.7288 0.98000
100 53.338 60.2716 0.93000
500 60.296 68.1348 0.99800
1000 63.206 71.4227 0.99300

de la quebrada Alfahuayco y mic Chingo Grande.

Método de Método de Coeficientes
Método de Dick y Peschke

Método de Frederich Bell

Método IILA SENAMHI

Metodo de Hypotetical Storm — SCS Tipo Il
De estos se eligio el hietograma mas critico y con mayor semejanza a la realidad, siendo el método de Hypotetical
Storm — SCS Tipo Il.

FIGURA 8: HIETOGRAMA METODO COEFICIENTES (1ZQUIERDA) - HIETOGRAMA Y METODO DICK Y PESCHKE (DERECHA)
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FIGURA 9: HIETOGRAMA METODO FREDERICH BELL TUEROS (1ZQUIERDA) - HIETOGRAMA Y METODO ILA SENAMHI (DERECHA)
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FIGURA 10: HIETOGRAMA METODO HYPOTETICAL STORM
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Tiempo de concentracion

Se observa como las formulas de Kirpich, Passini y California Culverts (CCP) dan resultados muy similares y
consistentes, ya que todas ellas colocan el en el rango de 8 a 15 minutos.

Modelamiento de caudales maximos con HEC-HMS

EI' HEC — HMS realiza las siguientes fases de calculo
- Separacion de la lluvia neta o efectiva (Loss Method)
- Transformar precipitacion neta a escorrentia directa
- Agregar a la escorrentia directa la escorrentia base

Dando los siguientes resultados:
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TABLA 15: CAUDALES MAXIMOS CON PERIODOS DE RETORNO DE 100 Y 50 ANOS

UNIDAD HIDROGRAFICA A (Km2) a %'1“%3) Q (m3/s) T50

Quebrada Alfahuayco 1.11 9.3 8.4
Quebrada Ayahuayco 0.94 7.0 6.3
Quebrada Chingo Hatun Lambraniyoc 0.96 8.3 7.5
Quebrada Chullan Lambraniyoc 0.60 5.4 49
Quebrada Chingo Qh’aqa Thufusq'a 0.22 2.0 1.8
Quebrada Canopata 0.14 0.8 0.7

Quebrada Huesconcoray 0.30 1.8 1.5

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025

2.5.6. MODELAMIENTO HIDRAULICO

El modelamiento hidraulico se desarroll utilizando el software HEC-RAS, herramienta que permite simular el
comportamiento de los flujos en los cauces de las quebradas y evaluar sus efectos potenciales sobre el territorio.
Para este proceso se cuenta con toda la informacion necesaria previamente generada, incluyendo los caudales
de cada quebrada, obtenidos en el andlisis hidrologico desarrollado en el item 2.5.5, asi como informacion
topografica de alta resolucion, representada mediante un Modelo Digital de Elevacion (DEM) con curvas de nivel
cada 0.50 m.

Previo a la configuracion del modelo hidraulico, se realiza el calculo de la concentracion volumétrica, parametro
indispensable para la simulacion de flujos hiperconcentrado, el cual constituye un insumo clave para el adecuado
desarrollo del modelamiento hidraulico.

Calculo de la concentracion volumétrica

Este es un factor importante para describir el comportamiento del flujo, nos ayuda a determinar el porcentaje de
concentracion de sedimentos el cual define el modelo del flujo, para el ambito de estudio corresponde al tipo flujo
hiperconcentrado, este se caracteriza por tener mas del 5% de sedimentos en volumen. En este tipo de flujo el
comportamiento es controlado por el agua.

Segun Jaime Suarez (2009) muestra algunos modelos de fluidos donde adapto los criterios de Chien y Wan
(1999) y de Takahashi (1991), los cuales se resumen en la siguiente tabla.

2 3 = = - C entracio Peso
Flujo Caracteristica Fluido Porosidad e R e I =
en volumen unitario
De lodos Viscoso Bingham 0.3- 0.8 > 20% 1.0-1.6
. ; Bingham = o -
Hiper- Viscoso Vomine 0610 0-40% 1-0- 1.8
concentrado NERIInE
granular No viscoso Manning 0.7-1.0 - 30% 1.0-1.7
Inercial Manning
No vis o ) o Bagnold/ 0.25-0.7 > 30% 1.6-2.0
Turt Hl‘lt‘[!‘ll de (INo viscoso Takahashi
['I':‘JHI'II{J:‘
" Bagnold/ -
Viscoso B 0.1-0.6 >40% 1.7-22
I'akahashi
Laminar de L - <01

residuos
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De la tabla podemos decir que en el Sector de Anawarqque, Ganopata y Chingo Grande se producirian flujos
hiperconcentrado, con una buena concentracion de sedimentos Cv 30%, esta concentracion volumétrica de

sedimentos fue estimada segn las visitas a campo, antecedentes historicos.

Una vez determinada los caudales maximos en eventos excepcionales, utilizando la formula propuesta por O’Brien
se obtuvieron los caudales maximos por flujos de detritos, considerando ya la concentracion volumétrica de
sedimentos de 30% (Cv=0.30)

Q. = Caudal total de flujo de detritos

C, = Concentracion volumétrica de detritos.

Q = Caudal Liquido

Segun O’Brien el valor de Cv varia entre 0.20 para flujos bajos y 0.45 para flujos altos

Configuracién del modelo

Para el presente estudio se ha empleado los puntos tomados de la topografia del terreno, teniendo como dato las
coordenadas Este, Norte y la Altitud (z), con ello y el inventario de infragstructura hidraulica construida en el tramo
de estudio, se ha procedido a realizar las siguientes actividades:

Pre-proceso:

- Célculo de los coeficientes “n” en campo.
- Obtencion del Modelo Digital del Terreno
Célculo con HEC-RAS:
- Importar el Modelo Digital del Terreno al HEC-RAS.
- Simular el modelamiento del cauce.
- Editar los datos necesarios para el célculo en régimen variable (condiciones de contorno, caudal de
entrada, duracion de la simulacion, etc.).
- Realizar simulacion con HEC-RAS en 2 Dimensiones.
- Exportar resultados de HEC-RAS a GIS.
Post-proceso:
- Abrir el fichero de resultados desde GIS.

- Crear mapas de inundacion.

Geometria del cauce
Trazamos el eje de las quebradas y delimitamos el area de analisis
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FIGURA 11: HEC-RAS CON INFORMACION GEOMETRICA DEL CAUCE DE LAS QUEBRADAS
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Elaboracion propia en HEC-RAS 6.5

Coeficiente de rugosidad

Una vez que realizamos las secciones representativas de la quebrada en estudio importamos al programa HEC-
RAS, donde introducimos un valor morfologico de la cuenca de la quebrada como es la pendiente, luego
introducimos el coeficiente de rugosidad de Manning que significa estimar la resistencia al escurrimiento de la
quebrada, para la cual obtuvimos los datos en situ.

Se determino y asigno una rugosidad de 0.03 (Maning) para las quebradas.

FIGURA 12: VISUALIZACION DE ASIGNACION DE VALORES DE RUGOSIDAD EN RAS MAPPER
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Elaboracion propia en HEC-RAS 6.5
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Definicion de la malla

Se definio la malla de calculo, la cual divide el area de estudio en pequefnos sectores para poder simular como
se desplaza el flujo. El tamano de esta malla y el paso de tiempo fueron seleccionados de forma adecuada para
que la simulacion represente correctamente el comportamiento del flujo y se ejecute sin errores.

FIGURA 13: MALLA ESTRUCTURADA EN LAS QUEBRADAS.
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Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025

Simulacion por flujos de detritos dentro del ambito de estudio
- Quebrada Alfahuayco
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FIGURA 14: MODELAMIENTO HIDRAULICO EN LA QUEBRADA ALFAHUAYCO — ALTURA DE FLUJO

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025

- Quebrada Ayahuayco, Chingo Hatun Lambraniyoc, Chullan Lambraniyoc y Qh’aga Thufiusg’a

FIGURA 15: MODELAMIENTO HIDRAULICO EN LA MICROCUENCA CHINGO GRANDE — ALTURA DE FLUJO

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025

- Quebrada Huesconcoray , Canopata
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FIGURA 16: MODELAMIENTO HIDRAULICO EN LA QUEBRADA HUESCONCORAY , CANOPATA — ALTURA DE FLUJO

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025
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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 (2014). 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.

Con el fin de facilitar la comprension y sintesis del proceso metodoldgico, se presenta un grafico ilustrativo que
resume las etapas desarrolladas.

GRAFICO N° 12: METODOLOGIA GENERAL PARA DETERMINAR LA PELIGROSIDAD

ESTRATIFICACION DEL NIVEL DE
[ ELEMENTOS EXPUESTOS ]

PELIGR!
‘ Wit ‘ ('P‘ PELIGRO
Social
[ Parametros de evaluacion del peligro }
Econdmico
[ Altura de flujo J
Ambiental
[ Susceptibilidad ]
Factores Factores
condicionantes desencadenantes

é i 4 N MAPA DE
Geomorfologia
Pendientes Umbrales de PELIGRO
Geologia Precipitacion

o o /

Fuente: Adaptado de CENEPRED. Elaboracion: 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 Estudio de Levantamiento Topografico “Proyecto Mejoramiento del servicio de la gestion urbana en el
distrito de Saylla Provincia de Cusco, Departamento de Cusco”

o Estudio hidrolégico-hidradlico en la quebrada Alfahuayco y Microcuenca Chingo Grande “Proyecto
Mejoramiento del servicio de la gestion urbana en el distrito de Saylla Provincia de Cusco, Departamento de
Cusco”

e 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° 13: FLUJOGRAMA GENERAL DEL PROCESO DE ANALISIS DE INFORMACION
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Fuente: CENEPRED - Equipo Técnico PMGUS, 2025
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FIGURA 17: FOTOGRAFIA AEREA, ANO 1956

Fuente: Fotografia aérea de alta resolucion de 15um de la fuerza aérea del Perd.
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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 18: CLASIFICACION DE PELIGROS GENERADOS POR FENOMENOS DE ORIGEN NATURAL
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Fuente: CENEPRED, 2014
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De acuerdo con estudios realizados por diversas instituciones técnico-cientificas y entidades gubernamentales,

se ha identificado que en los sectores de Ana Warqque, Canopata y Chingo Grande 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 ano

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, deslizamientos y flujos de detritos.
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GRAFICO N° 14: PELIGROS REGISTRADOS EN EL SINPAD (2003 — AGOSTO 2025) PARA EL DISTRITO DE SAYLLA
Ocurrencias registradas en el SINPAD 2003-2025
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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 concluy6 que los dos
fenomenos principales a evaluar serian los peligros por deslizamientos y los peligros por flujos de detritos.

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 antropica, 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 Qh’aga Thuriusqg’a, el cual evoluciond hacia un flujo de detritos que impactd 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, dejo una vivienda inhabitable. ElI 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, taludes inestables de

gran altura que generan deslizamientos cuyo material es arrastrado afectando las parcelas agricolas.
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FOTOGRAFIA 27: FLUJO DE DETRITOS EN LA QUEBRADA QH’AQA THUNUSQ’A EL 29/11/ 2007.

Fuente: Carlotto et al., (2008). Geologia, geodindmica y estabilidad de Taludes de la quebrada Chingo Grande - Saylla - Cusco.

FOTOGRAFIA 28: LADERAS INESTABLES EN LA QUEBRADA QH’AQA THUNUSQ’A

Fuente: Equipo Técnico PMGUS, 2025,
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FOTOGRAFIA 29: TRABAJOS DE LIMPIEZA DE FLUJO DE DETRITOS DE LA QUEBRADA ALFAHUAYCO, AFECTACION DE LAS POSTA Y VIVIENDAS.

Fuente: Tomada de Centro de Operaciones de Emergencia Regional de Cusco (2022) - REPORTE COMPLEMENTARION° 2113 - 4/3/2022/ COEN - INDECI / 03:45
HORAS

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.
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FIGURA 19: 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

FIGURA 20: PLANO DE PELIGROS POR REMOCION EN MASA PDU 2013 - 2023.
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FIGURA 21: PLANO DE ZONIFICACION GEODINAMICA PDU 2013 — 2023
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Fuente: Plan de Desarrollo Urbano 2013-2023. SGOTP Municipalidad Provincial del Cusco
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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 dmbito 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 22; AMBITO DE ESTUDIO.
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Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025

3.6 PONDERACION DE LOS PARAMETROS DE EVALUACION

Para el fenomeno de flujo de detritos se ha considerado como parametro de evaluacion las alturas de flujos de
detritos, ya que este fendmeno genera mayor peligro mientras mayor sea la altura del flujo.
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Mapra N° 5: MAPA DE ALTURA DE FLUJO
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Altura de flujo.
TABLA 16: DESCRIPTORES DEL PARAMETRO ALTURA DE FLUJO

PARAMETRO DESCRIPTOR DESCBIIR:I?TEORES DESCRIPTORES
D1 Mayor a 1.0m
D2 0.75ma 1.0m

Altura de flujo D3 5 0.50ma 0.75m
D4 0.25m a 0.50m
D5 Menor a 0.25m

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025
TABLA 17: MATRIZ DE COMPARACION DE PARES DEL PARAMETRO DE EVALUACION - ALTURA DE FLUJO

DESCRIPTOR Mayora 2.5 m 1.0ma25m 0.5ma1.0m 0.25m a 0.5m Menor al 0.25m
Mayora 2.5 m 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
1.0ma25m 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00

0.5ma1.0m 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
0.25m a 0.5m 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
Menor al 0.25m 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025
TABLA 18: MATRIZ DE NORMALIZACION DEL PARAMETRO DE EVALUACION - ALTURA DE FLUJO.

DESCRIPTOR Mayora2.5m 1.0ma25m 0.5mai1.0m | 0.25ma0.5m | Menor al 0.25m P‘r’i?)ﬂ:;c[:gn
Mayora 2.5 m 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
1.0ma25m 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260

0.5ma1.0m 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
0.25m a 0.5m 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
Menor al 0.25m 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025
TABLA 19: INDICE DE CONSISTENCIA Y RELACION DE CONSISTENCIA DEL PARAMETRO DE EVALUACION - ALTURA DE FLUJO.

IC 0.061
RC 0.054

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025

Segun el Manual para la Evaluacion de Riesgos — Version 2 (2014) 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 flujos de detritos, 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. Como factor
desencadenante estan las precipitaciones maximas en 24hr con diferentes periodos de retorno 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 que posteriormente se traduce en flujos de detritos.
La interaccion de estos factores determina la zonificacion de susceptibilidad en el ambito de estudio,

identificandose areas con distinta predisposicion a la ocurrencia de flujos de detritos.
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GRAFICO N° 15: DETERMINACION DE LA SUSCEPTIBILIDAD
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Fuente: Equipo Técnico PMGUS, 2025

3.7.1  FACTORES CONDICIONANTES

Ponderacion de Parametros de susceptibilidad

TABLA 20: MATRIZ DE COMPARACION DE PARES DEL FACTOR CONDICIONANTES

PARAMETRO GEOMORFOLOGIA PENDIENTE GEOLOGIA
GEOMORFOLOGIA 1.00 2.00 5.00
PENDIENTE 0.50 1.00 3.00
GEOLOGIA 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 21: MATRIZ DE NORMALIZACION DE PARES DEL FACTOR CONDICIONANTES

PARAMETRO GEOMORFOLOGIA PENDIENTE GEOLOGIA Vector Priorizacion
GEOMORFOLOGIA 0.588 0.600 0.556 0.581
PENDIENTE 0.294 0.300 0.333 0.309
GEOLOGIA 0.118 0.100 0.111 0.110

Fuente: Equipo Técnico PMGUS, 2025

TABLA 22: INDICE DE CONSISTENCIA Y RELACION DE CONSISTENCIA DEL FACTOR CONDICIONANTE

IC
RC

0.002
0.004

Fuente: Equipo Técnico PMGUS, 2025

UNIDADES GEOMORFOLOGICAS
Ponderacion de Descriptores del Parametro Unidades Geomorfoldgicas:

TABLA 23: MATRIZ DE COMPARACION DE PARES DEL PARAMETRO UNIDADES GEOMORFOLOGICAS.

T Carcava, Ladera Ladera proluvial, Ladera de montana
DESCRIPTORES g ’ en depdsitos de Terraza alta. Ladera coluvio- en roca
ladera de quebrada . ) . .
relleno deluvial, Terraza baja sedimentaria
BHIGS CCEUEMIALE) 1.00 2.00 4.00 6.00 8.00
ladera de quebrada
Pareanayldcerabn 050 1.00 3.00 5.00 7.00
depositos de relleno
Terraza alta. 0.25 0.33 1.00 3.00 5.00
Ladera proluvial,
Ladera coluvio- 0.17 0.20 0.33 1.00 3.00
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deluvial, Terraza

baja
Ladera de montana
en roca 0.13 0.14 0.20 0.33 1.00
sedimentaria
Fuente: Equipo Técnico PMGUS, 2025
TABLA 24: MATRIZ DE NORMALIZACION DE PARES DEL PARAMETRO UNIDADES GEOMORFOLOGICAS.
Cauce de Cércava, Ladera ﬁ%:r;%ralﬁxgl’ Ladera de Vector
DESCRIPTORES | quebrada, ladera | en depositos de Terraza alta. deluvial Terraza montana en roca Priorizacion
de quebrada relleno béja sedimentaria
Cauce de
quebrada, ladera 0.490 0.544 0.469 0.391 0.333 0.445
de quebrada
Cércava, Ladera
en depdsitos de 0.245 0.272 0.352 0.326 0.292 0.297
relleno
Terraza alta. 0.122 0.091 0.117 0.196 0.208 0.147
Ladera proluvial,
Ladera coluvio-
Gl 0.082 0.054 0.039 0.065 0.125 0.073
baja
Ladera de
montaia en roca 0.061 0.039 0.023 0.022 0.042 0.037
sedimentaria
Fuente: Equipo Técnico PMGUS, 2025
TABLA 25: INDICE DE CONSISTENGIA Y RELACION DE CONSISTENCIA DEL PARAMETRO UNIDADES GEOMORFOLOGICAS.
IC 0.047
RC 0.042
Fuente: Equipo Técnico PMGUS, 2025
PENDIENTES
Ponderacion de Descriptores del Parametro Pendiente:
TABLA 26: MATRIZ DE COMPARACION DE PARES DEL PARAMETRO PENDIENTE.
DESCRIPTORES (°) 0°ag° 8°a15° 15°a 25° 25° a 45° > a45°
0°ag° 1.00 3.00 4.00 7.00 9.00
8°a15° 0.33 1.00 2.00 5.00 7.00
15° a 25° 0.25 0.50 1.00 2.00 5.00
25°a 45° 0.14 0.20 0.50 1.00 2.00
> ad5° 0.11 0.14 0.20 0.50 1.00
Fuente: Equipo Técnico PMGUS, 2025
TABLA 27: MATRIZ DE NORMALIZACION DEL PARAMETRO PENDIENTE.
AL 0°a g g a15° 15° 2 25° 25° 2 45° > 2 45° LI
(°) Priorizacion
0°ag° 0.544 0.619 0.519 0.452 0.375 0.502
8°a15° 0.181 0.206 0.260 0.323 0.292 0.252
15° a 25° 0.136 0.103 0.130 0.129 0.208 0.141
25° a 45° 0.078 0.041 0.065 0.065 0.083 0.066
> ad5° 0.060 0.029 0.026 0.032 0.042 0.038

Fuente: Equipo Técnico PMGUS, 2025
TABLA 28: INDICE DE CONSISTENCIA Y RELACION DE CONSISTENCIA DEL PARAMETRO PENDIENTE.

IC

0.027

RC

0.024

Fuente: Equipo Técnico PMGUS, 2025
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UNIDADES GEOLOGICAS
Ponderacion de Descriptores del Parametro Unidades Geoldgicas:

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

Dep. Coluvio- Dep. Coluvio .
DESCRIPTOR DepProluvial | Proluvial, Dep. de |  Deluvial, Dep. | '™ QC”A'i'IﬁC”ae' i Fm';j’yﬁ S
relleno Coluvial. ) quin.
Dep Proluvial 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
Dep. Coluvio-Proluvial,
T ol 0.3 1.00 2.00 5.00 7.00
Dep. Coluvio Deluvial,
T 0.20 0.50 1.00 2.00 5.00
Fm Quillque, Fm
P 0.14 0.20 0.50 1.00 2.00
Fm.FIfayr_a, il 0.11 0.14 0.20 0.50 1.00
uquin.

Fuente: Equipo Técnico PMGUS, 2025
TABLA 30: MATRIZ DE NORMALIZACION DEL PARAMETRO UNIDADES GEOLOGICAS.

Dep. Coluvio- Dep. Coluvio .
DESCRIPTOR Dep Proluvial | Proluvial, Dep. | Deluvial, Dep. | ' %”r:'i'lﬁc“ae' Fm'ﬁuaydﬁ]' s ngﬁiﬂc’m
de relleno Coluvial. ) quin. p
Dep Proluvial 0.560 0.619 0.575 0.452 0.375 0.516
Dep. Coluvio-Proluvial,
e 0.187 0.206 0.230 0.323 0.292 0.247
Dep. Coluvio Deluvial,
e 0.112 0.103 0.115 0.129 0.208 0.133
a %“r']'.'q“e’ 3 0.080 0.041 0.057 0.065 0.083 0.065
illca.
Fm'F*fayrf" i 0.062 0.029 0.023 0.032 0.042 0.038
uquin.

Fuente: Equipo Técnico PMGUS, 2025

TABLA 31: INDICE DE CONSISTENCIA Y RELACION DE CONSISTENCIA DEL PARAMETRO UNIDADES GEOLOGICAS.

IC 0.031
RC 0.028

Fuente: Equipo Técnico PMGUS, 2025

3.7.2  FACTORES DESENCADENANTES

PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS.

En la evaluacion del riesgo por flujo de detritos, el factor desencadenante cumple un rol fundamental, ya que
corresponde a los elementos que activan o intensifican la ocurrencia del proceso natural. En este sentido, se ha
considerado la precipitacion maxima acumulada en 24 horas, asociada a diferentes periodos de retorno, como
el principal factor desencadenante, debido a su influencia directa en la generacion y movilizacion de flujos de

detritos.
TABLA 32: CLASIFICACION DE PRECIPITACIONES MAXIMAS EN 24HR.
PARAMETRO DESCRIPTOR N° DE DESCRIPTORES DESCRIPTORES
D1 Precipitacion maxima en 24hr, T=200af0s
PRECIPITACIONES MAXIMAS EN D2 Precipitacion maxima en 24hr, T=100af0s
24H Hr PARA DIFERENTES D3 5 Precipitacion maxima en 24hr, T=75anos
DL L2 (AR ELL D4 Precipitacion maxima en 24hr, T=50anos
D5 Precipitacion maxima en 24hr, T=25anos
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TABLA 33: MATRIZ DE COMPARACION DE PARES DE LOS DESCRIPTORES DEL PARAMETRO PRECIPITACIONES MAXIMAS EN 24HR.

Precipitacion Precipitacion Precipitacion Precipitacion Precipitacion
DESCRIPTORES maxima en 24hr, maxima en 24hr, maxima en 24hr, | maxima en 24hr, maxima en 24hr,
T=200anos T=100anos T=75anos T=>50anos T=25ano0s
Precipitacion maxima
en 24hr, T=200afios 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
Precipitacion maxima
en 24hr, T=100afios 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
Precipitacion maxima
en 24hr, T=75afios 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
Precipitacion maxima
en 24hr, T=50afios 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
Precipitacion maxima
en 24hr, T=25aios 0.1 0.14 0.20 0.33 1.00

Fuente: Equipo Técnico PMGUS, 2025

TABLA 34: MATRIZ DE NORMALIZACION DE LOS DESCRIPTORES DEL PARAMETRO PRECIPITACIONES MAXIMAS EN 24HR.

Precipitacion Precipitacion Precipitacion Precipitacion

Precipitacion

maxima en - maxima en maxima en maxima en Vector
DESCRIFTORES 24hr, “‘Z‘T"'_“;%g:ﬁf]i"" 24, 24hr, 24hr, Priorizacion
T=200anos B T=75aii0s T=50aios T=25aii0s
';;eg"{’ﬁ‘r"?';“zg‘;::]’:: 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
';:1‘*;"{’,']‘:‘?';“1 g‘;:::: 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
Sz 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134

en 24hr, T=75aios

Precipitacion maxima
en 24hr, T=50ai0s 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068

Precipitacion maxima
en 24hr, T=25aios
Fuente: Equipo Técnico PMGUS, 2025

TABLA 35: INDICE DE CONSISTENCIA Y RELACION DE CONSISTENCIA DE LOS DESCRIPTORES DEL PARAMETRO PRECIPITACIONES MAXIMAS EN 24HR.
IC 0.061
RC 0.054

0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035

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, la 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 flujos de detritos
(muy alta, alta, media y baja), por lo que, ante la ocurrencia de dicho fenémeno, podrian verse afectados y sufrir
dafos en proporcion al nivel de peligrosidad al que estén expuestos.

TABLA 36: 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 kildmetros
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: Flujo de detritos en el Sector de Ana Warqque, Canopata y Chingo Grande.

Para la presente evaluacion se ha considerado que: “Durante la temporada de lluvias, pueden registrarse
precipitaciones maximas en 24 horas asociadas a un periodo de retorno de 100 afios (T = 100 afos). A partir
de este escenario, se estimaron los caudales maximos correspondientes al mismo periodo de retorno,
incorporando una concentracion volumétrica de solidos del 30,0 % (Cv = 30,0 %), representativa de flujos de
detritos en la zona.

La ocurrencia de este evento extremo sobre depositos de relleno y depositos cuaternarios poco consolidados
favorece el desprendimiento y arrastre de material desde las laderas de las quebradas, el cual se incorpora
progresivamente al flujo, transformandose en flujos de detritos. De acuerdo con los resultados del estudio
hidrologico-hidraulico, se estiman caudales significativos (Tabla N.° 15) para un periodo de retorno de 100 afos,
cuyo transito por las terrazas bajas generaria alturas de flujo variables, capaces de ocasionar graves dafnos a los

elementos expuestos en sus dimensiones social, econdomica y ambiental.”

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 37: NIVELES DE PELIGRO

NIVEL RANGO
ALTO 0.138 < P =< 0.266
MEDIO 0.069 < P < 0.138

Fuente: Equipo Técnico PMGUS, 2025

3.10.1 Estratificacion del Nivel de Peligro

TABLA 38: ESTRATIFICACIGN DEL NIVEL DE PELIGROS
NIVEL DESCRIPCION RANGO

Zonas de depositos proluviales; geomorfoldgicamente pertenece a laderas y cauces
de quebradas que desembocan en zonas con pendientes menores a 8% ante
precipitaciones maximas en 24 horas asociadas a un periodo de retorno de 100 afios
(T = 100 anos), generarian flujos de detritos con alturas mayor a 1.0m.

Zonas de depdsitos coluvio-proluviales, depositos de relleno; geomorfologicamente
ALTO pertenece a zonas de carcavas, laderas de depdsitos de relleno, con pendientes entre 0.138<P=0.266
8° a 159; ante precipitaciones maximas en 24 horas asociadas a un periodo de retorno
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de 100 anos (T = 100 afnos), generarian flujos de detritos con alturas entre 0.5m y
1.0m.

Zonas de depositos coluvio-deluviales; geomorfoldgicamente pertenece a zonas de
MEDIO | terrazas, ladera proluvial, ladera coluvio-deluvial, con pendientes entre 15° a 25°% ante | (.069<P<0.138
precipitaciones maximas en 24 horas asociadas a un periodo de retorno de 100 arios
(T = 100 anos), generarian flujos de detritos con alturas entre 0.25my 0.50m.
Zonas pertenecientes a la formacion Kayra, Puquin, Quillque, Chillca;
geomorfoldgicamente pertenece a ladera de montafia en roca sedimentaria, con
pendientes mayores a 25°; ante precipitaciones maximas en 24 horas asociadas a un
periodo de retorno de 100 anos (T = 100 arios), generarian flujos de detritos con

alturas menores a 0.25m
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 PELIGRO POR FLUJO DE DETRITOS.
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Mapra N° 8: MAPA DE PELIGRO POR FLUJO DE DETRITOS 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 socioeconémicas 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 permitio 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 andlisis de la vulnerabilidad en los sectores de Ana Warqque, Canopata y Chingo Grande se sigue lo
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
\\-.
-
s
Ry s
DIMENSION ECONOMICA J < 13 R
— J 3 B8
BExposicion Fragilidad Resiliencia e -, 5;[ \
': iy )
Vi 2
DIMENSIGN AMBIENTAL o
Exposician Fragilidad Resiliencia
Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025
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4.21.

El analisis de la dimension social implica la identificacion y evaluacion de las caracteristicas propias de la

ANALISIS DE LA DIMENSION SOCIAL

poblacion, asi como de los factores vinculados a su dinamica y contexto dentro del area de estudio.

[ Dimension social

]

GRAFICO N° 16: ESQUEMA DEL ANALISIS DE LA DIMENSION SOCIAL

Exposicion social

Fragilidad social

Resiliencia social

- Cantidad de habitantes.

- Grupo etario.

- Acceso a servicios basicos.

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

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025

TABLA 39: 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 3.00
Resiliencia 0.25 0.33 1.00
SUMA 1.70 3.33 9.00
1/SUMA 0.59 0.30 0.1

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025

TABLA 40: MATRIZ DE NORMALIZACION DE PARES DE LOS FACTORES DE LA DIMENSION SOCIAL

V - SOCIAL Exposicion Fragilidad Resiliencia Vector Priorizacion
Exposicion 0.588 0.600 0.556 0.581
Fragilidad 0.294 0.300 0.333 0.309
Resiliencia 0.118 0.100 0.111 0.110

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025

TABLA 41: INDICE DE CONSISTENGIA Y RELACION DE CONSISTENCIA DE LOS FACTORES DE LA DIMENSION SOCIAL.

IC

0.002

RC

0.004

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 42: DESCRIPTORES DEL PARAMETRO NUMERO DE HABITANTES

NUMERO DE HABITANTES DESCRIPCION
Mayor 2 15 hab. Alta conggntracién de personas en la vivienda, lo que incrementa significativamente la
vulnerabilidad.
12 a 15 hab. Numero elevado de personas expuestas, con una vulnerabilidad alta ante un posible evento.
911 hab Presencia moderada de personas, la vulnerabilidad es media, pero puede agravarse segun otras
' condiciones del entorno.
5a 8 hab. Baja concentracion de personas, la vulnerabilidad disminuye.
Menos de 4 hab. Escasa presencia de la poblacion, es la menos vulnerable.

TABLA 43: 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
9a 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 44: 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
92 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 45 INDICE DE CONSISTENCIA Y RELACION DE CONSISTENCIA DEL PARAMETRO: CANTIDAD DE HABITANTES.

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025

e Grupo etario

Ic 0.061
RC 0.054
B. ANALISIS DE LA FRAGILIDAD SOCIAL
Los parametros considerados en la fragilidad social son:
e Acceso a servicio basico
TABLA 46: PARAMETROS DE FRAGILIDAD SOCIAL
PARAMETROS PESOS
Grupo etario 0.5
Acceso a servicio basico 0.5

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025
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Parametro: Grupo etario

TABLA 47: 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 afos 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 48: MATRIZ DE COMPARACION DE PARES DEL PARAMETRO: GRUPO ETARIO

GRUPO ETARIO 05Y >66aios | 0125060 13-18 afios 19-30 afios 31-54 afios
0-5 Y >66 afos 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 arios 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
19-30 arios 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 49: MATRIZ DE NORMALIZACION DE PARES DEL PARAMETRO: GRUPO ETARIO

GRUPO ETARIO 05Y >66ai0s | Tae oo | 18 1 q9.50an05 | a1-54an0s | Vector Priorizacion
0-5Y >66 arios 0.460 0496 | 0439 0435 0.389 0.444
6-12Y 55 - 65 arios 0.230 0248 | 0293 0.261 0278 0.262
13-18 arios 0.153 0124 | 0.146 0.174 0.167 0.153
19-30 arios 0.092 0083 | 0073 0.087 0111 0.089
31-54 afos 0.066 0050 | 0.049 0.043 0.056 0.053

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025

TABLA 50: 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 51: PARAMETRO ACCESO A SERVICIOS BASICOS

Acceso a servicios basicos DESCRIPCION

Viviendas que no cuentan con ningln servicio basico y son los mas vulnerables ante
Ninguno cualquier evento, ya que esa condicion indica que tiene una vivienda en un lugar con
restricciones para gestionar sus servicios.
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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 52: MATRIZ DE COMPARACION DE PARES DEL PARAMETRO ACCESO A SERVICIOS BASICOS.

Acceso a servicios

biisicos 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 0.33 1.00 3.00 4.00 6.00
Dos SSBB 0.25 0.33 1.00 3.00 4.00
Tres SSBB 0.17 0.25 0.33 1.00 3.00
Mas de tres SSBB 0.13 0.17 0.25 0.33 1.00

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025

TABLA 53: MATRIZ DE NORMALIZACION DE PARES DEL PARAMETRO ACCESO A SERVICIOS BASICOS.

Accest:)a:iig;vicios Ninguno Solo un SSBB Dos SSBB Tres SSBB Mas de tres SSBB P ri\éz(z:iﬁ:ri on
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 54: INDICE DE CONSISTENCIA Y RELACION 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

o Frecuencia de participacion/ organizacion social

TABLA 55: PARAMETROS DE RESILIENCIA SOCIAL
PARAMETROS PESOS
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Tipo de seguro 0.5

Frecuencia de participacion / Organizacion social 0.5

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025

Parametro: Tipo de seguro.

TABLA 56: 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 econdmica para
atencion médica.

Cobertura bésica financiada por el Estado; mejora la atencion inicial en emergencias,

SIS o . oy -
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 Pablacion 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 57: 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 0.11 014 0.20 0.33 1.00

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025

TABLA 58: 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 59: INDICE DE CONSISTENCIA Y RELACION DE CONSISTENCIA DEL PARAMETRO: TIPO DE SEGURO

IC 0.061
RC 0.054

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025

Parametro: Frecuencia de participacion/ organizacion social
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TABLA 60: DESCRIPCION DEL PARAMETRO FRECUENCIA DE PARTICIPACION/ ORGANIZACION SOCIAL

FRECUENCIA DE PARTICIPACION/
ORGANIZACION SOCIAL

DESCRIPCION

La poblacion no participa en actividades comunitarias, lo que limita

Nunca/muy mala . o .
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 . . . . .
cohesion que permite respuestas basicas ante situaciones de riesgo.

Participacion frecuente y organizada en actividades comunitarias; aumenta la

Casi siempre/buena . . ,
capacidad de respuesta colectiva ante emergencias

Participacion constante y activa en organizaciones sociales; maximizan la

iempre/m n . . -
Siempre/muy bueno resiliencia y la capacidad de recuperacion post-evento.

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025

TABLA 61: MATRIZ DE COMPARACION DE PARES DEL PARAMETRO FRECUENCIA DE PARTICIPACION/ ORGANIZACION SOCIAL

FRECUENCIA DE . . Casi siempre / Siempre / muy

PARTICIPACION Nunca/muy mala | Casinunca/mala | A veces/media buena bueno
/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 0.11 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 62: MATRIZ DE NORMALIZACION DE PARES DEL PARAMETRO FRECUENCIA DE PARTICIPACION/ ORGANIZACION SOCIAL

FAEREG L Nunca/muy | Casinunca/ .| Casisiempre/ | Siempre/muy Vector
FHIELAT)] mala mala AR Tl buena bueno 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

TABLA 63: INDICE DE CONSISTENCIA Y RELACION DE CONSISTENCIA DEL PARAMETRO FRECUENCIA DE PARTICIPACION/ ORGANIZAGION SOCIAL

IC 0.061
RC 0.054

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025
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4.2.2. ANALISIS DE LA DIMENSION ECONOMICA

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

[ Dimensién econémica ]

Exposicion econémica Fragilidad econémica Resiliencia econémica

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

- Ingreso familiar promedio mensual.
- Poblacion econémicamente activa.

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025

TABLA 64: 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 65: 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 66 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.

TABLA 67: PARAMETRO DE EXPOSICION ECONGMICA
PARAMETRO DESCRIPCION VALOR

Localizacion de la edificacion respecto al nivel de

. 1.00
peligro

Exposicion econémica

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025
Parametro: Localizacion de las edificaciones respecto al nivel de peligro.
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TABLA 68: 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 69: MATRIZ DE COMPARACION DE PARES DEL PARAMETRO: LOCALIZACION DE PELIGROS

LEX@B&?&?}%RE Menor a 5m. De 5ma 10m. De 10m a 15m. De 15m a 25m. Mayor a 25m
Pellgﬁi?guayblzlto no 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
Peligro muy alto 0.33 1.00 3.00 5.00 8.00
Peligro alto 0.20 0.33 1.00 3.00 6.00
Peligro medio 0.14 0.20 0.33 1.00 4.00
Peligro bajo 0.11 0.13 0.17 0.25 1.00

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025

TABLA 70: MATRIZ DE NORMALIZACION DE PARES DEL PARAMETRO: LOCALIZACION DE PELIGROS

LBEQSEF?&\%?OBE Menorasm. | DeSmatom. |Detomatsm. | "%o"? | Mayora2sm proeor
Pe{l'gﬁi?g”aﬁ;to 0.560 0.644 0.526 0.431 0.321 0.496
Peligro muy alto 0.187 0.215 0.316 0.308 0.286 0.262
Peligro alto 0.112 0.072 0.105 0.185 0.214 0.138
Peligro medio 0.080 0.043 0.035 0.062 0.143 0.072
Peligro bajo 0.062 0.027 0.018 0.015 0.036 0.032

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025

TABLA 71: INDICE DE CONSISTENCIA Y RELACION 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 analisis de la fragilidad economica fueron:
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o Material de construccion
o Niveles de la edificacion

e Estado de conservacion

TABLA 72: MATRIZ DE COMPARACION DE PARES DE LOS PARAMETROS DE LA FRAGILIDAD ECONOMICA.

PAE@XA(SIFD%SD[:E%SNSW(I)S;\DE Material de construccion Niveles de la 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 73: MATRIZ DE NORMALIZACION DE LOS PARAMETROS DE LA FRAGILIDAD ECONOMICA.
I
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 74: INDICE DE CONSISTENCIA Y RELAGION 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 75: MATERIAL DE CONSTRUCCION

MATERIAL DE .
CONSTRUCCION DESCRIRCION
. 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.

Construcciones de mamposteria de mayor resistencia y durabilidad, material

S predominante de construccion es el ladrillo/bloqueta

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

Concreto armado

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025

TABLA 76: MATRIZ DE COMPARACION DE PARES DEL PARAMETRO: MATERIAL DE CONSTRUCCION

MATERIAL DE ) . Concreto
CONSTRUCCION Mixto / otros Adobe Acero - drywall Ladrillo / bloqueta armado
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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 77: MATRIZ DE NORMALIZACION DE PARES DEL PARAMETRO: MATERIAL DE CONSTRUCCION

coustavGoin | MXO/oros | Adbe | Acero-doal | b | i | prionsa
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 78: 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 79: NIVELES DE EDIFICACION
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 disefio técnico adecuado, pueden sufrir dafios

estructurales relevantes.

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

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

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025
TABLA 80: 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
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TABLA 81: MATRIZ DE NORMALIZACION DE PARES DEL PARAMETRO NIVELES DE EDIFICACION

NIVELES DE Vector
5 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 82: 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 83: ESTADO DE CONSERVACION DE LA EDIFICACION

ESTADO DE DESCRIPCION
CONSERVACION
Infraestructura muy deteriorada, grietas, humedad y materiales vencidos; su resistencia es
Muy malo "
minima.
Malo Construcciones con fallas visibles en elementos estructurales o acabados inconclusos.
Reqular Edificaciones con mantenimiento parcial; aunque funcionales, muestran deficiencias, no
g 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 84: 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
Buena 017 0.25 0.33 1.00 3.00
Muy buena 0.14 017 0.25 0.33 1.00
Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025
TABLA 85: MATRIZ DE NORMALIZACION DE PARES DEL PARAMETRO ESTADO DE CONSERVACION
ESTADO DE Vi
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
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TABLA 86: 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 analisis de resiliencia social son:
e Poblacion Econdmicamente Activa.

e Ingreso familiar promedio mensual.

TABLA 87: PARAMETROS DE RESILIENCIA SOCIAL

PARAMETROS PESOS
Poblacion Economicamente Activa (PEA) 05
Ingreso familiar promedio mensual 0.5

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025

Parametro: Poblacion Econémicamente Activa (PEA).

TABLA 88: DESCRIPCION DEL PARAMETRO POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA

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

y limitada capacidad para afrontar y recuperarse de eventos adversos.

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

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

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

Ocupado menor de 18 afos. limitada capacidad de ahorro.

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

Trabajador independiente moderada y expuesto a fluctuaciones del mercado.

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

Trabajador dependiente .
economica para recuperarse tras un evento adverso.

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025
TABLA 89: MATRIZ DE COMPARACION DE PARES DEL PARAMETRO: POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA (PEA).

FUELACL Ocupado menor de Trabajador Trabajador
ECONOMICAMENTE Desempleado Dedicado al hogar pacon _ 'rabajac I2
18 anos. 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
DS M o 0.25 033 1.00 3.00 4.00
18 anos.
Vil 0.17 0.25 0.33 1.00 3.00
independiente
UMl 0.13 0.17 0.25 0.33 1.00
dependiente
Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025
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TABLA 90: MATRIZ DE NORMALIZACION DE PARES DEL PARAMETRO: POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA (PEA).

COONMONIENT | Desnsnso | Doatoatoa | OO | Tob | Jatutr | titr
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
LW B 0.133 0.070 0117 0.209 0.182 0.142
i nE:aapzarl;z(ije%rte 0.089 0.053 0.039 0.070 0136 0.077
dz;gsggﬁt; 0.067 0.035 0.029 0.023 0.045 0.040

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025

TABLA 91: INDICE DE CONSISTENGIA Y RELAGION 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 92: DESCRIPCION DEL PARAMETRO INGRESO FAMILIAR PROMEDIO MENSUAL.

s
< 604 Ingreso familiar mensual menor a 604 soles.
>604 - < 833 Ingreso familiar mensual entre 604 y 853 soles.
>853 - < 1555 Ingreso familiar mensual entre 853 y 15535 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 93: 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
>1555 - < 2890 0.17 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 94: MATRIZ DE NORMALIZACION DE PARES DEL PARAMETRO INGRESO FAMILIAR PROMEDIO MENSUAL.

INGRESO FAMILIAR Vector
PROMEDIO MENSUAL | < 604 >604- < 853 | >853- <1555 | >1555- <2890 | >2890 Priotaatis
riorizacion
(MES)

<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
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0.065
0.032

0.074
0.037

0.095
0.048

0.076
0.044

>1555 - < 2890 0.082

>2890 0.061
Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025

TABLA 95: INDICE DE CONSISTENCIA Y RELACION DE CONSISTENCIA DEL PARAMETRO INGRESO FAMILIAR PROMEDIO MENSUAL.

0.064
0.043

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° 18: 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 96: MATRIZ DE COMPARACION DE PARES - DIMENSION AMBIENTAL.

V - AMBIENTAL 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 97: MATRIZ DE NORMALIZACION DE PARES - DIMENSION AMBIENTAL.

V - AMBIENTAL Exposicion Fragilidad Resiliencia Vector Priorizacion
Exposicion 0.545 0.571 0.500 0.539
Fragilidad 0.273 0.286 0.333 0.297
Resiliencia 0.182 0.143 0.167 0.164

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025

TABLA 98: INDICE DE CONSISTENCIA Y RELACION DE CONSISTENCIA - DIMENSION AMBIENTAL.

IC 0.005
RC 0.009

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025
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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 99: 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 sélidos y canales de riego con agua del Huatanay.

TABLA 100: 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 101: MATRIZ DE COMPARACION DE PARES DEL PARAMETRO: CERCANIA A PUNTOS DE BASURA Y CANALES DE RIESGO.

Cercarg:nzlrgssi(jjgc:égglidos y Menos de 25 m. De25a50m De50a75m. De75a 100 m Mayor a 100 m
Menos de 25 m. 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
De25a50m 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
De 50 a 75 m. 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
De 752100 m 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
Mayor a 100 m 0.1 0.14 0.20 0.33 1.00

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025
TABLA 102: MATRIZ DE NORMALIZACION DE PARES DEL PARAMETRO: CERCANIA A PUNTOS DE BASURA Y CANALES DE RIESGO.

Etjurgg?; elsede | Menosdo2sm. | De25as0m | DeSoazsm, | De75100 | Mayoraioo g
riego. m m Priorizacion
Menos de 25 m. 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0503
De 25250 m 0.187 0.214 0315 0.306 0.280 0.260
De50a 75 m. 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
De 752100 m 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
Mayor 2100 m 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025

TABLA 103: 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.
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TABLA 104: PARAMETRO DE FRAGILIDAD AMBIENTAL
DESCRIPCION

PARAMETRO VALOR

1.00

Fragilidad ambiental Disposicion de residuos sélidos

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025

Parametro: Disposicion de Residuos Solidos

TABLA 105: PARAMETRO DISPOSICION DE RESIDUOS SOLIDOS.
DESCRIPCION

Disposicion de RRSS.

Altisimo impacto ambiental; contamina fuentes de agua. Indica ausencia

Desechar en quebradas y cauces total de gestion de residuos.

Genera focos de contaminacion; refleja carencias en infragstructura y

Desechar en vias y calles - . .
y habitos de manejo de residuos.

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

Desechar en botaderos (p)

Servicio basico de recoleccion municipal; mejora la limpieza y reduce

Carro recolector - o
focos de contaminacion, aunque con cobertura y frecuencia limitada.

Sistema més organizado con separacion de residuos en origen; permite

Carro recolector en forma segregada - S .
reciclaje y reduce significativamente la carga ambiental.

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025
TABLA 106: MATRIZ DE COMPARACION DE PARES DEL PARAMETRO: DISPOSICION DE RESIDUOS SOLIDOS.

Desechar en ; Carro recolector
Disposicion de RRSS. quebradas y Desecllzzlgr; vias b%izgg?c?; ?n) Carro recolector en forma
causes y p segregada
Desechar en quebradas y
Causes 1.00 3.00 5.00 7.00 8.00
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
seqregada 0.13 0.14 0.20 0.33 1.00
Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025
TABLA 107: MATRIZ DE NORMALIZACION DE PARES DEL PARAMETRO: DISPOSICION DE RESIDUOS SOLIDOS.
Desechar en
) . Desechar en Desechar en Carro Carro recolector en Vector
Dl o AR quiZLillass y vias y calles botaderos (p) recolector forma segregada | priorizacion
DESEE B (e B 0.555 0.642 0.524 0.429 0.333 0.497
causes
Desechar en vias y calles 0.185 0.214 0.315 0.306 0.292 0.262
DESBEIEY ‘(eg)b"tadems 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
SR XIS 0 0T 0.069 0.031 0.021 0.020 0.042 0.037
segregada

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025

TABLA 108: INDICE DE CONSISTENCIA Y RELACION DE CONSISTENCIA DEL PARAMETRO: DISPOSICION DE RESIDUOS SOLIDOS.

IC

0.068

RC

0.061

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025
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C. ANALISIS DE LA RESILIENCIA AMBIENTAL
El Gnico parametro considerado para el andlisis de la resiliencia ambiental es: Manejo de Residuos Sdlidos.

TABLA 109: 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 110: PARAMETRO MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS
Manejo de Residuos Sdlidos. DESCRIPCION

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

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

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

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

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

Selecciona Organico e Inorganico. . . .
reflejando practicas mas responsables.

Incorporacion de practicas domésticas para disminuir la cantidad de

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

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

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

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025
TABLA 111: MATRIZ DE COMPARACION DE PARES DEL PARAMETRO: MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS

WE0OERiSs | s | Pee oo [ Sl [ Py | Casfictyon
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
S BEHLIATEAIED S 0.25 0.33 1.00 3.00 6.00
inorganico
Reliso y compostaje 0.17 0.20 0.33 1.00 3.00
Clasificacion por material 0.13 0.14 0.17 0.33 1.00

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025
TABLA 112: MATRIZ DE NORMALIZACION DE PARES DEL PARAMETRO: MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS.

Deposita en un Sal500i0na Reuso Clasificacion Vector
Manejo de RRSS Sin manejo p organico e y . A
solo envase I compostaje por material Priorizacion
inorganico
Sin manejo 0.490 0.544 0.471 0.391 0.320 0.443
DEESIEIEN IR S0 0.245 0.272 0.353 0.326 0.280 0.295
envase

SAl6DI0Na 0rganione 0.122 0.091 0.118 0.196 0.240 0.153
inorganico

Reuso 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 113: INDICE DE CONSISTENCIA Y RELACION DE CONSISTENCIA DEL PARAMETRO: MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS.

Ic | 0.053
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RC 0.047

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025

4.2.4. JERARQUIZACION DE LAS DIMENSIONES DE LA VULNERABILIDAD

TABLA 114: MATRIZ DE COMPARACION DE PARES - DIMENSIONES DE LA VULNERABILIDAD.

DIMENSIONES DE ANALISIS DE VULNERABILIDAD | DIMENSION SOCIAL EeONOMIeD Py
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 0.1

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025
TABLA 115: MATRIZ DE COMPARACION DE PARES - DIMENSIONES DE LA VULNERABILIDAD.

LERERSIENT UL | BLEeh] | et [noeon
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 116: INDICE DE CONSISTENCIA Y RELACION DE CONSISTENGIA - DIMENSIONES DE LA VULNERABILIDAD.

IC 0.002
RC 0.004

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025

4.2.5. DEFINICION Y ESTRATIFICACION DE LOS NIVELES DE VULNERABILIDAD

TABLA 117: NIVELES DE VULNERABILIDAD

NIVEL RANGO

ALTO 0.138 < vV < 0.261

MEDIO 0.072 < v < 0.138
BAJO 0.037 = v =< 0.072

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025
TABLA 118: ESTRATIFICACION DEL NIVEL DE VULNERABILIDAD

NIVEL DESCRIPCION RANGO

Namero de personas por lote mayor a 15 habitantes entre 0 a 5 y > a 66 afnos 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. Ocupacién: 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.
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ALTO

Numero de personas por lote de 12 a 15 habitantes entre 6 a 12 y 55 a 65 afos. 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 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 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 afos a mas
y trabajador independiente. Ingreso Familiar Promedio: >853 - < 15550 >1555 - < 2890
soles. Cercania a residuos solidos 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.

0.072<V=0.138

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 o0 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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Mapa N° 9: MAPA DE VULNEABILIDAD ANTE FLUJO DE DETRITOS.
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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 1a 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, econémica y ambiental, y por altimo el céalculo del nivel de riesgo donde se determina los

posibles efectos asociados al peligro.
R |=rP, 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 FLUJO DE DETRITOS.

‘ MAPA DE PELIGROSIDAD ‘ MAPA DE VULNERABILIDAD

‘ MAPA DE RIESGO ‘

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

el proceso de analisis jerarquico.

TABLA 119: NIVELES DE RIESGO

0.492 0.035 0.068
PA 0.266 0.019 0.037 0.070

PM 0.138 0.010 0.019 0.036 0.068
PB 0.069 0.005 0.009 0.018 0.034
0.072 0.138 0.261 0.492

TABLA 120: NIVELES DE RIESGO

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025

NIVEL RANGO

ALTO 0.019 < R

IA

0.070

MEDIO 0.005 < R
BAJO

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025

I\

0.019

5.2.1. ESTRATIFICACION DEL NIVEL DE RIESGO POR FLUJO DE DETRITOS

TABLA 121: ESTRATIFICACION DEL NIVEL DE RIESGO

NIVEL DESCRIPCION RANGO

Zonas de depositos proluviales; geomorfolégicamente pertenece a laderas y cauces de
quebradas que desembocan en zonas con pendientes menores a 8°; ante precipitaciones
maximas en 24 horas asociadas a un periodo de retorno de 100 anos (T = 100 afios),
generarian flujos de detritos con alturas mayor a 1.0m.
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 de depositos coluvio-proluviales, depoésitos de relleno; geomorfologicamente
pertenece a zonas de carcavas, laderas de depdsitos de relleno, con pendientes entre 8° a
159; ante precipitaciones maximas en 24 horas asociadas a un periodo de retorno de 100
anos (T = 100 arfios), generarian flujos de detritos con alturas entre 0.50m y 0.1m.
Namero de personas por lote de 12 a 15 habitantes entre 6 a 12 y 55 a 65 anos. Acceso a
ALTO servicios basicos: Cuenta con un servicio basico. Tipo de seguro: SIS. Organizacion de la | 0.019<R<0.070
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 s6lidos: Quema de residuos solidos.
Manejo de residuos solidos: Deposita en un envase.
Zonas de depdsitos coluvio-deluviales; geomorfoldgicamente pertenece a zonas de
MEDIO terrazas, ladera proluvial, ladera coluvio-deluvial, con pendientes entre 15° a 25°; ante
precipitaciones maximas en 24 horas asociadas a un periodo de retorno de 100 afos (T =
100 anos), generarian flujos de detritos con alturas entre 0.25m y 0.5m.

0.005<R=<0.019
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EVALUACION DE RIESGO POR FLUJO DE DETRITOS DEL SECTOR DE ANA WARQQUE, CANOPATA Y CHINGO GRANDE

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 sélidos:
selecciona organico e inorganico, reusa y compostaje.

Zonas pertenecientes a la formacion Kayra, Puquin, Quillque, Chillca; geomorfoldgicamente
pertenece a ladera de montana en roca sedimentaria, con pendientes mayores a 25°; ante
precipitaciones méximas en 24 horas asociadas a un periodo de retorno de 100 anos (T =
100 arios), generarian flujos de detritos con alturas menores a 0.25m

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 solidos: Desecha en carro recolector. Manejo de

residuos sdlidos: Clasifica por material.
Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025.
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EVALUACION DE RIESGO POR FLUJO DE DETRITOS DEL SECTOR DE ANA WARQQUE, CANOPATA Y CHINGO GRANDE

5.3.1.  CALCULO DE PERDIDAS PROBABLES

A. Cualitativa

Segun la evaluacion de riesgo por flujo de detritos en las 675 parcelas del Sector de Ana Wargque, Canopata y
Chingo Grande, se determind que existen 46 parcelas en riesgo muy alto, 77 parcelas en riesgo alto, 502 parcelas
en riesgo medio y 50 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.

TABLA 122: INFRAESTRUCTURA VIAL EXPUESTA AL PELIGRO ALTO Y MUY ALTO POR FLUJO DE DETRITOS.

SERVICIO BASICO UNIDAD EXPUESTO PRECIO UNITARIO TOTAL, S/
Postes de alumbrado publico und 24 4325.0 103,800.00
TOTAL, DE PERDIDAS POR SERVICIO VIAL EN S/ 103,800.00

Probabilidad de afectacion en el sector econémico (infraestructura)

TABLA 123: INFRAESTRUCTURA VIAL EXPUESTA AL PELIGRO ALTO Y MUY ALTO POR FLUJO DE DETRITOS.

SERVICIO VIAL BASICO UNIDAD EXPUESTO m. P.U. xml TOTAL, S/
Via sin afirmar (peatonal) ml. 1,174.84 0.00 0.00
Via sin afirmar (Vehicular) ml. 44.45 200.00 8,890.00

Via afirmada ml. 879.11 350.00 307,688.00
Via pavimentada ml. 349.51 750.00 262,132.50
Vias sin pavimentar ml. 331.7 200.00 66,340.00
TOTAL, DE PERDIDAS POR SERVICIO VIAL EN S/ 645,051.00

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025

TABLA 124: CALCULO DE PERDIDA POR TERRENO.

M [ PARCEL | LOT P.Uxm2 AJUSTE
SECTOR SUBSECTOR 1 R E | AREA s | PARCIALS | ppoes TOTAL §
1| 100336 | 12494 | 125360.20 0.2 25072.04
ALFACANCHA
2 | 1809.17 | 12494 | 226037.50 0.2 4520750
1| 10058 | 12494 | 12566.17 0.2 2513.23
A 9 | 34891 | 12494 | 4359268 0.2 §718.54
ANA WARQQUE
CERCADO 11 | 18635 | 12494 | 2328253 0.2 4656.51
2 | 619257 | 12494 | 773699.59 0.2 154739.92
B
3 | 1608.86 | 12494 | 20101133 0.2 40202.27
CHACAPUNCO 6 | 31032 | 12494 | 38770.83 02 7754.17
EVALUADOR DE RIESGO DE DESASTRES 110

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



EVALUACION DE RIESGO POR FLUJO DE DETRITOS DEL SECTOR DE ANA WARQQUE, CANOPATA Y CHINGO GRANDE

7 | 186164 | 12494 | 23250318 06 139555.91
8 | 120377 | 12494 | 15039919 0.2 30079.84
9 | 46426 | 12494 | 58004.28 0.2 11600.86
18 | 215295 | 12494 | 268989.82 0.2 5379796
19 | 21595 | 12494 | 2698109 06 16188.65
35 | 177669 | 12494 | 221980.18 06 133188.11
HUASAHUAYLLA
36 | 138046 | 12494 | 17247477 06 103484.86
1| 183049 | 12494 | 22870090 06 13722054
2 | 220946 | 12494 | 27605001 06 165630.00
3 | 155415 | 12494 | 194175.73 06 116505.44
4 | 93152 | 12494 | 116383.80 06 69830.28
5 | 86014 | 12494 | 10746650 02 2149330
6 | 67391 | 12494 | 8419874 02 16839.75
7 | 127383 | 12494 | 150151.79 0.2 3183036
8 | 93223 | 12494 | 11647245 02 23294.49
9 | 90406 | 12494 | 11295363 02 20500.73
HUAYCGO PUNGO 10 | 127630 | 124.94 | 159461.21 02 31892.24
11 | 1286.63 | 12494 | 160751.94 06 9645116
12 | 150370 | 12494 | 187871.94 06 11272316
13 | 1530.57 | 12494 | 19235370 06 115412.22
14 | 154290 | 12494 | 19277052 02 38554.10
15 | 1246.32 | 12494 | 155714.69 06 93428.81
16 | 39571 | 12494 | 4944038 06 29664.23
17 | 65492 | 12494 | 8182536 0.2 16365.07
18 | 82528 | 12494 | 103111.04 0.2 20622.21
20 | 954590 | 12494 | 1920650 06 715599.05
1| 899.99 | 12494 | 112444.35 0.2 20488.87
o | 72493 | 12494 | 90572.86 02 18114557
3 | 53618 | 12494 | 66990.58 02 1339812
HUCHUY LLOCLLA
4 | 55532 | 12494 | 6938171 02 13876.34
5 | 65697 | 12494 | 82081.85 02 16416.37
6 | 71492 | 12494 | 8932264 02 1786453
42 | 183736 | 12494 | 229560.25 0.2 45912.05
45 | 630.06 | 12494 | 7984369 0.2 15968.74
46 | 74830 | 12494 | 9349205 0.2 18698.41
54-B | 40426 | 12494 | 50507.71 0.2 1010154
55 | 51542 | 12494 | 64396.28 0.2 12879.26
LLOCLA 56 | 51229 | 12494 | 6400512 0.2 12801.02
57 | 59469 | 12494 | 7430072 0.2 14860.14
58 | 969.84 | 12494 | 121171.85 06 72703.11
59 | 20854 | 12494 | 2605533 0.2 5211.07
60 | 57362 | 12494 | 7166840 0.2 1433368
61 | 889.44 | 12494 | 111126.06 0.2 2222521
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62 | 100570 | 124.94 | 125651.79 02 25130.36
63 | 50842 | 12494 | 6352197 02 12704.39

64 | 54293 | 12494 | 67833.06 0.2 13566.61

65 | 1893.28 | 124.94 | 236546.44 02 47300.29

66 | 1550.65 | 124.94 | 194862.38 02 38972.48

68 | 54366 | 12494 | 67925.20 0.2 13585.04

1| 77411 | 12494 | 9671696 0.2 1934339

3 | 182698 | 12494 | 228262.88 0.2 4565258

4 | 89045 | 12494 | 11125342 02 22250.68
8 | 252481 | 12494 | 315449.37 06 189269.62

MAMACHACRA

9 | 176387 | 12494 | 220378.15 06 132226.89

10 | 1049.38 | 12494 | 131100.99 02 26222.00

13 | 1466.00 | 124.94 | 183172.88 0.2 36634.58

14 | 39150 | 12494 | 48914.03 06 29348.42

10 | 192047 | 124.94 | 239944.14 02 47988.83

MARCA SAYLLA
30 | 200178 | 12494 | 373792.48 06 224275.49
9 | 112000 | 12494 | 139932.87 02 27986.57
10 | 165899 | 124.94 | 20727381 06 124364.28
PALLPACA

15 | 1250.85 | 124.94 | 15740562 02 31481.12

23 | 1117.46 | 12494 | 13961579 06 83769.47

1 | 84065 | 12494 | 105031.08 06 63018.65

2 | 86542 | 12494 | 10812611 0.2 21625.22

3 | 115745 | 12494 | 144611.70 0.2 2892234

QENCHA 9 | 104233 | 12494 | 13022865 0.2 26045.73
10 | 2415.62 | 124.94 | 301807.11 0.2 60361.42

11 | 331556 | 12494 | 41424618 06 248547.71

12 | 79347 | 12494 | 9913583 06 5948150

QULLCUYMA 11 | 195079 | 12494 | 243732.28 02 48746.46
1| 70011 | 12494 | 747123 06 52482.74

2 | 61951 | 12494 | 7740214 06 46441.28

RAYANPATA

3 | 132348 | 12494 | 165355.88 02 33071.18

9 | 107506 | 12494 | 134318.14 06 80590.88

CANOPATA CANOPATA B| 3 65772 | 12494 | 8217554 0.2 16435.11
BI| 1 184650 | 12494 | 230701.72 06 13842103

1 1686.04 | 12494 | 210654.37 0.2 42130.87

2 28778 | 12494 | 3595536 0.2 7191.07

c| 3 88889 | 12494 | 111057.99 0.2 2221160

4 70843 | 12494 | 8851151 0.2 1770230

CH'NGOEGRAND CHINGO GELA}'\ADE PARTE 5 104021 | 124.94 | 129964.14 02 25992.83
1 141040 | 12494 | 176215.44 0.2 35243.00

2 62126 | 12494 | 77619.91 06 46571.94

0| 3 78441 | 12494 | 9800388 06 5880233

4 2038.45 | 12494 | 279671.85 06 167803.11
6 171242 | 12494 | 213949.66 06 128369.79
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7 1166.81 | 124.94 | 14578115 02 29156.23
8 70468 | 12494 | 9054146 02 18108.29
9 41749 | 12494 | 52161.62 02 10432.32
1 34892 | 12494 | 4350453 06 26156.72
"I 35635 | 12494 | 4452288 06 26713.73
1 906.16 | 12494 | 113216.21 06 67920.73
"2 13520 | 12494 | 1689201 06 10135.20
B| 10 82207 | 12494 | 102708.97 02 20541.79
c| 14 136650 | 124.94 | 17074172 02 34148.34
1 14612 | 12494 | 1825661 02 3651.32
" 2050.41 | 12494 | 28229050 0.2 56458.10
9 182956'2 o494 | 22809413 02 456188.26
1 146574 | 124.94 | 183129.14 0.2 36625.83
12 407.93 | 12494 | 5096735 02 10193.47
14 40301 | 12494 | 5035235 06 30211.41
15 16521 | 12494 | 2064170 06 12385.02
K| 16 20230 | 12494 | 2527592 06 15165.55
CHINGO GRANDE 17 15311 | 12494 | 1912041 06 1147764
18 18676 | 12494 | 2333319 06 13999.91
19 26054 | 12494 | 3255136 06 19530.82
20 13154 | 12494 | 16434.43 06 9860.66
21 35902 | 12494 | 4485551 06 26913.30
1 26445 | 12494 | 3304044 0.2 6608.00
‘T 182048 | 12494 | 227450.60 0.2 45490.12
5 1918.68 | 12494 | 239719.27 06 143831.56
" 194576 | 12494 | 243103.73 0.2 4862075
N2 4586.62 | 12494 | 57305237 0.2 114610.47
N3 2595.04 | 12494 | 324337.16 06 194602.30
TOTAL, DE PERDIDAS POR TERRENO EN $ 7168599.76
TOTAL, DE PERDIDAS POR TERRENOS EN S/ ) 4,8758,6 118

Elaboracion: Equipo técnico PMGUS, 2025

Fuente: Valores Unitarios Oficiales de Edificacion para las localidades de Lima Metropolitana y la Provincia Constitucional del Callao, la Costa, la Sierra y la Selva, 2022

TABLA 125: CALCULO DE PERDIDA POR INMUEBLE.

AREA | ARE [P AJU
SUB- L0 | BLO | NV | SOTA A | x | PARCI | STE
SECTOR | oo | Mz | Parcewa | iR | ou8 | VI SeC MATERIAL TEENROR 80 | me | ALS) | mie | TOTALS/
QUE | §/ SGO
1003, | 242 | 27 | 6603.3
1 A | MIXTO 03 22 | 27 0083 g, | 1ap067
ALFACANC LADRILLO/BLOQUE | 1003. 80 | 29941
o 1 B | 1 o 03 1 arr | 591299110 | 50884
MADERA/CALAMIN | 1003, 27 | 23612
1 c |1 ffidtan %3 1 see | 27 | 2812 ] 02 | 4razs
ANAWARQ CONCRETO | 3489 | 415 | 80 | 67150.
UE 9 A2 ARMADO 1 6 |79| o7 | 02 | 1343001
A ] 5 1 CONCRETO | 3489 | 124 | 80 | 10032 | 1> | p00546
CERGADO ARMADO 1| 2 |79] 3
» e CADRILLO/BLOQUE | 1863 | 226 | 80 | 18269 | 15 | s053.03
TA 5 | 1 |79] e |© :
1608. | 245 | 57 | 14190,
B 3 A | ADOBE C08. | 245 | 571141901 0 | 283817
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3 B | 1 ADOBE 1008 1 30 1 o8 | i | 02 | as40009
6 A |2 ADOBE N Ter o | 02 | 02 | sazs017
5 21 CRORILLOBLOQUE [ 3103 [ 23480 TT6858. | ) 1
7 A2 ADOBE 1001 | 982 581 1143 | 06 | eaotsiss
T L T R A [ [
CHACAPUN . o CRORLLOBLOQUE [ 851 |5 1 80 TH136 |71y
] o A [ o s
8 B | 1 ADOBE 1203. | 201 5% | 190781 02 | 3135.66
8 c |1 CES,&ESBO 120 135 f% 14;;10' 02 | 2828.19
8 D | 1 MADE/FEQ/%{L:M'N 1203 | 454 222 12%8'7 02 | 247.75
2 A2 | O | 2209 | 343 1 80 1 83134 | 6 | agss072
) 21 CAORLLOBLOQUE [ 2209 [ 748 |80 71985 71 7
2 c |2 CES,&?SBO %%9' 323 f% 60;‘;5' 06 | 3624922
) 1 CAORLLOBLOUE [ 2209 [ 1.1 "0 T30063. 1 7T
2 E | 1 ADOBE 200 | 405 ) 57| 269191 06 | 1615159
) 1 CAORILLOBLOQUE [ 2209 [ 386 | 80 [31218. | 7T oo
) s 1 CAORILLOBLOUE [ 2209 [ 72480 TT0016- | ™1y
) e CAORILOBLOUUE | 2205 | 613 | 80 65740 | o~ 010055
) 1 CRORILLOBLOUE [ 2200 [ 203 80 96522 | [ 1551
T T e R s s
) .y CAORLLOBLOUUE | 2205 | 128 | 80 10455 | "1 gy
T e R e s
) e CAORLLOBLONUE | 2205 | 253 | 80 (20840 | ™|y o7
2 M| 2 COCREDD | 2209 | 3781 80 161140 | 6 | apeed.ds
HURYCCD ) v CRORLLOBLONUE | 2205 | 215 | 80 (7411 | o1 o5,
2 il o2 CONCREDD | 2209 | 3801 80 1 61545 | 6 | 3p027.45
) o | CRORLLOBLONUE | 2205 | g "1 80 77669 | ™| 50 1g
) o CRORILOBLONUE | 2205 | S04 | 80 (4077 | ™| ppa5p7,
2 Q| 1 ADOBE 201180 on | YT 06 | s0s820
2 R | 1 CONCRETD | 2209 | 842 | 80 1 6B07S- | 6 | 40845.33
T T e [ R s [
2 T |2 CONCRETD. | 2209. | 3861 80 162510 | 5 | a7506.24
T T e R e e e
2 V| o2 CONCRETD | 2209. | 526 | 80 1 85127 | 6 | 5107635
7 A |1 OTROS o1 2y | 2| %71 | 02 | 1314280
13 A |1 CONCRETD | 1939 | 823 | 80 1 66194 | 6 | asso6.66
16 ' ADOBE 39071 88T\ BT | 2245 | 06 | 1346728
. N WADERATCALAVIN | 6545 [ 805 |27 [T65%4. | 0 | 009
. 5 | WADERATCALAVIN | 6545 | 563 |27 [T5554. | 0 | 310549
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20 A |1 OTROS B GE | 2|18 06 | 1018888

e | 0] o [ e
LLOCLLA 4 B | 1 ACERO DRY WAL | 53 | 211 20 80521 05 | 16105
o e WADERACCALANIN [ 2085 | 228 | 27 [G267 [ g, | o5

o 1 CAORLLOBLOQUE [ 8894 T12- 80 TS0880. |, 1"y oe

65 Al LD | 1553 | %02 ) 80 129282\ 5 | sgses

o 1, RORLLOBLOQUE [ 5435 [ 755 | 80 [2206 | ) [ sy

oo 68 B | 1 0TROS PRI 21| I8 0 | 750640
68 c | 1 MIXTO PRONT8S) 21 1 308291 0, | 73660

o 1 RORLLOBLOQUE [ 5435 [ 902 [ 80 [W0145. | | g0

o 1 WADERACRLANI [ 5435 | 285 [ 27 [THSZ [, | 1551,

o 1 CRORLLOBLOQUE [ 5435 [ 10980 TB8309 [ ) |1

o s 1 RORILLOBLOQUE [ ‘5435 [ 10180 TB205 | ) | 107

o Y R A AT
LLA ” ey WADERACALANIN [ 920464 | 27 [T3208 g, | 0
] 1 CAORLLOBLOQUE [ 8405 | 797 80 T76858. | ™1 oo

1 B | 1 CES&?SBO 845?'6 220 ?g 21321' 06 | 1311662

1 c |1 MIXTO 800 1 081\ 21 | 189981 06 | 1115908

T T A [ e

; c 1 CAORLLOBLOQUE [ 8405 180 80 TTa562 | 71 o

; 1 CRORILLOBLOUE [ 8405 240 | 80 TT084T. | 717 o

1 G | 1 ADOBE 806 1 281 ) ST\ 102741 06 | o646
T R e e

CENGHA ) =1 CAORLLOBLOQUE [ 8654 51.3 [ 80 [41463 1) 1 g
2 c |2 CONCRETD | 8604 | 0461 80 1 1089 | 02 | 20800.46

2 D | 1 CONCRED | 8604 | 288 ) B0 1123292 | 5 | 45845

3 Al ADOBE RN A A Rl N PR RV

9 Al 0TROS 1092 | 988 201 20954 | 05 | sa00.01

10 Al s COCREDD | 2405 | %06 1 80 1 21978 | 02 | 430442

10 B | 1 MIXTO 25 | 21 2\ B8 g | 1206175

10 c |1 MIXTO 25 | 20| 21\ B0288. 1 g5 | 1206175

10 D | 1 MIXTO 205 | T 2 39751 g | 6ags13

a1 CRORILOBLONE | 3463 | 558 | 80 (5107 | 7| .57

e | P MAD;F;ASVTCEAELK\MW 489 [18T [ 21 (92125 [ 5[ 310
GRANDE 2| A |2 ADOBE 363 | 786 ) 5T\ 919 06 | 5465498
SHNG | ALTA . 2| A | 1 MIXTO 1902 | 3111 27| B8] 06 | s090.50
2| B |1 MIXTO 1882 626 | 27 1 7% 06 | 102519

mvo e B ) I O+ el A AR
GRANDE ol s 1 CONGRETO (5220 | 627 | 80 [ 6841 | 0 | 135055
EVALUADOR 7€ RIESGO OE DESASTRES 115

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 FLUJO DE DETRITOS DEL SECTOR DE ANA WARQQUE, CANOPATA Y CHINGO GRANDE

0] ¢ |1 oy, | BB 1S B 9883 gp | 1gsser

| A |2 ADOBE 19001 750 o5 | 20| 0z | 1725727

4] B | 1 ADOBE 1900 8001 o8 | ¥ | 02 | 695745

C al ol LAORLLOLO0CE EZQZ ::2 ;53:9 Z}j: 02 | 7a300
14| D | 1 ADOBE o0 | 331 58| 2011 02 | aosg.zt

al e | CRORILOBLOQUE [ 1355 . [ 80 [HEL0 [ 0 | gy

1wl F |1 MIXTO 1900 | 191 55 | %3 | 02 | sse0ss

1] A |2 MIXTO 1a1 | 146, 222 796?124' 02 | 1594492

2| A |1 MIXTO 200 | 21| 20| 9% | 02 | 1590970

H 2| B | 1 MIXTO 2%, 6%4 222 175310' 02 | 3462.11
2| ¢ | 1 MIXTO 2259, zgss 222 5611965' 02 | 1123304

2| 0 | 1 ADOBE 2209 | 988\ 573U 02 | 6363

9| A |1 ADOBE 1?5;’6 8‘84 o 482660' 02 | 9772.00

9| B | 1 0TROS 10250 1 190 | 21 | 41987 | 02 | s2ta0

e o | mEr [ B e e

9| 0 |1 ACERO DRY WALL "?22;’6 %3 222 10993 | 02 | 2000.74

o | E | 1 ACERO DRY WALL "?22;’6 e 222 19?;0' 02 | 3902.16

N CAORLLOTLONUE [ 16256 | 712 | 80 62573 | ) | 1pu7474

s e 1 LAORILOBLOUUE [ 16255 | 1651 80 956 | 1) | 00174,

ol | CRORILOBLONUE [ 16255 | 176 | 80 [434 |y ) | o7

2] A |2 ADOBE 07914601 28 | %550 | 02 | 1079606

2 8 |1 MADE/FE@/TCEARL:MIN 09766 27 204 |, | g

2] ¢ |1 ADOBE 40791 260 | 5T 115905 | 02 | 301347
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TOTAL, DE PERDIDAS POR INFRAESTRUCTURA CONSTRUIDA EN S/. 2,492,/983.

Elaboracion: Equipo técnico PMGUS, 2025 2
Fuente: Valores Unitarios Oficiales de Edificacion para las localidades de Lima Metropolitana y la Provincia Constitucional del Callao, la Costa, la Sierra y la Selva, 2022

TABLA 126: TOTAL DE PERDIDAS PROBABLES.

INFRAESTRUCTURA TOTAL, S/
SECTOR ECONOMICO .
(Infraestructura) Perdida por terrenos 24,875,041.18
Perdida por Inmueble 2,494,983.5
SECTOR SOCIAL Perdida servicio béasico 103,800.00
(Infraestructura) Pérdida senvicio vial 645,051.00
TOTAL, PERDIDAS PROBABLES 28,118,875.68

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025
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CAPITULO Vi CONTROL DEL RIESGO

Las aplicacion de las medidas preventivas y correctivas en el sector de Ana Wargque, Canopata y Chingo Grande
no garantiza una confiabilidad de que no se presenten consecuencias en el futuro, razén por la cual el riesgo por
flujo de detritos 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 fenémeno de flujos de detritos le
corresponden a un nivel de valoracion de consecuencia ALTO, esto debido a la recurrencia del fendmeno en las
quebradas analizadas.

TABLA 127: 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 flujo de detritos 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 actdan como
desencadenantes de procesos de inestabilidad de laderas y arrastre de materiales. Segun los criterios
establecidos en el Manual de Evaluacion de Riesgos (CENEPRED, 2014), 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 o medianos de tiempo, dependiendo de las condiciones climaticas.

TABLA 128: VALORACION FRECUENCIA DE OCURRENCIA

Valor Niveles Descripcion
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Puede ocurrir en la mayoria de las
circunstancias.
3 _ Puede ocurrir en periodos de tiempo
medianamente largos segun las circunstancias.
2 Medio 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 fendémeno natural de flujo de detritos se obtiene que el nivel de
consecuencia y dafio en los lotes de riesgo muy alto y alto es de nivel ALTO.

TABLA 129: 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

Frecuencia Medio Alto

Nivel 1 2 3

4

Fuente: CENEPRED, 2014

Medidas cualitativas de consecuencia y daio

De las medidas cualitativas de consecuencias y dafios por el fenomeno de flujo de detritos para las parcelas en
niveles de riesgo alto y muy alto del Sector de Anawarqque, Canopata y Chingo Grande le corresponde el nivel 3,
ALTO, lesiones grandes en las personas, perdida de la capacidad de produccion, perdida de bienes y financieras
importantes.

TABLA 130: NIVELES DE CONSECUENCIA Y DANO

Valor Niveles Descripcion

Muerte de personas, enorme pérdida de bienes y financieras
importantes.

Lesiones grandes en las personas, pérdida de la capacidad de

8 i produccion, pérdida de bienes y financieras importantes.

Requiere tratamiento médico en las personas, pérdida de bienes

2 Medio y financieras altas.

Tratamiento de primeros auxilios en las personas, pérdida de
bienes y financieras altas.

Fuente: CENEPRED, 2014
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Aceptabilidad y tolerancia

Del cuadro de aceptabilidad y/o tolerancia del riesgo por flujo de detritos en las parcelas de riesgo alto y muy alto
en el Sector de Ana Warqque, Canopata y Chingo Grande se deben realizar actividades INMEDIATAS vy
PRIORITARIAS para el manejo de riesgos correspondiente al nivel 3 — INACEPTABLE.

TABLA 131: 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 132: 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 133: PRIORIDAD DE INTERVENCION

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

Fuente: CENEPRED, 2014
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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 Chingo Grande, 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 Qh’aga Thufusg'a. A
continuacion, se muestra un mapa con las obras estructurales existentes.

FIGURA 25: MAPA DE OBRAS ESTRUCTURALES EXISTENTES.

LEYENDA

I vuo_Gavion

B turo ciclopeo

[ 1uro_cantencion
i I Canal

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

Construccion de canales
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Estas obras buscan otorgar un cauce definido y seguro a las aguas pluviales, corrigiendo o estableciendo su
recorrido en tramos donde el cauce es inexistente 0 poco claro. Con ello se asegura una conduccion ordenada
del agua y se reduce el riesgo de desbordes.

Se propone:

e Quebrada Alfahuayco Es necesario la construccion de un canal de concreto armado de f'c 210
kg/cm2 que dé continuidad al canal existente en la Quebrada Alfahuayco, se debe profundizar el
cauce del tramo faltante ya que se encuentra al nivel del terreno, la construccion de este canal debe
tener disipadores de energia que permita el cambio de profundidad.

e Interseccion de la quebrada Hatun Lambraniyoc y Ayahuayco. Construccion de un canal de
concreto armado (f'c = 210 kg/cm?) con una longitud de 240m desde el punto de confluencia de
ambas quebradas hasta su descarga en el canal existente junto a la parcela H-2.

o Quebrada Huesconcoray. Se plantea el encausamiento de esta quebrada con la construccion de
un canal de concreto armado de f'c 210 kg/cm2 con una longitud de 400m, un ancho de 2m, y
una profundidad de 1.5 a 2.0m, estas dimensiones son referenciales y puede variar dependiendo
de estudios especificos, se estima caudales de 1.8m3/s. Se observa en campo que a la actualidad
es un canal elevado, se plantea profundizar el canal por debajo del nivel del terreno con la intencion
de evitar desbordes en épocas de maximas avenidas.

e (Quebrada Canopata, Se plantea el encausamiento de esta quebrada con la construccion de un
canal de concreto armado de f'c 210 kg/cm2 con una longitud de 287m, un ancho de 1.5m, y una
profundidad de 1.5 m., estas dimensiones son referenciales y puede variar dependiendo de
estudios especificos. Aunque sus aguas son actualmente derivadas hacia otra quebrada mediante
un canal superior, es necesario implementar un cauce adecuado en la parte baja.

e (Quebrada Qh’aga Thufiusg’a. Se plantea la construccion de un canal de concreto armado de f'c
210 kg/cm2 con una longitud de 520m, un ancho de 2m, y una profundidad de 1.5 a 2.0m estas
dimensiones son referenciales y puede variar dependiendo de estudios especificos, Actualmente
la quebrada no tiene un cauce definido, en temporada de lluvias el agua se desplaza afectando las
viviendas que se encuentran aguas abajo (Manzana K, parcela B11) lo que hace necesario la
construccion de un canal de evacuacion de aguas pluviales.

e (Quebrada Qh’aga Thufiusg’a: Construccion de una zanja de coronacion en la parte superior del
deslizamiento identificado, con el fin de evitar la saturacion del talud y reducir su inestabilidad.

e (Quebrada de Ayahuayco. Ampliar el cauce en el tramo comprendido entre la manzana E vy la
manzana M y N, se propone encausamiento con muros de gaviones, este es un sector critico ya
que existe un cambio de direccion en el recorrido del flujo, se forma como un codo que hace que
el flujo de detritos desborde del cauce afectando ala Mz M y N.

B. OBRAS DE INCREMENTO DE LAS FUERZAS RESISTENTES
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Las obras de incremento de las fuerzas resistentes buscan reforzar y estabilizar los taludes y laderas ya que este
material pasaria a formar parte de los flujos de detritos.

Muro de contencion de concreto armado.

Los muros de contencion son estructuras que permiten estabilizar taludes y resistir empuijes laterales del terreno,
evitando derrumbes y desplazamientos del suelo. Se propone la construccion de muros de concreto armado con
una resistencia f'c = 210 kg/cm? en los siguientes sectores:

e Quebrada Canopata (margen izquierda): Construccion de un muro de contencion que brinde estabilidad
al talud, afectando directamente los lotes A13, C1 y C8. Esta intervencion reducira el deslizamiento
progresivo y protegera las viviendas cercanas.

e (Quebrada Qh’aga Thurfiusg’a (manzana W): Implementacion de un muro de contencion para reforzar el
talud lateral y evitar procesos deslizamientos ante futuras cargas en el talud.

e (uebrada Ayahuayco (manzana H): Construccion de un muro de contencion en las parcelas ubicadas
junto a la ladera, donde se evidencia una pendiente pronunciada y riesgo de caida de material.

Muros de contencién con gaviones

Los muros de gaviones funcionan como estructuras flexibles y drenantes, ideales para zonas donde los taludes
presentan erosion progresiva y desplazamientos diferenciales. Su implementacion contribuye a estabilizar el
terreno sin alterar significativamente su comportamiento natural.

e (Quebrada Qh’aga Thurfiusg'a: (margen derecha): Instalacion de un muro de gaviones en la base del
talud. Este sector presenta deslizamientos lentos y continuos; el muro actuara como refuerzo para evitar
que el talud siga avanzando y afectando las viviendas y areas colindantes.

Construcciones escalonadas con muros de contencion.

Debido a las caracteristicas geomorfologicas de la zona se plantea establecer construcciones escalonadas con
muros de contencion adaptadas a la topografia de la zona sin recurrir a cortes 0 movimientos de tierra
considerables que pongan en riesgo la estabilidad de los taludes y propiedad de terceros

C. OBRAS DE CONTROL DE FLUJO

Las obras de control de flujo tienen como finalidad regular 1a energia, velocidad y transporte de sedimentos de
los caudales que se movilizan por las quebradas durante eventos de precipitaciones intensas. Estas medidas
permiten reducir la capacidad destructiva de los flujos, minimizar desbordes y prevenir el transporte masivo de
materiales que podrian afectar zonas urbanas e infraestructura.

Disipadores de Energia

Se proponen disipadores de energia tipo escalonado, disefiados para disminuir gradualmente la energia y
velocidad del flujo a lo largo del cauce, reduciendo asi su capacidad erosiva y su impacto aguas abajo. Estas
estructuras son necesarias en tramos donde se presentan pendientes pronunciadas y altas velocidades de
gscorrentia.

Los disipadores de energia se plantean en los siguientes sectores:
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- (Quebrada Alfahuayco

- Chingo Ayahuayco

- Quebrada Huesconcoray
Construccion y mejoramiento de diques de retencion de sedimentos
Los diques de retencion actlian como estructuras transversales al cauce, cuyo propésito es retener y controlar
el transporte de sedimentos, bloques y materiales arrastrados durante flujos de detritos. Estas estructuras
reducen la carga sdlida del flujo y disminuyen el potencial destructivo aguas abajo.

- Quebrada Huesconcoray: Construccion de dos diques de gaviones dispuesto de manera transversal al
cauce, con el proposito de retener material suelto y reducir la cantidad de sedimentos transportados
hacia parcelas ubicadas aguas abajo.

- Quebrada Alfahuayco: El dique de gaviones existente (tres cuerpos de altura) se encuentra colmatado.
Es necesario realizar labores de descolmatacion e incrementar un cuerpo adicional de altura para
mejorar su capacidad de retencion.

- Quebrada Qh’aga Thufiusq’a: El dique de gaviones actual presenta colmatacion completa. Se requiere
ejecutar trabajos de descolmatacion y mejorar la estructura incrementando su altura, garantizando una
mayor capacidad de almacenamiento de sedimentos.

- Quebrada Ayahuayco: Se plantea la construccion de un nuevo dique de gaviones, transversal al cauce,
con el objetivo de retener materiales arrastrados y disminuir la carga sdlida que avanza hacia sectores
urbanizados.

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

K D Gaviones existentes

‘r%»\ [0  Gaviones nuevos segun
" propuesta

1| 5 | 2

Propuesta de construccién de
gaviones para estabilizacion de
taludes y control de deslizamientos
— Zona Alfahuayco

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025

FIGURA 27: MURO DE GAVION PROPUESTO EN LA QUEBRADA HUESCONCORAY.
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Propuesta de construccion de
gaviones para estabilizacion de
taludes y control de deslizamientos
— Zona Huesconcoray
s G-03

Fuente: Equipo técnico PMGUS, 2025

D. OBRAS DE RECUBRIMIENTO 0 PROTECCION DE LA SUPERFICIE

Estas obras buscan reducir la erosion, mejorar la estabilidad de los taludes y disminuir la generacion de
sedimentos que podrian ser incorporados en los flujos de detritos.
Reforestacion

e Reforestacion de la margen derecha de la quebrada Huesconcoray, este es un sector altamente
erosionado y con escasa cobertura vegetal, la reforestacion permitira reducir 1a erosion y mejorar la
estabilidad superficial.

e Reforestacion en la margen izquierda de la quebrada Alfahuayco, taludes ubicados junto a la carretera,

tal como se muestran en el mapa de propuestas estructurales.

E. OBRAS DE REDUCCION DE FUERZAS ACTUANTES

Conformacion de la superficie del terreno
Se propone la conformacion del talud del deslizamiento localizado en la quebrada Qh’aga Thufusqg’a con el fin de
evitar que el material deslizado pase a formar parte del flujo, para ello se plantea banquetas con alturas de corte
menores a 5m, con una relacion de 1:1 y un ancho minimo de 2m, las banquetas deben contar con pendientes
adecuadas para garantizar un drenaje en gravedad ademas de contar con cunetas de coronacion en cada
banqueta, estas medidas son referenciales, sujeta a estudios mas detallados.
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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 Proteccion 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 dreas 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 econdémicas 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.

e Los cortes de taludes no controlados.

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.
e La apertura de vias vehiculares sin estudios técnicos y sin aprobacion de la autoridad competente, a
excepcion de las contempladas en el documento del Planeamiento Integral del Sector.

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

e Obras de recubrimiento o proteccion de la superficie

Franjas de Aislamiento de Seguridad por Peligro Alto y Muy Alto
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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.
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 1a 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 ambito directo de intervencion debera
establecerse una franja adicional de aislamiento no menor a 4 m a partir del limite de Ia 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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MEDIDAS DE OPERACION

Con el fin de reducir la exposicion y aumentar |a resiliencia de la poblacion frente a los flujos de detritos en los
sectores de Ana Warqque, Canopata y Chingogrande, se plantea las siguientes acciones:

Programas de sensibilizacion y educacion comunitaria:

Implementar camparnas 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 responsabilidad 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.
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CONCLUSIONES

1. Los niveles de peligrosidad por flujo de detritos en el ambito de estudio son: bajo con un total de 121.1
ha correspondiente al 48.6%, medio con un total de 110.5 ha correspondiente al 44.4%, alto con un
total de 9.6 ha correspondiente al 3.9 % y muy alto con un area de 7.8 ha correspondiente al 3.1% 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 flujo de detritos evaluando factores condicionantes como las unidades
geomorfologicas, unidades geoldgicas y pendientes. Considerando como factor desencadenante de la
susceptibilidad a las precipitaciones maximas en 24hr para un periodo de retorno de 100 afios de la
estacion Kayra, y como parametro de evaluacion la altura de flujo teniendo los siguientes resultados.

- Peligro muy alto: 73 parcelas
- Peligro alto: 72 parcelas
- Peligro medio: 420 parcelas
- Peligro bajo: 110 parcelas
4. Se ha realizado el analisis de vulnerabilidad dando los siguientes resultados:
- Vulnerabilidad muy alta: 33 parcelas
- Vulnerabilidad alta: 100 parcelas
- Vulnerabilidad media: 467 parcelas
- Vulnerabilidad baja: 75 parcelas

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

- Riesgo muy alto: 46 parcelas
- Riesgo alto: 77 parcelas

- Riesgo medio: 502 parcelas
- Riesgo bajo: 50 parcelas

6. Se han planteado medidas estructurales para prevenir y reducir los niveles de riesgo, clasificados de la
siguiente manera:

- Obras de drenaje
- Obras de incremento de las fuerzas resistentes
- Obras de control de flujos
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- Obras de recubrimiento y proteccion de la superficie
- Obras de reduccion de las fuerzas actuantes
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.

RECOMENDACIONES

- Se recomienda considerar 1as 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, economicas y bienes materiales.
Permitiendo dentro de estas franjas medidas de control para la reduccion del riesgo de las viviendas
aledanas.

- Ante la apertura de vias u otras actividades que involucren movimientos de tierras, se recomienda
la realizacion de una nueva evaluacion de riesgo, debido a que dichas intervenciones modifican las
caracteristicas fisicas del entorno. En ese sentido, la presente EVAR representa Gnicamente las
condiciones fisicas actuales del area de estudio, las cuales estan sujetas a cambios en funcion de
futuras intervenciones 0 procesos antropicos.
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ANEX0S
o ANEXO1

Tabla 15: Registro de Precipitacion maxima 24 Hr— Estacion Kayra

A ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGOD SET ocT NOV DiC MAK
1964 3.0 1.0 100 5.9 0.0 0.0 0.0 0.0 126 0.0 16.3 3.0
1965 16.3 216 13.9 3L4 5.1 0.0 0.2 10 123 8.1 85 24.E 3la
1966 20.1 8.0 19.0 2.4 10.6 0.0 0.0 10 9.4 9.9 112 1LE 8.0
1967 17.3 42.1 15.6 2.2 0.6 0.6 7.2 2.0 105 17.4 129 13.0 421
1968 24.6 189 216 9.1 20 5.3 0.9 .7 3.0 15.2 17.9 - 24.6
1960 25.1 23.1 17.0 .0 17 1E 7.2 33 2.8 179 17.5 12.0 25.1
970 44.8 17.9 17.9 13.6 0.E 0.e 17 13 123 .7 0.7 320 448
1971 273 233 14.7 10 0E 0.1 0.0 19 30 1332 2.0 36.1 36.1
1972 36.6 3.0 10.5 7.0 Z0 0.0 2.6 7.1 6.7 22 8.2 18,2 36.6
1973 8.4 24.2 18.6 24.0 45 0.0 5.9 7.z 3z 128 155 15.2 8.4
1974 12.6 17.6 20.2 11.2 34 5.3 10 9.4 4.6 218 123 220 218
1975 24.6 15.4 18.1 15.9 6.0 0.4 0.3 0.4 25.0 13.0 14.4 16.9 5.0
1976 13.4 15.8 0.0 12.7 5.8 5.2 0.5 10 7.6 16.2 12E 1EE 200
1977 33.9 0.3 2.0 16.0 7.1 0.0 22 0.0 w7 101 16.5 183 3.9
197E 7.2 16.4 211 20,2 7.1 0.0 3.4 0.0 6.0 7.4 214 18.3 7.2
979 20.0 8.0 1.8 15.1 EL) 0.0 0.9 43 105 82 17.1 127 3.0
1980 23.9 3B.2 71 104 37 a0 5.1 0.4 4.8 110 2.6 18.5 382
1981 286 10.4 15.8 224 1E L) 0.0 4.0 7.6 402 25.2 19.1 402
1982 27.4 16.0 2.6 17.1 0.0 5.0 34 14 3.2 134 214 1D 2.6
1983 17.4 21.4 13.1 7.5 ZE 26 0.5 0.5 4.4 8.2 10.5 0.7 214
1984 36.5 19.4 14.3 5.9 0o 0.e 10 7.0 21 1E6 2.6 L4 36.5
1985 18.1 3.2 24.6 5.0 6.2 4E 0.9 0.0 1320 131 136 201 312
1985 125 26.2 14.5 2B 1B 0.0 18 16 34 8.0 1ED 275 713
1987 42.1 11.2 19.9 24 10 0.E 4.6 0.0 4.1 49 1ED 20.4 421
1988 2B.4 143 35.2 3.8 1E 0.0 0.0 0.0 7.7 202 1E4 25.2 35.2
1983 21.2 419 15.5 16.3 E1 6.1 0.0 3B 160 4.0 24.1 41.9
1990 26.5 0.3 11.3 2.9 36 9.3 0.0 3.6 5.3 14.0 14.5 18.5 26.5
1991 25.5 37.6 371 14.2 48 27 15 0.0 128 134 17.5 25.2 37.6
19492 13.9 188 21.2 6.E oo 19.1 0.0 14.0 5.2 162 226 15.4 216
1993 485 17.4 24.2 2.9 0.8 0.0 15 5.3 6.9 14.6 15.6 441 8.5
1994 3.6 0.0 0.4 12.3 86 0o 0.0 0.0 105 17.4 7.1 283 3.6
1995 23.2 185 14.3 6.E 0.0 0.0 0.4 12 108 B3 346 20.7 346
1996 24.6 17.3 313 7.4 6.0 0.0 0.0 3.0 23 116 10.5 23.E 3L3
1997 20.1 18.2 4.9 9.5 4.1 0.0 0.0 35 5.1 129 47.0 30.0 47.0
1998 35.9 3.1 4.9 11.7 10 19 0.0 15 33 111 1B9 14.1 35.9
1999 12.7 149 17.0 13.6 13 32 10 0.0 ik} 7.2 18.3 164 13.3
2000 25.5 249 06 5.7 0E 45 15 24 49 95 17.3 1014 5.5
2001 15.6 310 21.4 1.6 43 0.0 9.9 3.6 5.4 159 23.1 116 3.0
2002 21.2 5.1 13.5 8.1 57 10 6.9 2.4 L6 152 26.7 23.5 26.7
2003 24.6 24.0 18.0 0.1 10 6.4 0.0 108 17 102 7.0 234 0.1
2004 24.5 30.8 1.6 6.4 14 12.6 2.0 4.9 7.3 14.7 110 25.2 308
2005 23.0 13.2 7.8 3.2 20 0.4 12 2.2 21 136 1.7 17.2 7.8
2006 37.3 5L.6 26.4 302 0.2 40 0.0 5.4 4.1 15.0 126 15.3 5L6
2007 26.7 13.7 19.7 39 34 0.0 30 0.0 10 149 1E9 16.9 329
2008 25.6 7.8 11.2 5.6 2B 10 0.0 2.0 23 112 4.5 164 7.8
2002 27.8 17.8 3.6 5.9 25 0.0 18 0.4 7.6 22 24.1 110 7.8
2010 41.2 5.7 5.7 3.1 13 0.0 14 2.6 30 1E6 10.8 35.9 412
011 226 22.0 5.0 15.6 17 332 30 0.0 9.6 1E9 20.B 4.6 k]
2012 14.8 3.5 Bl 28.4 34 12 0.0 0.0 103 9.2 30.7 24.3 3.5
013 23.2 211 18.7 45 14.6 iD 10 6.2 27 179 137 7.2 7.2
2014 311 21.9 E.E 16.9 44 0.0 14 3.0 7.0 15.E 35.6 35.6
015 383 3.6 9.7 125 a0 13 3.5 3.0 6.2 6.3 165 23.1 383
2016 19.1 24.2 o5.0 5.4 30 0.0 45 0.5 29 227 12E 14.5 24.2
2017 24.6 249 9.8 5.9 5.E 0.0 7.0 127 7.1 14.E 12.0 24.9
201E 20.1 77 3.9 12.5 0.2 116 3.1 33 4.5 20.0 136 23.0 3.9
018 222 17.5 3.0 14.8 10.9 0.E 18 0.0 X 343 25.6 17.E 343
2020 26.7 0.2 2.2 10 33 27 17.0 226 26.7
2021 288 0.7 1.0 2B 10.7 0.0 4.2 0.9 131 25.3 20,0 BB
2022 335 19.9 16.8 7.3 10 0.5 0.0 16 6.3 10 15.4 335
2023 7.6 185 213 13.6 324 0.0 0.0 4.5 4.4 142 23.E 224 3.4
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e ANEXO0 2

"MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE LA GESTION URBANA EN
EL DISTRITO DE SAYLLA - PROVINCIA DE CUSCO-
DEPARTAMENTO DE CUSCO”

ESTUDIO HIDROLOGICO E HIDRAULICOY
DELIMITACION DE FAJA MARGINAL

Elaborado Por:

MSc. Ing. Ningsiar B. Lima Usnayo

Ingeniero Civil CIP 177108

Saylla, noviembre del 2025
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| B ASPECTOS GENERALES
11. Descripcion

El presente Estudio Hidroldgico y Hidraulico consta del estudio para la cual
se estimé el caudal maximo que se genera de la precipitacion maxima 24
horas, y curvas IDF respectivamente para el proyecto "MEJORAMIENTO
DEL SERVICIO DE LA GESTION URBANA EN EL DISTRITO DE SAYLLA-
PROVINCIA DE CUSCO-DEPARTAMENTQ DE CUSCQO"

1.2. Objetivos

El estudio hidrolégico y hidraulico para el Proyecto "MEJORAMIENTO DEL
SERVICIO DE LA GESTION URBANA EN EL DISTRITO DE SAYLLA-
PROVINCIA DE CUSCO-DEPARTAMENTO DE CUSCOQ" tuvo como
objetivo proporcionar, los elementosde juicio hidrolégico necesarios para la
concepcion y planeamiento de cerco perimétrico adyacentes a la quebrada

a la zona de estudio.

1.3. Informacion Basica
1.3.1. Fuentes de Informacion

Las fuentes de informacion a las que se recurrid en el presente estudio son:
Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perd (SENAMHI),
Peruclima.com (SENAMHI), Cartas Nacionales del Instituto Geografico
Nacional — IGN, Mapa ecoldgico de la Oficina Nacional de Evaluacion de
Recursos Naturales (ONERN), imagenes Landsat descargadas desde el

servidor http://earthexplorer.usgs.gov/,

11
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1.3.2. Cartografia General y Detallada

Para la realizacion del presente estudio y la elaboracion de los mapas
tematicos correspondientes, se efectud la recopilacion de informacion
cartografica existente correspondiente a la cuenca de estudio y zonas

colindantes, detallandose a continuacién dicha informacion:

- Levantamiento Topografico:1/1000 en formato shape (shp.),
correspondientes a la zona del proyecto, conteniendo informacion
correspondiente a rios, curvas de nivel, cotas, siendo éstas:

Figura 1 Mapa de descarga de informacion digital

Elaboracion propia en base a mapa web
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- De igual forma se emplearon archivos de elevacion digital del terreno
Raster de la zona de estudio en formato GeoTIFF descargados libremente
y proporcionados por el gobierno a través del servidor del MINAM
http://geoservidor. minam.gob._pe/geoservidor/download raster.aspx.

- Asi mismo se empleé archivos DEM de 5m x 5m de ancho de
resolucion de plataforma EOS.

- Mapa politico del Pert y red vial, en formato SIG: shape (shp.)

1.3.3. Aspectos Generales del proyecto

Para la Municipalidad Distrital de Saylla, en la actualidad viene
realizando el proyecto “"MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE LA
GESTION URBANA EN EL DISTRITO DE SAYLLA- PROVINCIA DE
CUSCO-DEPARTAMENTO DE CUSCQ", el cual tiene varios sectores
para su atencion, y es por esa necesidad, la de contar con el estudio

hidrolégico e hidraulico y determinar las fajas marginales.

Figura 2: Mapa base de la zona de influencia del proyecto

138

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



EVALUACION DE RIESGO POR FLUJO DE DETRITOS DEL SECTOR DE ANA WARQQUE, CANOPATA Y CHINGO GRANDE

1.3.4. Objetivo del proyecto y del presente estudio.

Elaboracién del Estudio Hidrolégico: “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO
DE LA GESTION URBANA EN EL DISTRITO DE SAYLLA-PROVINCIA
DE CUSCO-DEPARTAMENTO DE CUSCO", el mismo que se

constituira como elemento de juicio para la toma de decisiones.

Obtener y determinar mediante el estudio lo siguiente:

Caracteristicas geomorfoldgicas y fisiograficas del ambito del proyecto,
Parametros hidrometeorologicos y las variables climaticas del ambito del

proyecto (cuencas), eventos Maximos por pericdos de Tiempo.

Los caudales obtenidos serviran para la delimitacion de faja marginal de
las quebadas Alfahuayco y Chingo grande, y asi estas sean tramitadas

para el acto resolutivo en el ANA.

Asi recalcar que el presente estudio se elabor6 en base al
REGLAMENTO PARA DELIMITACION Y MANTENIMIENTO DE FAJAS
MARGINALES.
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

» Con el levantamiento topografico de la quebrada Alfahuayco y

Chingo grande, se ha procedido a realizar el presente estudio.

» Las areas de estudio fueron determinadas en 05 cuencas, las

cuales generan avenidas maximas en 03 quebradas.

Tabla 62: Resumen de parametros de las cuencas

1. Geometria Area (A) km?2 1.23 1.24 2.1 1.05 1.15
Perimetro (P) km 6.25 6.84 8.35 5.61 548
Coet: (GK':‘:;’E““S . 159 173 1.62 1.54 1.44
Fadkt ‘(’,?f;:“""" : 034 0.34 0.32 0.43 05
Pl Exngacin - 062 0.58 0.43 0.54 062
(R_e)
2. Relieve CotaMéxima  msnm 38993  4014.4 40547 40707 4066
CotaMinima  msnm 3185 31711 31583 32286 32623
CotaMedia  msnm 35148 35325 35641 3632  3656.4
Relieve Total (H)  m 7143 8433  8%64 8421 8037
Pendiente Cuenca o 57.30%  68.70% 4980% 47.10%  51.60%
3.Drenaje  Long.Cauce (L)  km 1.9 19 256 1.57 152
P‘“d""(‘g’l_)ca”"" % 36.80%  44.30% 34.40% 47.10%  48.90%
D‘"’“‘zgd‘:;’e"* kmkmt2 153 1.85 1.87 18 1,62
Orden de Corriente  Strahler 3 3 3 2 2
4. Hidrologia Tc min 15 104 14.8 85 8.1
(HEC-HMS)  LagTime (T_lag)  min 6.9 6.3 8.9 5.1 49
Nimero de Cuva  CN 78 78 78 78 78
Pé"’“’a(sl ;’;‘da'es mm 358 3.58 3.58 3,58 3.58
Elaboracion propia
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» El periodo de retorno de determino en funcion REGLAMENTO
PARA DELIMITACION Y MANTENIMIENTO DE FAJAS
MARGINALES en el CAPITULO I, “DETERMINACION DE LIMITE
SUPERIOR DE LA RIBERA DE CAUCES NATURALES Y
RESERVORIOS O EMBALSES ARTIFICIALES” indica en el
articulo 9:

“Modelamiento hidraulico:
b) en cauces naturales de agua colindantes a asentamientos

poblacionales, periodo de retorno de 100 afios.

» Se realizo una regionalizacion de precipitacion por Thiessen entre
las estaciones Pisac, Paruro, Kayra, Caicay, mas cercanas a la
zona de estudio, y se determiné que la estacion Kayra, es la Unica
que tiene toda la influencia, donde se obtuvo una precipitacion
Pmax24 Hr= 60.2716mm para un periodo de retorno de T=100
anos y Pmax24 hr =56.7288mm para un T=50 anos.

» Se empleo los siguientes métodos para la obtencion de los
hyetogramas, y se determino que el Hypotetical Storm -SCS tipo I,
es quien mejor se aplica en nuestra zona.

* Método de Coeficientes

« Meétodo de Dick y Peschke

* Meétodo de Frederich Bell

* Método IILA SENAMHI

* Método de Hypotetical Storm — SCS Tipo Il

» Para el presente estudio, se realizé con la metodologia del Sistema
de Modelamiento Hidroloégico (HMS-Hydrologic Modeling System),
metodologia recomendada por el Ministerio de Transporte y
Comunicacion, a través de su Manual de Hidrologia, Hidraulica y
Drenaje, 2012, y donde se obtuvieron los siguientes caudales para

los periodos de retorno de T=50 afios y T=100 afios.
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Tabla 63: Periodo de retorno T=100 afios vs Caudal

T =100 Afros Q (m3/s)
Alfahuayco 93
Chingo Grande 1 7.0
Chingo Grande 2 8.3
Chingo Grande 3 54
Chingo Grande 4 20

Elaboracion propia

Tabla 64: Periodo de retorno T=50 arios vs Caudal

T =50 Aios Q (m3/s)
Alfahuayco 8.4
Chingo Grande 1 6.3
Chingo Grande 2 7.5
Chingo Grande 3 49
Chingo Grande 4 1.8

Elaboracién propia

» Se empleo el software HEC RAS, para la simulacién hidraulica 2D
de las avenidas maximas de 100 anos, donde se emplearon un
coeiciente de rugosidad de n=0.03, con un ancho de malla de
3mx3m, con los cuales se obtuvieron los tirantes maximos,

velocidades maximas.

» Para este modelo hidraulico bidimensional las condiciones de
contorno han sido establecidas en base a hidrogramas de flujo
aguas arriba, y en funcion a al célculo de gradientes de energia

aguas debajo.

» Teniendo en cuenta que la faja marginal inicia en la ribera del
cuerpo de agua ya sea natural o artificial, en ese sentido en el
presente estudio se definio el limite superior de la ribera de la
quebrada Alfahuayco y Chingo grande, mediante un Modelamiento
Hidraulico en cual utiliza informacion topografica y los caudales

maximos para realizar el transito de avenidas.
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» Es de suma importancia promover la difusion de los conceptos e
importancia de las fajas marginales para lograr concientizar a la
poblacion respecto a los objetivos y fines de las fajas marginales,

procurando su adecuado uso respetando sus limites intangibles.

» Los niveles de tirante maximos se encuentran en los planos anexos

al presente estudio, como en el archivo digital adjunto.

» Los valores de velocidades maximas simuladas se encuentran en

el modelo hidraulico de simulacion adjunto en el presente estudio.

» Para el presente estudio se plantea la delimitacion de faja marginal
en el tramo de estudio de la quebrada Alfahuayco, con 49 vértices
en la Margen Derecha y 49 vértices en la Margen lzquierda; las
mismas que seran seleccionadas para la ubicacion de los hitos
respectivos, tomando en cuenta ciertos criterios de alineamiento en
tramos rectos y curvos, los mismo que estaran georreferenciados
en sistema de coordenadas UTM, Datum WGS84, zona 19 S vy
respectivamente codificados. Asi mismo para la quebrada Chingo
Grande esta comprendida en 02 sectores de limitacion llamadas
Chingo grande 1-2 con 45 vértices en la Margen Derecha y 44
vértices en la Margen Izquierda y Chingo grande 3, con 23 vértices
en la Margen Derecha y 23 vértices en la Margen lzquierda
debidamente ubicadas con sus coordenadas y codificadas, las
cuales estan en el presente estudio.
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6.2 Recomendaciones

» Es de suma importancia promover la difusién de los conceptos e
importancia de las fajas marginales para lograr concientizar a la
poblacion respecto a los objetivos y fines de las fajas marginales,
procurando su adecuado uso respetando sus limites intangibles.

» Se deberan realizar trabajos de control de erosion de riberas en
aquellas zonas mas susceptibles, especificamente aquellas zonas
que presentan fuertes cambios de direccion de pendiente y donde
presenten suelos con capacidad de erosion muy alta.

» Se debera considerar elaborar una evaluacion de riesgos por
desborde e inundacion mas especifico, aplicando la metodologia
de CENEPRED, la cual permite desarrollar un estudio completo y
determinar el nivel de peligro, vulnerabilidad y finalmente
caracterizar el nivel de riesgo en el que se encuentra estas zonas
en estudio.

» Los gobiemos locales y regional, en el tramo delimitado que
comprenda su jurisdiccion administrativa, deberan actuar, en lo que
corresponda a cauces, riberas y fajas marginales, de acuerdo a lo
establecido en las disposiciones complementarias finales, del
Decreto Supremo 094-2018-PCM, que aprueba el texto Unico
ordenado de la ley 30556, “Ley que aprueba disposiciones de
caracter extraordinario para las intervenciones del gobierno
nacional frente a desastres y que dispone la creacion de la
Autoridad para la reconstruccion con cambios”. De acuerdo a la
evaluacion legal.

» Segun Normativa, de la Autoridad Nacional del Agua, se delimito el
ancho minimo de la faja marginal, considerando los criterios en
marcados en el Reglamento para la delimitacion y mantenimiento
de fajas marginales, aprobado con la Resolucion Jefatural N°® 332-
2016-ANA; los cuales estan expresamente especificados para
estos fines del presente estudio, estableciéndose un ancho minimo

de 6.00 metros para la faja marginal.
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VII. ANEXOS

7.1 Planos de hitos de faja marginal

Se adjunta planos en planta de la delimitacion de faja marginal de las

cuencas de las quebradas Alfahuayco y Chingo grande.
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