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INTRODUCCION

Elacelerado crecimiento demografico, la migracion desde las provincias aledanasyelgran
desarrollo econdmico de la metrépoli Regional del Cusco representan un gran desafio
para los gobiernos locales, por la repentina densificacion urbana, comercial y en menor
medida industrial de la ciudad del Cusco. Por ello, para garantizar la prestacion de
servicios de calidad a la poblacidn, resulta necesario ampliar y habilitar nuevos espacios
para las sedes Institucionales desde las cuales se brindaran de manera eficiente los

servicios exclusivos de los gobiernos locales.

Es por ello que la Municipalidad Provincial del Cusco en el marco de la ley 29664 de
creacion del SINAGERD, su reglamento, D.S 048-2011-PCM y su modificatoria el D. S 060-
2024-PCM en los que se indican que todo proyecto de inversién debe de contar con un
analisis de riesgo de desastres se presenta el presente informe de ESTUDIO DE
EVALUACION DEL RIESGO DE DESASTRES POR DESLIZAMIENTO EN EL PREDIO PARQUE
ZONAL Il SANTA ROSA “CERRITO RETAMAL” - DISTRITO DE SAN SEBASTIAN, PROVINCIA
Y DEPARTAMENTO DE CUSCO. Bajo estas condiciones el presente informe de Evaluacion
del Riesgo de desastres busca identificar los peligros a los que se encontraria expuesto el

bien inmueble de la Municipalidad Provincial del Cusco ubicado en el sector Cerrito
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Retamal del distrito de San Sebastian provincia del Cusco, asi como también determinar ﬁ% 3
el nivel de peligro, vulnerabilidad y riesgo de esta forma asegurar una inversidon sostenible \ ) _.\f%%%
en el tiempo. Para el desarrollo del presente estudio se aplicé la metodologia establecida %’ ;
en el “Manual para la evaluacién de riesgos originados por fendmenos naturales” (version <3
2), el cual permite, mediante el analisis Cualitativo y Cuantitativo de parametros y ;%5
descriptores de los fendmenos naturales desencadenantes de peligros, asi como de los f {:" g%
AU #5
| s

factores condicionantes y de las caracteristicas de exposicién social, econémica yl \ e
\

ambiental; Con el fin de determinar los niveles de peligro, vulnerabilidad y riesgo en un':—r' }

ambito territorial del estudio. Para tal fin se recopilo la informacién bibliografica existente
de las entidades técnico - cientificas como: El Instituto geolégico, minero y metalurgico
(INGEMMET), Instituto nacional de estadistica e informatica (INEI); Asi como entidades

técnico-normativas como el Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccién del

Riesgo de Desastres (CENEPRED), y de la Gerencia de Desarrollo Urbano y Rural de la |

Municipalidad Provincial del Cusco.
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Presentacion

El presente documento corresponde al informe: ESTUDIO DE EVALUACION DEL RIESGO
DE DESASTRES POR DESLIZAMIENTO EN EL PREDIO PARQUE ZONAL Il SANTA ROSA
“CERRITO RETAMAL” — DISTRITO DE SAN SEBASTIAN, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE
CUSCO. La estructura principal del informe se divide en 6 capitulos, en donde el capitulo |
presenta los aspectos generales, abarca los objetivos y finalidad del presente estudio, en
el capitulo Il. Caracteristicas generales de la zona de estudio se describen la geologia,
geomorfologia, aspectos sociales y aspectos econdmicos de la zona de estudio, en el
capitulo Ill. Determinacién del nivel de peligro se realizara una breve explicacion de la
metodologia utilizada asi como los valores de los parametros condicionantes del peligro,
en el capitulo IV se realizara la determinacion del nivel de vulnerabilidad se explicara la
metodologia para la determinacion de la vulnerabilidad asi como los parametros y
matrices para determinar el nivel de vulnerabilidad, Capitulo V, determinacién del nivel de
Riesgo, en este capitulo se menciona el procedimiento realizado para determinar el nivel
de riesgo en la zona de estudio, Capitulo VI, control de Riesgo en el que se brindara las
medidas de mitigaciéon del riesgo. El presente estudio se realizé mediante la metodologia
de ponderacion de Saaty, o proceso de Analisis Jerarquico, segun lo indicado en el Manual

para la Evaluacion de Riesgos por Fendmenos Naturales V.2 del CENEPRED
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CAPITULO| ASPECTOS GENERALES

1.1. Objetivo general

Realizar la Evaluacién de Riesgo por deslizamiento en el area del sector “Cerrito Retamal”

aime

con el fin de apoyar latoma de decisiones y formular recomendaciones para la prevencion

ol

y reduccion del riesgo de desastres, de acuerdo a los niveles de riesgo. §§'§
808

w

1.2. Objetivos especificos 2

. Identificar el fendmeno natural desencadenante de peligros en la zona de estudio
H
. Identificar el peligro natural mas recurrente y de mayor impacto en la zona de %‘é;
w
. \& 2 S
estudio Oz 28
o Z00
2808
o Evaluar el nivel de peligro en la zona de estudio, mediante la elaboracion de su .\é @ lo
S08<
. Q! EGQNg
mapa correspondiente \‘3:‘§§é5
NEIT
. Determinar el nivel de vulnerabilidad en la zona de estudio y elaborar el mapa K\\V’%ﬁi
respectivo ‘s
S8
iS's
. Determinar el nivel de riesgo en la zona de estudio y elaborar el mapa respectivo =3
8%
‘253
. Determinar el nivel de aceptabilidad delriesgo [ ) 25§
| 25y
| — 5£8
o Identificar las medidas de mitigacion del riesgo en el ambito de estudio \ 1\ 832
O, [ Eg
ThRES
1.3. Justificacién \ 38
Y

El presente estudio tiene como finalidad realizar el analisis de riesgo de desastres f I'
i

aplicable cualquier proyecto de inversidn que se desarrolle en el ambito de estudio, del(\‘ ||
[ V1
\

l

Municipalidad Provincial del Cusco, en el marco del articulo 11.2 de Decreto Supremo 060- |

sector del Predio Parque Zonal Ill Santa Rosa “Cerrito Retamal” por parte de la

’{ .P.;uca:‘"””"
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2024-PCM, que modifica el Reglamento de la Ley N° 29664, Ley que crea el Sistema \/\
Nacional de Gestién del Riesgo de Desastres SINAGERD.

1.4. Finalidad

El estudio de “ESTUDIO DE EVALUACION DEL RIESGO DE DESASTRES POR DESLIZAMIENTO EN EL
PREDIO PARQUE ZONAL IlIl SANTA ROSA “CERRITO RETAMAL” - DISTRITO DE SAN SEBASTIAN,
PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE CUSCO” constituye un documento técnico fundamental
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que establece los lineamientos necesarios para la identificacion, prevencion y reduccion

de los riesgos de desastres presentes en la zona de estudio.

Las medidas estructurales y no estructurales recomendadas en el presente estudio,
serviran como insumo para la elaboracion de las futuras obras que realizara la
Municipalidad Provincial del Cusco en la zona del estudio, permitiendo incorporar criterios

de seguridad, estabilidad del terreno y resiliencia ante peligros geodinamicos.

1.5. Marco Normativo

. Decreto Supremo N° 038-2021-PCM Politica Nacional de Gestién de Riesgo de
Desastres al 2050.

. Decreto Supremo N° 115-2022-PCM que Aprueba- el Plan Nacional de Gestién del
Riesgo de Desastres (PLANAGERD) 2022 - 2030.

. Ley N° 27972, Ley Organica de Municipalidades

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

. Decreto legislativo N.© 1587 que modifica la ley N° 29664 |

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

Gestién del Riesgo de Desastres.

. Decreto Supremo 060-2024-PCM. Que modifica el reglamento de la ley que crea el
SINAGERD

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

. Resolucion Jefatural N°112-2014- CENEPRED/J, que aprueba el “Manual para la

Evaluacion de Riesgos originados por fendmenos Naturales” 2da Version

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

. Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE): marco legal y técnico general para el
disefnoy ejecucién de obras civiles.

o Norma Técnica E.050 - Suelos y Cimentaciones (RNE): requisitos para la
exploracidn geotécnica, ensayos de campo y laboratorio.

o Norma Técnica E.030 - Disefo Sismorresistente (RNE): zonificacion sismica del

Peru, parametros sismicos y aceleraciones de disefo.
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. Norma Técnica CE.020 - Estabilizacion de Suelos y Taludes (RNE): Criterios de
analisis de estabilidad de taludes, factores de seguridad, condiciones estaticas y

sismicas, asi como las medidas de estabilizacion y drenaje.

1.6. Antecedentes

1.6.1. Informacion descriptiva de estudios e informes técnicos a nivel
regional y local.

En el Boletin N°74 Serie C "PELIGRO GEOLOGICO EN LA REGION CUSCO?” Vilchez, M. et al
(2020), se determind que la region del Cusco posee caracteristicas fisicas particulares en
cuanto a su complejidad geolégico - estructural, sus caracteristicas geomorfoldgicas
variadas y su heterogeneidad fisiografica asociadas a procesos que generan peligros
geoldgicos por movimientos en masay geohidrolégicos, en 21 de mayo de 1950 Terremoto
enelCusco. Silgado et. al. (1952) indican que, en ellado sur delvalle, al sur-este del pueblo
de San Sebastian, se observo en una longitud de 5 km una zona de extensa fisuracion. Las
grietas eran de forma irregular, de abertura variable y de 10 a 50 m de longitud. Los
deslizamientos fueron de magnitud reducida y ocurrieron principalmente en algunas

laderas escarpadas y en los taludes de gravas aluviales.

Terremoto en la ciudad del Cusco. Silgado, Fernandez-Conchay Ericksen (1952) notaron

en el lado sur del valle, al sureste del pueblo de San Sebastian, una zona de extensa

fisuracion. También observaron 2 pequefias fracturas en una zona pantanosa situada a 300 |

m al sur de San Sebastian. De ellas surgieron aguay arena durante el terremoto. Los hoyos
producidos por la eyeccion tenian cerca de 2 m de diametro y la arena alrededor de la
fractura un espesor de 1 a 2 cm. Durante el movimiento sismico, estas fracturas y otras
producidas a lo largo del cerro vertieron chorros de agua que alcanzaron 1 a2 m de altura.
El nivel de la capa freatica se levanté en el lado sur del valle. Areas que habian estado casi
secas antes del terremoto aparecieron cubiertas con 10 a 40 cm de agua, semanay media
después del sismo. El agua en un pozo de la hacienda San Antonio subié a 1.80 m por
encima de su nivel normal después del terremoto. La maxima intensidad de este sismo fue

de VIl MMy su magnitud fue de Ms =6.0
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Figura 1: Peligro geolagico en la region Cusco - [Boletin C 74]
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En el Boletin N°138 Serie A, "GEOLOGIA DEL CUADRANGULO DE CUSCO/Hoja 28-s",

Carlotto et al. (2011) Se hace referencia a un mapa de peligros por deslizamiento en la

i

—

- z
zona, donde el sector de estudio se encuentra delimitado. / J
|

Figura 2: Mapa de peligro geodinamico por deslizamiento del Valle del Cusco-2010

n |
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En el visor del GEOCATMIN, administrado por el INGEMMET, se ha logrado observar en su

capa de geologia de 1:100,000 que la zona tiene como unidad geoldgica predominante, la

denominada “Formacion San Sebastian”

Figura 3: Extracto del visor GEOCATMIN para la zona de estudio (escala 1:100,000)
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CAPITULO Il

ESTUDIO DE EVALUACION DEL RIESGO DE DESASTRES POR DESLIZAMIENTO EN EL
PREDIO PARQUE ZONAL Ill, SANTA ROSA “CERRITO RETAMAL” - DISTRITO DE SAN

SEBASTIAN, PROVINCIAY DEPARTAMENTO DE CUSCO

2.1. Ubicacion

El sector “Cerrito Retamal”, se ubica contiguo a la via expresa en direccion sur, a la altura

del paradero Sol de Oro de la Av. La Cultura, del distrito de San Sebastian de la ciudad del

Cusco a 3268 msnm.

Fotografia 1: Fotografia del area de estudio en el sector norte

2.1.1. Ubicacion politica

El sector de estudio pertenece politicamente al distrito del San Sebastian, Provincia y

departamento del Cusco.

Tabla 1: Ubicacion politica del Sector Cerrito Retamal

Fuente: Equipo técnico

Pais Peru
Departamento Cusco
Provincia Cusco
Distrito San Sebastian

Elaboracion: Equipo técnico, 2025

2.1.2. Ubicacion geogréafica

CARACTERISTICAS GENERALES DEL AMBITO DE ESTUDIO
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Elambito de estudio corresponde al sector de Cerrito Retamal en donde se ubica el terreno

de la Municipalidad Provincial del Cusco y sectores aledafos, con un area de 1.042

hectareas aproximadamente.
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Tabla 2: Ubicacion geografica del area de estudio

. Coord. Proyectadas
Coord. Geograficas
DATUM: WGS 84
DATUM: WGS 1984
Nombre UTM ZONA19S Altitud
EPSG 4326
EPSG 32719
Latitud Longitud ESTE NORTE
Cerrito 184474.16 3268
13°32'4.98"S 71°54'53.77"0 8501847.54m S

Retamal mE msnm . i

M)

Elaboracion: Equipo Técnico, 2025
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2.1.3. Accesibilidad

L3y
El acceso al area de estudio se realiza partiendo desde el aeropuerto Velasco Astete hacia :gg:
£Lzo
la Av. Velasco Astete en direccion OESTE, hasta la Via expresa, desde alli se continua en fg»é
o
direccion ESTE, hacia el sector “Cerrito Retamal”, ubicado a la altura del paradero Sol de
Oro. Elrecorrido total tiene una longitud aproximada de 6.1 km.
] . A
Figura 4: Via de acceso a la zona de estudio < =20 4
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Fuente: Equipo técnico, adaptado de Google Maps
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ESTUDIO DE EVALUACION DEL RIESGO DE DESASTRES POR DESLIZAMIENTO EN EL
SEBASTIAN, PROVINCIAY DEPARTAMENTO DE CUSCO

PREDIO PARQUE ZONAL Ill, SANTA ROSA “CERRITO RETAMAL” - DISTRITO DE SAN
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Mapa 1: Mapa de ubicacion de la zona de estudio
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2.2. Condiciones climatoléogicas

El clima de la zona se clasifica como templado y seco. Durante el dia, las temperaturas
suelen ser elevadas, con una fuerte radiacién solar y un cielo despejado de tono azul
intenso. En contraste, las noches presentan un marcado descenso térmico, pudiendo
registrarse temperaturas bajo cero durante la época de estiaje. La microcuenca posee un
clima de transicion entre el templado quechua y el de puna, caracteristico de los valles
interandinos. En la ciudad del Cusco, este régimen climatico se manifiesta con dos
estaciones bien definidas: la época de lluvias, que va de noviembre a abril, y la época seca

o estiaje, comprendida entre mayo y septiembre.

Figura 5: Extracto del visor climatologico del SENAMHI

oS i
@ J | Ministerio enamhi
I s
E Quilafijata R
o,
y.
b = s Wi
‘?( £ = ; N Ticapata “ Servidumbre.
& (@& < kenfiibitol
= 5 e v
! TS a
CUA1108 }‘ ©.  CODIGO DESCRIPCION AREA KM2
¥ S C 3857.43129240
£ I
CARACTERIZACION (E]
v
pied g >
Via Expraga
Clasificacion Climética e Via B Yoe <
1981 - 2010 5 by e

Fuente: SENAMHI

Figura 6: Resumen de las caracteristicas del clima "Semiseco con otofo e inviernos secos.
Templado"

Semiseco con otofio e invierno secos. Templado.

« Altitud:

« Temperatura maxima® Precipitacion efectiva: semiseco
entre 23Ca27°C Eficiencia térmica: templado
+ Temperatura minima’: Concentracién de humedad: ctofio e

« Precipitacion anual”

Fuente: SENAMHI
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Segun SENAMHI

“Clima de tipo semiseco, templado y con otorio e invierno seco. Ocupa 0,3% del drea
nacional y se encuentra en pequerias dreas de La Libertad, Ancash, Ayacucho,

Apurimac y Cusco.

Durante el verano, las condiciones meteorologicas del drea estan determinadas por

la Alta de Bolivia, el flujo de humedad del ESTE y por factores locales. Mientras que

OGO

durante el invierno, la presencia de Depresiones Aisladas en Niveles Altos (DANAs)

'fgfgnﬁﬁé 1
GE
CiP 3571 702t

pueden generar precipitaciones aisladas; Ademds, también son frecuentes las

heladas en esta temporada debido al ingreso de vientos secos del OESTE en altura.

Esta region presenta durante el ario, en promedio temperaturas maximas de 23°C a

27°C y temperaturas minimas de 5°C a 11°C. Asimismo, los acumulados anuales de . g.‘é 2
lluvias alcanzan valores desde los 500 mm hasta los 900 mm aproximadamente.” %ﬁé %%%
Za8e
2.2.1. Precipitacion N ':'E; g5
WM EZTe
Para el registro de los datos climaticos en general se tomod en cuenta la data del SENAMHI, ] ';;. 3]0
&

a través de las estaciones repartidas por todo el Peru, siendo la estacidon de Kayra la mas

EVAL!
N i

cercana a la zona de estudio.

Tabla 3: Ubicacion de la estacion Kayra

Evaluador de Riesgos por Fenémenos Naturales
RJN° 098-2018-CENEPREDI

Ing. Geol. Edgar Dennis Astete Huaylla

) ALTITUD \

ESTACION DISTRITO PROVINCIA LATITUD LONGITUD | — |
(m.s.n.m.) W

|

Kayra San Jerénimo Cusco 3219 13°33'25" S (72°52'31" W
J}‘
Elaboracion: Equipo técnico, 2025 f [
[ s

2.2.1.1.  Precipitacion maxima en 24 horas (\ 5
Hace referencia a la mayor cantidad de lluvia (o precipitacién total equivalente en agua) \ g

IBw

registrada en un periodo continuo de 24 horas, medida en milimetros (mm). Para el \§

N°124-2019-CENEPRED/)
CIPN°189571

presente analisis se utilizan los datos histéricos de la estacion meteorolégica Kayra, cuyo P

periodo de registro comprende desde 1971 hasta 2024.
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Figura 7: Precipitacion maxima en 24 horas 1971-2024

Precipitacion maxima en 24 hr.
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Fuente: Modificado del SENAMHI

2.2.1.2.  Precipitacion total mensual

La precipitacion total mensual corresponde a la suma de todas las precipitaciones
registradas durante un mes calendario, expresada en milimetros (mm). En la estaciéon de
Kayra se dispone de registros desde el ano 1971 hasta la fecha del presente estudio. A
continuacién, se presenta el cuadro resumen con los valores promedio mensuales

registrados en dicha estacion:

Figura 8: Promedio mensual de la precipitacion total mensual 1971-2025
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2.2.2. Caracteristicas de los elementos expuestos en el area de estudio

Elementos pertenecientes a la via expresa

1. Ciclovia de la via expresa:
Elemento contiguo a las veredas y proximo a las oficinas de la Municipalidad Provincial
del Cusco

2. Veredas de la via expresa:

Elemento contiguo a las futuras oficinas de la Municipalidad Provincial del Cusco

3. Postes de alumbrado publico de la via expresa:

lorenting
i Ss

: Fi
INGENIERO

Se encuentra sobre las veredas de la via expresa, debido a su proximidad a la zona de

futura intervencion se han considerado en el presente estudio

Estos elementos se han considerado debido a su proximidad a los taludes del cerrito R~
< - ‘!’06
Retamales, ya que, en caso de originarse un fendmeno de deslizamiento, el material \)Eﬁ‘g
S -
> m'{g
sedimentario que lo compone podria afectar directamente sobre estos elementos, %‘332
N € o,
generando danos moderados a leves y comprometiendo el servicio de transitabilidad. }x! %8%;
=S gna
! = éﬁ
b=
Figura 9: Elementos expuestos como ciclovias y vias peatonales \wet ai
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Fuente: Equipo técnico, 2025
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Figura 10: Elemento expuesto de poste de alumbrado publico en la zona de estudio

iy
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Fuente: Equipo técnico, 2025 \ 2 AR
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Futuros ambientes de Oficinas de la Municipalidad Provincial del Cusco % a8
S EoEs
El proyecto de inversién publica denominado “MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS ?§523g5
NEIT
OPERATIVOS O MISIONALES EN LA OFICINA DE DEFENSA CIVIL PARA LA GESTION DE o =

RIESGOS DE DESASTRES DE LA MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DEL CUSCO DEL DISTRITO
DE CUSCO, PROVINCIA DE CUSCO - DEPARTAMENTO DE CUSCOQO”, posee las siguientes /-

caracteristicas:

A. Sistema Estructural:

RJ N° 098-2018-CENEPRED!)

En el proyecto el planeamiento estructural corresponde a un sistema DUAL A-2 de pérticos

Ing. Geol. Edﬁar bennis Astete Huaylla
Evaluador de Riesgbs por Fenémenos Naturales

de columnas y vigas con presencia de placas de rigidez en ambas direcciones (Referencia /

a Norma E-030 Diseno Sismo resistente).

Asi mismo la categoria de la edificacién estructural corresponde al tipo A2 Edificaciones ﬁ §gg§
£y

para manejo de Emergencias de acuerdo a la Norma E-030 Disefio Sismo resistente del ggg
R

2018 con un Factor “U” de 1.5 \§§a§
4
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Figura 11: idealizacion del bloque 1

Fuente: oficina de formulacidén de proyectos Municipalidad Provincial del Cusco

Figura 12: Estructura propuesta de la cimentacion

Fuente: oficina de formulaciéon de proyectos Municipalidad Provincial del Cusco

B. Modelo estructural

Las estructuras idealizadas de los bloques tienen las siguientes caracteristicas: Placas,
columnas y vigas de concreto armado el cual es unido mediante losas de concreto los

cuales hacen de diagrama

C. Estimacion de costos de la infraestructura vulnerable
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El costo de lainversidn en infraestructura de la Oficina de Defensa Civil, que se ubicaria en
elterreno del Cerrito Retamal, esta estimado en S/. 2,019,213.60 segun la ficha Técnica de
Inversién. Adicionalmente el costo del equipamiento y bienes muebles necesarios para su
funcionamiento asciende a S/. 1,239,375.54 siendo un total de S/. 3,304,185.57. Este
monto total de inversién estaria susceptible a verse afectado por el peligro de

deslizamientos.
D. Oficinas de la Divisién De Drenaje Urbano y Archivo Central

Para las demas inversiones realizadas en el terreno de propiedad de la Municipalidad
Provincial del Cusco (MPC), se considerara el mismo criterio que para infraestructura de la
oficina de defensa civil, debido a que al momento de elaboracién del presente estudio, no
se dispone de informacion detallada sobre las caracteristicas ingenieriles de las oficinas
de la Division de Drenaje Urbano y de Archivo Central de la MPC. Por lo tanto, se asumira

las mismas caracteristicas que para las Oficinas de la Oficina de Defensa civil.

2.3. Caracteristicas socioeconémicas

La caracterizacidon socioecondmica del area de estudio comprende el analisis de la
poblacioén, las viviendas, medios de vida en los expuestos ubicados al interior de la zona

potencial de impacto del peligro identificado, sin embargo, en la zona de estudio actual no

se registra presencia de viviendas dentro del area de estudio ni actividad econémica. Es

por tanto no se describe en el presente estudio

2.4. Caracteristicas ambientales

La zona de estudio a la fecha de elaboracién del presente, no cuenta con flora y fauna
protegida y/o autéctona. Tampoco se ha encontrado cuerpos de agua como rios, lagunas,
humedales etc. Siendo el sector norte mayoritariamente suelo arido y con escasa
vegetacion, debido a sus caracteristicas naturales y a la intervencién humana reciente
suscitados durante los intentos de la poblacién por realizar una ocupacion irregular de la
zona. En el sector sur la cobertura vegetal predominante esta constituida por Ichu, Paja
Ichu (Stipa Ichu) y en menor medida por “lupino azul” (Lupinus angustifolius)y algunos
arbustos de vegetacion media como la Retama (Spartium junceum) que alcanzan hasta
230 cm de altura aproximadamente 2 metros de alturay también se ha encontrado arboles

de pino en el limite de la zona de estudio.
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Fotografia 2: Planta nativa "Stipa Ichu"
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Fuente: Equipo técnico, 2025

Fotografia 3: Planta nativa “Lupinus angustifolius”
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Fotografia 4: Planta nativa "Spartium junceum"
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Fuente: Equipo técnico, 2025

Fotografia 5: Arboles de pino en el limite del area de estudio
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2.5. Caracteristicas fisicas

2.5.1. Pendientes

La pendiente se define como la inclinacidn del terreno respecto a la horizontal, reflejando
el grado de ascenso o descenso de una superficie determinada. Generalmente se expresa

en porcentajes (%) o en grados (°) y se calcula a partir de la relacion entre la diferencia de

altitud y la distancia horizontal.
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Este parametro constituye uno de los factores mas relevantes en la generacion de
movimientos en masa, ya que incide directamente en la energia potencial y cinética que
puede alcanzar una masa inestable. Ademas, la pendiente es un elemento clave en la

evaluacion de estos fendmenos, al actuar como un factor condicionante (Vilchez, 2013).

Los valores de pendiente fueron determinados segun el area de estudio y analizados

mediante softwares de procesamiento de Sistemas de Informacion Geografica (SIG).

Los datos de la topografia usados en el presente estudio fueron brindados por la Gerencia

de Desarrollo Urbano de la Municipalidad Provincial del Cusco.

Tabla 4: Distribucién de pendientes en el area de estudio

Pendiente . < Porcentaje de
) Denominacion | Area (m2) area (%)
0°-5° s e 690.3 6.6
terreno llano

5°-15° Moderada 13211 12.6

15°25° Fuerte 2156.1 20.6

250450 | Muviuerteo | oo 5 44.0
escarpada

de 45° a 90° Ly 1688.1 16.1
escarpado

Total 10460.9 100.0

Elaboracién: Equipo técnico, 2025

Figura 13: Distribucion de pendientes seglin el area abarcada

Distribucion de pendientes segun el area abarcada

m0°-5°
5°-15°

W 15°25°

W 25°-45°

H mayor a 45°

\

Elaboracién: Equipo técnico, 2025
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ESTUDIO DE EVALUACION DEL RIESGO DE DESASTRES POR DESLIZAMIENTO EN EL
PREDIO PARQUE ZONAL Ill, SANTA ROSA “CERRITO RETAMAL” - DISTRITO DE SAN
SEBASTIAN, PROVINCIAY DEPARTAMENTO DE CUSCO

A. Pendiente muy escarpada
Corresponde a zonas con inclinaciones mayores a 45°, localizadas principalmente al
frente norte del area de estudio, Su configuracién actual fue ocasionado por la actividad
antrépica es decir por la accidn humana, que debido a los intentos de ocupacion irregular
de estas dreas, realizaron cortes semi-verticales al talud. Estas intervenciones han
generado terrenos con pendientes abruptas, las cuales representan aproximadamente el
16.1% del area total. Estas areas muestran una topografia abrupta y un alto grado de
erosion, evidenciandose taludes pronunciados que descienden hacia el margen
colindante con la Via Expresa, lo que refleja el alto grado de modelado del relieve por parte

de la poblacion, lo cual incrementa la vulnerabilidad fisica del terreno.

Figura 14: Vista aérea de una superficie con pendiente muy escarpada

Fuente: Equipo técnico, 2025

B. Pendiente muy fuerte o escarpada
Corresponde a zonas con pendientes moderadas a fuertes, entre 25° y 45°, localizadas
inmediatamente debajo de los precipicios y taludes con inclinaciones mayores a 45°y en
la parte superior sur del area de estudio, donde se mezclan con superficies de pendientes
entre 15° y 25°. Estas areas representan la mayor extension del territorio, abarcando
aproximadamente el 44% del total. Se caracterizan por una topografia inclinada con
acumulaciones de depésitos coluviales y por ser parte de terrazas fluviales inclinadas por
efectos de la actividad sismica reciente y durante su formacion. ELl sector sur tiene una

cobertura vegetal continua.
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PREDIO PARQUE ZONAL Ill, SANTA ROSA “CERRITO RETAMAL” - DISTRITO DE SAN
SEBASTIAN, PROVINCIAY DEPARTAMENTO DE CUSCO

Figura 15:Pendiente escarpada o muy fuerte
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Fuente: Equipo técnico, 2025

C. Pendiente fuerte
Corresponde a zonas con pendientes entre 15°y 25°, ubicadas principalmente en el sector
sur. Se presentan de manera contigua mayormente en el mencionado sectory en areas del
terreno con zonas de pendientes muy fuertes o escarpadas (25°-45°) y se localizan también
al pie de las zonas de deslizamientos que conectan con las laderas de mayor inclinacién.

Ocupan aproximadamente el 20.6% del area total. Gran parte de estas pendientes s

desarrollan sobre afloramientos eluviales organicos.

Figura 16: Superficies con pendiente fuerte

Fuente: Equipo técnico, 2025
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D. Pendiente moderada
Corresponde a superficies con inclinaciones que varian entre 5°y 15°, presentes en areas
puntuales de extensidon pequefa a los pies de los deslizamientos de gran pendiente,
ocupando solamente el 12.6% del total del area de estudio. Estas pendientes se localizan
principalmente en el sector norte cercanas al limite del area de estudio y han sido

originadas por accion del hombre al momento de intentar asentarse en este sector.

Figura 17: Pendiente moderada en el area de estudio

Fuente: Equipo técnico, 2025

E. Pendiente suave o terreno llano
Corresponde a zonas con pendientes suaves, entre 0°y 5°, que abarcan aproximadamente
el 6.6% del area total de estudio. Estas superficies se distribuyen de forma continua a lo \
largo de la ciclovia, la cual constituye el limite norte de la zona analizada, su origen es

completamente por accién humana.

Imagen 2: Superficie con pendiente suave o llana.

e ——

ol te Pendiente suave o terrenos
fSRd¥ llanos

Fuente: Equipo técnico, 2025
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Mapa 2: Mapa de pendientes de la zona de estudio
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2.5.2. Geomorfologia

La geomorfologia es la ciencia que estudia las formas delrelieve terrestre, conocidas como
geoformas. Estas reflejan la interaccion de factores geolégicos, climaticos, hidrologicos 'y
antrépicos que determinan la dinamica del terreno. En el drea de estudio, el analisis
geomorfolégico permite identificar las distintas unidades del relieve, su distribucion de
pendientes y la manera en que estas caracteristicas influyen directamente en la

estabilidad del terreno.

Late
0G0

Tabla 5: Distribucion de unidades geomorfolégicas.

182n
Geoforma AREA (m2) Porcentaje de area (%) :§§§
Escarpe por deslizamiento 1998.6 19.1 gv
Terraza Fluvial 3927.0 37.6 >
Talud de derrubios 1511.1 14.5
Pie de terraza 1940.2 18.6
Planicie Antrdpica 1065.3 10.2 .
Total 10442.167 100 ‘ g-é’;
Elaboracién: Equipo técnico, 2025 A E ggg
SxZo
Figura 18: Distribucion de unidades geomorfolégicas segun el area abarcada %} g ‘é’%“:‘f
N E8ES
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A. Escarpe por deslizamiento
Esta unidad se identifica en las zonas de mayor pendiente dentro del area de estudio.
Corresponde a sectores inestables donde han ocurrido procesos de remocién en masa,
evidenciados por rupturas en el terreno y desniveles marcados. Presentan una morfologia
abrupta y una inclinacién pronunciada, lo que incrementa su susceptibilidad a la

ocurrencia de nuevos movimientos de masa como Deslizamientos, se trata de areas que

no se pueden transitar de forma convencional, debido a sus condiciones fisicas y de

Lalé
0G0

. - HgeiN
inestabilidad. 5o
. gs

Figura 19: Escarpe de deslizamiento en la parte central del area de estudio §
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B. Talud de derrubios
Localizado principalmente al pie de los escarpes, esta unidad esta conformada por
acumulaciones de materiales sueltos producto de deslizamientos anteriores. Estos

taludes presentan pendientes medias afuertesy materiales heterogéneos, son suelos muy

poco consolidadosy es dificil de caminar sobre ellos.
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Figura 20: Talud de derrubios producto de deslizamientos
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D. Terraza aluvial
Representa la unidad mas estable dentro del area de estudio, conformada por antiguas
superficies de sedimentacion fluvial. Se ubica en el sector centraly se extiende hacia el sur

del area, con pendientes no mayores a 45°, se encuentra cubierto con vegetacion baja y

media.

Figura 22: Terraza aluvial en la parte sur del area de estudio
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Mapa 3: Mapa geomorfolégico de la zona de estudio
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2.5.3. Geologia

La seccion litoestratigrafica del area de estudio esta conformada principalmente por la
unidad de origen sedimentario San Sebastian (Definido en los mapas a escala regional del
INGEMMET-GEOCATMIN y  boletin A138: Geologia del cuadrangulo de Cusco),
acompanadas por depdsitos cuaternarios recientes que cubren parcialmente la zona, la

estratificacion tiene un buzamiento con direccién sur de aproximadamente 40° grados,

S

también se ha observado que algunos estratos presentan sismitas y otras estructuras Sin-

CiP 3

Tecténicas

Figura 24: Estructuras Sin-Tecténicas
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Tabla 6: Distribucion de unidades litolégicas segun el area abarcada

Litologia Area (m2) Porce’ntaje
de area

Diatomitas “Contay” de la Fm. San

Sebastian 3293 31.54
Arcillitas con bancos de arena de la

Fm. San Sebastian 1256 12.03
Suelo organico — Eluvial 3545 33.95
Depositos coluviales 1379 13.21
Limoarcillitas de la Fm. San Sebastidn 968 9.27
Total 10441 100

Fuente: Equipo técnico, 2025
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Figura 25: Distribucion de unidades litolégicas segtin el area abarcada
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Figura 26: Columna estratigrafica de la zona de estudio
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A. Diatomitas “Contay” de la Fm. San Sebastian
Corresponde a depdsitos de microorganismos siliceos que conforman una diatomita
blanda de origen lacustre. Esta unidad se caracteriza por su baja densidad y alta porosidad,
lo que le confiere una capacidad portante limitada, ademas por intermedio de estos

estratos ocurrié una instruccion de minerales de yeso cristalino que se encuentran semi

GEOL

CiP 357172

perpendiculares al area de estudio. Esta unidad aflora principalmente en el sector norte
del area de estudio, y limita hacia el norte con la via expresa y hacia el sur con las limo-
arcillitas, no ha sido posible determinar su espesor debido a que se encuentra cubierto por

la infraestructura de la Via Expresa.

Figura 27: Afloramientos de estrato de diatomitas “Contay”
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Figura 28: Afloramientos de Diatomita Contay en el pie del talud

Fuente: Equipo técnico, 2025
B. Limoarcillitas de la Fm. San Sebastian
Ubicadas en las zonas de transicién hacia el norte, presentan una litologia compuesta por
limos y arcillas compactas, de color claro y moderada a baja plasticidad. En condiciones
de saturacion pueden mostrar deformaciones plasticas, en la zona de estudio este estrato
presenta ocasionalmente fracturas semi-verticales por donde se existe una intrusién de

yeso cristalino, como se observa en la parte derecha de la siguiente imagen.

Figura 29: Limoarcillitas de la Fm. San Sebastian
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Fuente: Equipo técnico
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C. Arcillitas con bancos de arena media de la Fm. San Sebastian
Esta unidad esta compuesta por intercalaciones de arcillitas, limo arcillitas y bancos de
arena con estratificacion en artesa con base erosiva sobre la arcillita, lo cual es evidencia
de actividad fluvial antigua, estos estratos ocupan la parte media a superior de los taludes
y debido a sus caracteristicas presentan agrietamiento por disecacién en los niveles de

arcillas y los bancos de arena tienden a ser erosionados por efecto meteorolégico.

Figura 30: Intercalaciones de arcillitas con bancos de arena de granulometria media

Fuente: Equipo técnico, 2025

D. Depdsitos coluviales / ,J‘
—
Se localizan en las zonas intermedias e inferiores del area de estudio, al pie de los| —

escarpes. Estan conformados por materiales de arenas y pequefios bloques angulosos de
rocas de arcillita y pequefas rocas redondeadas de arenisca. Esto es producto de
procesos de transporte gravitacional. Representan una unidad de transicion entre los

escarpesy las zonas mas estables.

Figura 31: Depdsitos coluviales producto de los deslizamientos en el area de estudio

Fuente: Equipo técnico, 2025
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E. Suelo orgadnico - eluvial
Corresponde a la unidad con mayor proporciéon de ocupacioén superficial dentro del area
de estudio, ubicada en el sector sur encima de los taludes y esta conformada por
materiales finos (limos y arcillas) de origen eluvial, con un contenido organico en su capa
superior. Actualmente, esta zona presenta una cubierta vegetal que contribuye a la

proteccidn superficial del suelo.
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Figura 32: Suelo organico - eluvial en la parte sur del area de estudio
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Mapa 4: Mapa litolégico de la zona de estudio
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Mapa 5: Secciones litolégicos del area de estudio
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CAPITULO Il DETERMINACION DEL NIVEL DE PELIGRO g :§
O

6 H

3.1. Metodologia para calcular el Peligro

Flofenting 1

N

43

Para determinar el nivel de peligro por deslizamientos en el area de influencia del Predio

INGE

COLEGIO D 114G e

Parque Zonal lll Santa Rosa “Cerrito Retamal”, se empled la metodologia propuesta por el

oy

CENEPRED en el Manual EVAR (version 2, 2015). Esta metodologia establece que, para

identificar y evaluar el peligro, es indispensable utilizar parametros de evaluacion,_ . ;3.‘3“.
. . g - 300
considerando la susceptibilidad en funcion de los factores condicionantes, los factores A \& @g%
(=3 mzw
L=
desencadenantesy los elementos expuestos. %j 2 "555:‘3
A oo,
S ESRS
La determinacion del nivel de peligro se realiza a partir de dichos parametros y de sus -3§3§g5
L
S>%

E

respectivos descriptores, los cuales son ponderados mediante el Proceso de Analisis

Jerarquico (AHP), siguiendo el método propuesto por Saaty

Figura 33: Metodologia para determinar el nivel de peligro por deslizamiento. /
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3.2. Recopilaciony analisis de la informacion
Se ha realizado la recopilaciéon de informacién disponible, teniendo en cuenta, estudios

publicados por entidades técnico cientificas competentes como:

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

geologia de la provincia de Cusco.

o INGEMMET-2021 - Boletin Serie C: Geodinamica e Ingenieria Geoldgica N° 80 -
“Peligro geoldgico por movimientos en masa e inundacioén fluvial en la ciudad
de Cusco”; a escala 1:25,000.

o Datos historicos de precipitaciones pluviales maximas de 24 horas SENAMHI-

Estacion Kayra. Y umbrales de Precipitaciones.

o Datos de los umbrales de precipitacién para la granja Kayra SENAMHI.

o Informacidn de vulnerabilidad procesaday facilitado por la entidad

o Imagenes satelitales disponibles en el Google Earth de diferentes anos (hasta
el 2018).

Figura 34: Flujograma General del Proceso de Analisis de Informacion

Estudios técnicos, informes técnicos y/o articulos de investigacion
Informacion vectorial (shapefile, imagen satelital, planos de lotizacion,

Recopilacion de la
. ortofoto y curvas de nivel)

informacion

Homogenizacion de

informacion

descriptiva de peligro y vulnerabilidad.

- Sistema de coordenadas geograficas, datum WGS84.
- Escala de trabajo para caracterizar los peligros y vulnerabilidad.
- Construir la base de datos en Excel de la informaciéon estadistica y

Seleccion de parametros -Jerarquizar y ponderar los parametros de peligrosidad (factores

condicionantes, desencadenantes y parametros de evaluacion.

>

para el andlisis de

peligro y vulnerabilidad -Jerarquizar y ponderar los parametros de vulnerabilidad social, econémico

y ambiental (exposicion, fragilidad y resiliencia)

|
[
|
|

Construccion de la base
ik cdkies [ * -Vincular la base de datos de peligrosidad y vulnerabilidad con informacién
’ cartografica.
procesamientos de

Elaboracién: Equipo técnico
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3.3. Identificacion del peligro

Para la identificacion del peligro a evaluar se revisé informacién concerniente a la gestion
de riesgo de desastres generada por la Municipalidad Provincial del Cusco e INGEMMET a

la que se complementd con el trabajo de campo.

. Segun el PDU (2013-2023), en la seccion “Informacion de estudio de peligros,
topografia y geologia de la provincia del Cusco”, para el area de influencia del
Predio Parque Zonal lll Santa Rosa “Cerrito Retamal”, el mapa de zonificacion

geodinamica identifica la presencia de fendmenos de caidas de suelos.

Figura 35: Mapa de zonificacion geodinamica del Plan de Desarrollo Urbano - 2013 Cusco.

ZONIFICACION GEODINAMICA
CARCAVAS

W CAIDADE ROCA

B CAIDA DE SUELO
DESUZAMIENTO ANTIGUO

M DESUZAMIENTO RECIENTE

W EROSION FLUVIAL
EROSION SUPERFICIAL

W FLUIO DE DETRITOS
PROPAGACION LATERAL

Fuente: Municipalidad Provincial del Cusco

Ademas, segun los trabajos de campo realizados, en la zona de estudio se identificaron
cuerpos de deslizamientos que se desarrollan principalmente en los cambios abruptos de
pendiente existentes entre la parte alta (ubicada al sur) y la parte baja (situada hacia el
norte). Estos movimientos en masa han sido favorecidos por cortes antrépicos ejecutados
en el pasado, los cuales debilitaron la estabilidad del terreno y propiciaron el

desprendimiento de materiales.

Como se puede observar en las fotografias satelitales histéricas de Google
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Los 03 deslizamientos observados se consideran inactivos, presentan una extensién
moderada de entre, con depdsitos coluviales y pendientes escarpadas, sin embargo, en el
sector se presentan grandes taludes con muy alta pendiente que podrian desencadenar
nuevos deslizamientos hasta la estabilizacién técnica o natural del terreno que podria

darse con precipitaciones frecuentes y/o ocurrencia de un sismo de gran magnitud.

Figura 36: Deslizamiento en el sector central este de la zona de estudio

Fuente: Equipo técnico, 2025

Figura 37: Deslizamiento en la parte Central del area de estudio

Fuente: Equipo técnico, 2025
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Figura 38: Deslizamiento ubicado en el sector Oeste en el area de estudio

Fuente: Equipo técnico, 2025

3.4. Caracterizacion del peligro

La intervencion humana para la ocupacion irregular del sector en anos anteriores ha
provocado taludes inestables. Estas acciones han modificado las condiciones naturales
de estabilidad del terreno, generan sobrecargas y tensiones en los estratos que estan
contiguos a los cortes de talud, sumados a las condiciones de lluvias intensas y sismos en
la ciudad los cuales podrian desencadenar la aparicion del peligro de deslizamiento.

Figura 39: Clasificacion de peligros originados por fenémenos naturales

PELIGROS GENERADOS POR
FENOMENOS DE ORIGEN
NATURAL

PELIGROS GENERADOS POR PELIGROS GENERADOS POR
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—| Flujo | | Vientos fuertes
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Fuente: Manual para la Evaluacién de Riesgos originados por fendmenos naturales Version Il, 2015
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De acuerdo con los antecedentes descritos, el area sera evaluada frente al peligro
originado por fendmenos de geodinamica externa, especificamente deslizamientos de
suelos. Este tipo de movimiento en masa tendrd como principal factor desencadenante a
la precipitacién concentrada y como factores condicionantes a la pendiente del terreno,

las unidades geoldgicas y las unidades geomorfoldgicas.

GEOLOGO

CiP 357172

3.5. Delimitacion e identificacion del area de influencia del peligro

Florenting 1
NERO

La delimitacion del area de influencia al peligro corresponde al predio PARQUE ZONAL 11
SANTA ROSA “CERRITO RETAMAL” del distrito de San Sebastidn en la provincia y

departamento del Cusco, comprende una extensién de 1.044 Ha, en el cual se identificé g_.é’,’g
§9,‘&‘m
manifestaciones de 03 deslizamiento de suelos, se presenta elementos expuestos en la N EE%?“;
Tuwwo
dimension econdmica, social y ambiental correspondientes al terreno de propiedad de la N 2 o
N goga
S : ) 5 B N EQ
municipalidad del Cusco ubicado en el sector “Cerrito Retamal” asi como el sector de ;gigg‘;%
L o~
. . NE T
influencia. Caz
'S
3.6. Ponderacion de los parametros de evaluacién §§
i
// 845
q T 4 . . . eps o | i ”’gE
Basado en el trabajo de campo y el analisis de la informacion secundaria, se identifico | B E 2
\ 7538
\ i ¥ ag
como parametro de evaluacion: AN ——9 &3
N BB
NrREs
3.6.1. PARAMETRO: Proximidad al escarpe o corona del deslizamiento \ §§
i Sa
Para la evaluacién del peligro se consider6 como parametro la proximidad a los P=
deslizamientos y taludes inestables. Este parametro se basa en la delimitacién segun
proximidad de las areas cercanas a taludes inestables debido a que presentan mayor E
probabilidad de experimentar reactivaciones o nuevos eventos de deslizamiento, asi g@
5
mismo también sirve para delimitar el area de afectacidon probable del peligro de §8
8

deslizamiento, aunque este aun no haya ocurrido o se tenga indicios de este.

Este parametro también aparece en los estudios de:
https://sigrid.cenepred.gob.pe/sigridv3/documento/16450

https://sigrid.cenepred.gob.pe/sigridv3/documento/10006
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Tabla 7: Descriptor de parametro evaluacion “Proximidad al escarpe o corona del
deslizamiento”

Proximidad al escarpe o corona del deslizamiento
N° DE

PARAMETRO DESCRIPTOR DESCRIPTORES DESCRIPTORES

Proximidad a la D1 Proximidad Inmediata
corona del D2 Proximidad Muy Alta (<5 Metros)

deslizamiento o D3 5 Proximidad Alta (<15 Metros)
borde del talud D4 Proximidad Media (<25 Metros)

a deslizarse D5 Proximidad Baja (>25 Metros)

Elaboracién: Equipo técnico

Tabla 8: Matriz de comparacion de pares para el parametro de evaluaciéon " Proximidad al
escarpe o corona del deslizamiento "

Proximidad Proximidad Proximidad Proximidad
Muy Alta (<5 Alta(<15 Media (<25 Muy Alta (>25

Metros) Metros) Metros) Metros)

DESCRIPTOR Proximidad

Inmediata

Proximidad Inmediata 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00

Proximidad Muy Alta (<5 | - ;54 1.00 3.00 5.00 7.00
Metros)

Proximidad Altar(<15 0.20 033 1.00 3.00 5.00
Metros)

Proximidad Media (<25

o 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00

Proximidad Muy Alta (>25 | ) 0.14 0.20 0.33 1.00
Metros)

SUMA 179 468 9.53 16.33 25.00

1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

Elaboracién: Equipo técnico, 2025

Tabla 9: Matriz de normalizacion para el parametro " Proximidad al escarpe o corona del
deslizamiento "

Proximidad Proximidad Proximidad Proximidad Proximidad Vector de
DESCRIPTOR Inmediata Muy Alta (<5 Alta (<15 Media (<25 Baja (>25 Priorizacién
Metros) Metros) Metros) Metros)
Proximidad 0,560 0.642 0.524 0429 0.360 0503
Inmediata
Proximidad Muy
Alta (<5 Metros) 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
Proximidad Alta
(<15 Metros) 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
Proximidad
Media (<25 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
Metros)
Proximidad Baja
(>25 Metros) 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Elaboracioén: Equipo técnico, 2025
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Tabla 10: Vector de suma ponderada para el parametro de “Proximidad al escarpe o corona
del deslizamiento "

Proximidad Proximidad Proximidad Vector

Proximidad Proximidad Muy

DESCRIPTOR Inmediata  Alta (<5 Metros) Alta (<15  Media (<25 Baja (>25 Suma
Metros) Metros) Metros) Ponderada
Proximidad 0503 0.781 0672 0474 0.313 2743
Inmediata
Proximidad Muy
Alta (<5 Metros) 0.168 0.260 0.403 0.339 0.244 1414 o
Proximidad Alta Kz 2
(<15 Metros) 0.101 0.087 0.134 0.203 0.174 0.699 »
Proximidad ' 8
Media (<25 0.072 0.052 0.045 0.068 0.104 0.341 8.
Metros) S g
Proximidad Baja H174
(>25 Metros) 0.056 0.037 0.027 0.023 0.035 0177 tgo
Elaboracién: Equipo técnico, 2025 '§~
Tabla 11: indice y relacién de consistencia para el parametro " Proximidad al escarpe o
corona del deslizamiento "
I 00607 P87
508
RC 0.0544 Ap\:= e
Elaboracion: Equipo técnico, 2025 § z229
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Mapa 6: Mapa de parametro de evaluacion
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3.7. Susceptibilidad del ambito geografico ante peligros

La susceptibilidad se entiende como la “fragilidad natural” del territorio frente a un
fendmeno y describe la qué tiene un area para que esto ocurra, en funcién de factores
condicionantes y desencadenantes. En el area de influencia del predio Cerrito Retamal se
identifico la susceptibilidad a deslizamientos considerando como factores condicionantes
la pendiente del terreno, las unidades geoldgicas y las unidades geomorfolégicas locales.
La precipitacion concentrada fue establecida como el factor desencadenante. La
combinacion de estos elementos determina el comportamiento del terreno frente al

deslizamiento y permite zonificar la susceptibilidad (niveles bajo, medio, alto y muy alto).

Figura 40: Determinacion de la susceptibilidad.

[ Susceptibilidad ]
r
~ ~ * Pendientes en grados
> Factores > * Unidades litoldgicas locales
Condicionantes * Unidades geomorfoldgicas locales
J
.
> Factores > Precipitacion concentrada
desencadenantes

Elaboracién: Equipo técnico, 2025

3.7.1. Factores condicionantes
Son parametros especificos del area de estudio que influyen, de manera positiva o
negativa, en el desarrollo del fendmeno natural y en la forma en que este se distribuye

espacialmente.

Tabla 12: Matriz de factores condicionantes.

PARAMETROS N° DE PARAMETROS PARAMETROS
P1 Pendientes
P2 3 Litologia
P3 Geomorfologia

Elaboracién: Equipo técnico,2025

Tabla 13: Matriz de comparacion de pares de los factores condicionantes

PARAMETROS | Pendientes Litologia | Geomorfologia

Pendientes [N 3.00 4.00
Litologia | 0.33 1.00 3.00
Geomorfologia [J¥S 0.33 1.00
1.58 4.33 8.00

~28 N
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1/SUMA 0.63

0.23 ’ 0.13 ’

Elaboracion: Equipo técnico, 2025

Tabla 14: Matriz de normalizacion para los factores condicionantes

PARAMETROS Pendientes Litologia  Geomorfologia Vector Priorizacion

A2 N
Pendientes 0.632 0.692 0.500 0.608 » g ;‘%
Litologia 0.211 0.231 0.375 0.272 : :§
@
Geomorfologia 0.158 0.077 0.125 0.120 ::;?gg
1.000 1.000 1.000 1.000 2§g%
Elaboracién: Equipo técnico, 2025 ¢§5
2

Tabla 15: indice y relacion de consistencia de los factores condicionantes

IC 0.037
RC 0.033 P g
Elaboracion: Equipo técnico, 2025 _9%2
\& 222
A. Pardametro I: Pendiente Vg =9
348
Tabla 16: Descriptores del parametro de Pendiente -\..Og. fg ge,
N EQ%a
PARAMETR | DESCRIPTO L) %F—; %86
o R DESCRIPTORE DESCRIPTORES NS a&

S

Terrenos con pendiente escarpada (Mayor de

45°)
Terrenos con pendientes muy fuerte (De 25° - 4 J
: 45°) / __
FEEEEE 5 Terreno con pendiente fuerte (15 a 25°) “\ /-/

Terreno con pendiente moderada (5 a 15°)
Terrenos llanos y/o inclinados con pendiente
suave (Menor a 5°)

Elaboracion: Equipo técnico, 2025

Ing. Geol;Edgarbennis Astete Huaylla
Evaluador de Riesgbs por Fenémenos Naturales
RJ N° 098-2018-CENEPREDN

Tabla 17: Matriz de comparacion de pares de los descriptores de parametro pendiente

Terrenos
Terreno llanos y/o
con inclinados
pendiente con
moderada | pendiente
(5a15°) CITEN)
(Menor a5°)

Terrenos con Terrenos con Terreno con
pendiente pendientes muy pendiente
escarpada (Mayor fuerte (De 25° - fuerte (15 a
de 45°) 45°) 25°)

DESCRIPTORES

Terrenos con
pendiente
escarpada (Mayor
de 45°)
Terrenos con
pendientes muy
fuerte (De 25° -
45°)
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Terreno con
pendiente fuerte 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
(15 a 25°)
Terreno con
pendiente
moderada (5 a

0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
15°)
Terrenos llanos
y/o inclinados
con pendiente 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
suave (Menor a
5°)
SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04
Elaboracion: Equipo técnico, 2025

ino
oL
7172

Tabla 18: Matriz de normalizacion de los descriptores de la pendiente

rent

CiP 35

Terrenos

Terrenos
con Terrenos Terreno Terreno llanosy/o
. con con inclinado
pendient endient ceon endient s con Vector
DESCRIPTORES e P pendient P Priorizaci

es mu e endient
escarpad y P

fuerte (De e fuerte moderad e suave
a (Mayor
de 45°)

(-}
25° - 45°) (15a259) a(5a15°) (Menora

Dé RIESGCS
68509

- CENEPRED-J

Terrenos con
pendiente escarpada
(Mayor de 45°)
Terrenos con
pendientes muy
fuerte (De 25° - 45°)
Terreno con
pendiente fuerte (15 a
25°)

Terreno con
pendiente moderada
(5a15°)
Terrenos llanos y/o
inclinados con
pendiente suave
(Menor a 5°)
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0.062 0.031 0.021 0.020

1.000 1.000 1.000 1.000
Elaboracion: Equipo técnico, 2025

Tabla 19: indice y relacién de consistencia para los descriptores de la pendiente

i
Ic | 0061 §§§§
gat

RC 0.054
Elaboracion: Equipo técnico, 2025
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B. Parametro lI: Litologia

Tabla 20: Descriptores para el parametro Litologia

PARAMETRO DESCRIPTOR N° DE DESCRIPTORES | DESCRIPTORES
D1 Arcillitas con bancos de arena media
D2 Depositos Coluviales
GEOLOGIA D3 5 Suelo Organico - Eluvial
D4 Diatomita - Contay B8 N
D5 Limoarcillitas f’:f S
\g

Elaboracion: Equipo técnico, 2025

nting

GEOQL

el
RO
CiP 357172

Tabla 21: Matriz de comparacion de pares para los descriptores de la litologia

Suelo
Organico -
Eluvial

Arcillitas con
DESCRIPTORES bancos de
arena media

Diatomita - . -
Limoarcillitas
Contay

Depésitos
Coluviales

Arcillitas con bancos de arena

media >0 700 9.00
Depésitos Coluviales 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
B0
Suelo Organico - Eluvial 0.20 0.33 1.00 3.00 gg e
5.00 \\E2E2
4 ww
= whe
0.14 0.20 0.33 1.00 Zo2r
Diatomita - Contay 3.00 N goga
BETTe
IS 3RO
Limoarcillitas 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00 = g‘i
i
SUMA 1.79 468 9.53 16.33 25,00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

Elaboracion: Equipo técnico, 2025

Tabla 22: Matriz de normalizacion para los descriptores de la litologia

RJN° 098-2018-CENEPREDN

Arcillitas Suelo
con bancos = Depdsitos Diatomita - Limoarcillita Vector

. Organico - L
dearena | Coluviales gant Contay s Priorizacion
media Eluvial

DESCRIPTORES

Ing. Geol. Edgar. bennis Astete Huaylla
Evaluador de Riesg6s por Fenémenos Naturales

Arcillitas con bancos

. 0.642 0.524 0.429

de arena media
Depdsitos Coluviales 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
SB[ 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134

Eluvial

Diatomita - Contay 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
Limoarcillitas 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Elaboracion: Equipo técnico, 2025

Tabla 23: indice y relaciéon de consistencia para los descriptores de la litologia

IC 0.061
RC 0.054
Elaboracion: Equipo técnico, 2025
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C. Parametro lll: Geomorfologia

Tabla 24: Descriptores para el factor condicionante de Geomorfologia

CiP 357172

PARAMETRO DESCRIPTOR \ N° DE DESCRIPTORES DESCRIPTORES
D1 Escarpe por Deslizamiento p § ;g
D2 Talud de Derrubios T
Geomorfologia D3 5 Pie de Terraza §
D4 Terraza Fluvial ,og
(3
D5 Planicie Antrépica :gé‘
Elaboracion: Equipo técnico, 2025 &g
\D-
2
Tabla 25: Matriz de comparacion de pares 2'
Escarpe por Talud de Pie de Terraza Planicie
PESIAU L Deslizamiento  Derrubios Terraza Fluvial Antrépica
A
Escarpe por Deslizamiento 1.00 3.00 5.00 508
=053
Talud de Derrubios 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00 N ze9
' 388¢
Pie de Terraza 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00 N, E% =2
3%7 é (=] gn_
=t g 20
: NS 320
Terraza Fluvial 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00 N§ = g;
\=
Planicie Antropica 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00
1/ISUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

DESCRIPTORES

Deslizamie  Derrubios Terraza Fluvial Antropica  Priorizacion

Escarpe por
Deslizamiento

Elaboracion: Equipo técnico, 2025

Tabla 26: Matriz de normalizacion.

Escarpe
por Talud de Pie de Terraza Planicie Vector

Ing. Geol. Edgar. bennis Astete Huaylla
Evaluador de Riesg’os por Fenémenos Naturales
RJ N° 098-2018-CENEPRED!

nto

Talud de Derrubios

Pie de Terraza

Terraza Fluvial

Planicie Antrépica

0.560 0.642 0.524 0.429

0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Elaboracion: Equipo técnico, 2025

Tabla 27: indice y relacién de consistencia para el parametro Geomorfologia

IC 0.061
RC 0.054
Elaboracion: Equipo técnico, 2025
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3.7.2. Factores desencadenantes

Precipitacion Concentrada

La precipitacion juega un papel muy importante para la ocurrencia de movimientos en
masa incluyendo deslizamientos, debido a que la precipitacion genera incremento de la
humedad, saturando los suelos y aumentando su nivel freatico y reduciendo la cohesién
entre las particulas que conforman los suelos. Cabe precisar que la actividad sismica
regional en la zona es un factor desencadenante, sin embargo, estos ocurren en periodos
muy largos por lo cual no se considerd en este analisis. Para el factor desencadenante, se
considerd a los Umbrales de Precipitacion, las cuales fueron determinadas a partir de la
estacion meteoroldgica Granja Kayra por la cercania al ambito de estudio que cuentan con

datos de precipitacién diariay maxima en 24 hr.

Paraello se dividié en 5 umbrales de precipitacién, del cual la zona de estudio se encuentra

en el 2, descriptor Muy lluvioso; 16,5 mm<RR<26,7 mm.

Tabla 28: Descriptores del parametros "Precipitaciéon concentrada"

N° DE

PARAMETRO ‘ DESCRIPTOR ‘ DESCRIPTORES DESCRIPTORES
Extremadamente lluvioso; RR>26.7
mm
Muy lluvioso; 16,5 mm<RR<26,7 mm
PRECIPITACION CONCENTRADA 5 Lluvioso; 12,5 mm<RR<16,5 mm

Moderadamente lluvioso; 6,8
mm<RR<12,5 mm

Normal; RR<6,8 mm

Elaboracion: Equipo técnico, 2025

Tabla 29: Matriz de comparacion de pares para los descriptores del parametro "Precipitacion
concentrada"

Muy lluvioso; | Lluvioso; = Moderadamente
16,5 12,5 lluvioso; 6,8

mm<RR<26,7 mm<RR<16,5 mm<RR<12,5
mm mm mm

3.00 5.00

Normal;
RR<6,8
mm

Extremadamente
DESCRIPTORES lluvioso;
RR>26.7 mm

Extremadamente lluvioso;
RR>26.7 mm

1.00

Muy lluvioso; 16,5
mm<RR<26.7 mm 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
Hivioso; 12,5 mm<RRS16,S 0.20 033 1.00 3.00 5.00
Moderadamente lluvioso; 6,8
mm<RRS12,5 mm 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
Normal; RR<6,8 mm 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

Elaboracion: Equipo técnico, 2025
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Tabla 30: Matriz de normalizacién para los descriptores del parametro "Precipitacion
concentrada"

Muy Lluvioso; Moderadament Normal
[SUENERETE . . Vector
DESCRIPTORES e lluvioso;  'uVioso; 16,5 125 ~— elluvioso;68 — ; — pyoiacis
’ mm<RR<26, mm<RR<16, mm<RR<12,5 RR<6,8

RR>26.7 mm

7 mm 5mm mm mm

SUCTHELENEN
e lluvioso;
RR>26.7 mm
Muy lluvioso;
16,5
mm<RR<26,7
mm
Lluvioso; 12,5
mm<RR<16,5

0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503

0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260

0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134

mm
Moderadamente
lluvioso; 6,8
mm<RR<12,5
mm
Normal; RR<6,8
mm

0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068

0.062 0.031 0.021 0.020

1.000 1.000 1.000 1.000
Elaboracion: Equipo técnico, 2025

0.040
1.000

0.035
1.000

Tabla 31: indice y relacion de consistencia para los descriptores del parametro "Precipitacion
concentrada"

IC 0.061
RC
Elaboracion: Equipo técnico, 2025
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Tabla 32: Resumen de los factores condicionantes

FACTOR CONDICIONANTE (FC)

Pendientes Litologia Geomorfologia
Ppar Pdesc Ppar Pdesc Ppar Pdesc VALOR PESO
Terrenos con Arcillitas con Escarpe por
pendiente escarpada 0.608 0.503 bancos de arena 0.272 0.503 Desli pep 0.120 0.503 0.503 0.80
° : eslizamiento
(Mayor de 45°) media
Terrenos con Depésitos Talud de
pendientes muy fuerte 0.608 0.260 q 0.272 0.260 . 0.120 0.260 0.260 0.80
(De 25° - 45°) Coluviales Derrubios
Terreno con pendiente 0608 0134 S PSC, 0272 0.134 Pie de Terraza 0.120 0.134 0134 | 080
fuerte (15 a 25°) Eluvial
Ti]r;%r:;ac;; (%e:‘i'gi‘;e 0.608 0.068 Diatomita - Contay 0.272 0.068 Terraza Fluvial 0.120 0.068 0.068 0.80
Terrenos llanos y/o
inclinados con 0.608 0.035 Limoarcilitas 0.272 0.035 Planicie Antrépica 0.120 0.035 0.035 0.80
pendiente suave
(Menor a 5°)
Elaboracién: Equipo técnico, 2025
Figura 41: Flujograma para el calculo de peligro
FACTOR DESENCADENANTE (FD) SUSCEPTIBILIDAD (S) PARAMETRO DE EVALUACION VALOR DE PELIGRO
PRECIPITACION CONCENTRADA VALOR Proximidad al escarpe o corona del deslizamiento
(VALOR FC*PESO FC) + PESO (VALOR S*PESO S+ (VALOR
SRl = (VALOR FD*PESO FD) LAl RESO PE*PESO PE)
et 10503 | 020 0503 050 Proximidad Inmediata 0503 0.50 0.503
Muy lluvioso; 16,5 Proximidad Muy Alta (<5
mm<RR<26.7 mm 0.260 0.20 0.260 0.50 Metros) 0.260 0.40 0.260
Lluvioso; 12,5 -
mm<RR<16.5 mm 0.134 0.20 0.134 0.50 Proximidad Alta (<15 Metros) | 0.134 0.40 0.134
Moderadamente N - .
luvioso; 6,8 | 0.088 | 0.20 0.068 050 Proximitad Media (<25 ™" 0,068 040 0.068
mm<RR<12,5 mm etros)
Normal; RR<6.8 mm | 0.035 | 0.20 0.035 050 P’°x'm'daM‘L:‘f:g)A"a P25 | 0035 040 0.035

Elaboracion: Equipo técnico, 2025
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3.8. Analisis de elementos expuestos

El analisis de elementos expuestos consiste en la identificacion, localizacion y
caracterizacion de los componentes humanos, fisicos, econdmicos y ambientales que se
encuentran dentro del darea potencialmente afectada por los peligros geolégicos

identificados.

3.8.1. Dimension economica

A. Oficina de defensa civil
Hace referencia a la construccion proyectada en el sector Oeste del drea de estudio, esta

se ubica al pie de un gran deslizamiento.

B. Division de Gestion de Drenaje Urbano
Hace mencién a la construccidon proyectada en la parte central colindante a “Defensa
Civil” por el oeste y “Archivo Central” por el este. Un pequefio deslizamiento se ubicaenla

parte oeste del area propuesta para la edificacidon proyectada.

C. Archivo central
Se refiere a la edificacién prevista en el sector este del 4rea de estudio colindante con la

Divisiéon de Gestién de Drenaje Urbano.

3.8.2. Dimension social

Incluye a la poblacién ubicada dentro del area potencial de peligro, clasificada en niveles
de peligrosidad: MUY ALTA, ALTA, MEDIA'Y BAJA. Estos elementos, ante la ocurrencia del
peligro, tienen una alta probabilidad de verse directamente afectados y de experimentar

las consecuencias propias debido a su nivel de exposicién.

3.8.3. Dimension Ambiental
Comprende los elementos naturales presentes en el drea de estudio que pueden verse
afectados por la ocurrencia de un peligro geoldgico. Incluye componentes como la

cobertura vegetal que abarca gran parte del drea sur de la zona de estudio.
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3.9. Definicion de escenarios

Del andlisis del registro de precipitaciones maximas en 24 horas (PPmax 24h) de la
estacion meteoroldogica Kayra, del periodo 1971-2025, se identificé un evento de
precipitacion diaria maxima de 25,7 mm ocurrido en febrero de 2010. Este valor se clasifica
dentro de la categoria de “Muy lluvioso”, cuyo umbral se encuentra entre 16,5 mm <RR <

26,7 mm, correspondiente a percentiles entre 95p < RR/dia < 99p.

Bajo condiciones similares de lluvia intensa, el area evaluada presenta una alta
susceptibilidad a la inestabilidad de laderas. Esto se debe al cambio abrupto de pendiente
que se observa desde el sector Sur hacia el Norte, donde se encuentran depdsitos
coluviales originados por deslizamientos. Estos materiales se sobreponen a estratos de
arcillitas intercaladas con niveles de arena, limo-arcillitas y diatomitas. Sumado a ello, se
registran pendientes que en ciertas zonas superan los 45° lo que incrementa
significativamente la probabilidad de procesos de deslizamiento. La ocurrencia de un
evento de este tipo podria desencadenar deslizamientos de suelos con potencial de

causar dafos severos en los elementos expuestos.

3.10. Estratificacion del peligro

En el cuadro siguiente se presenta la clasificacion de los niveles de peligro junto con sus

umbrales correspondientes, los cuales fueron determinados mediante la aplicacion del \

Proceso de Anélisis Jerarquico.

Tabla 33: Niveles de peligrosidad

RANGO

ALTO 0134 |= P < 0.260
MEDIO 0068 |= P < 0.134
BAJO 0035 |= P < 0.068

Elaboracion: Equipo técnico, 2025
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3.70.1. Estratificacion de peligro
Tabla 34: Estratificacion del peligro
NIVELES DE :
PELIGRO DESCRIPCION RANGOS

PELIGRO ALTO

Predominan las limo-arcillitas y depdsitos
coluviales por deslizamientos, se evidencia la
pendiente del terreno con pendiente muy fuerte
(25° a 45°), se evidencia la subunidad
geomorfologica de escarpe de deslizamiento y
talud de derrubios. La precipitaciéon concentrada
es muy lluviosa (16.5 mm<RR<26.7 mm). En
cuanto a la Proximidad al escarpe o corona del
deslizamiento es de 5 a 15 metros

0.134

0.260

PELIGRO MEDIO

Predomina en mayor proporcion las diatomitas de
la Fm. San Sebastian y depésitos organicos
eluviales, se evidencia la pendiente del terreno
con pendiente moderada (5° a 15°) y en menor
medida una pendiente fuerte que puede llegar
hasta los 45°, se evidencia la subunidad
geomorfoldgica de pie de terraza en el norte y
terraza fluvial en el sector sur. La precipitacion
concentrada es muy lluviosa (16.5 mm<RR<26.7
mm). La Proximidad al escarpe o corona del
deslizamiento es media a baja, entre los 15 - 25
metros (=25°

Elaboracion: Equipo técnico, 2025

0.068
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Mapa 8: Mapa de peligro del area de estudio
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CAPITULOIV  ANALISIS DE VULNERABILIDAD
La vulnerabilidad se entiende como el grado de susceptibilidad que presentan la
poblacion, las edificaciones, la infraestructura y las actividades socioecondmicas a sufrir
daflos ante la ocurrencia de un peligro o amenaza. Factores como el crecimiento
poblacional acelerado, los procesos de urbanizacidon no planificada, las tendencias de
ocupacién inadecuada del territorio, el empobrecimiento de determinados sectores
sociales, la existencia de sistemas organizacionales deficientes y la creciente presion
sobre los recursos naturales han contribuido a incrementar de manera sostenida la

vulnerabilidad frente a diversos fenémenos de origen natural.

En el area de estudio, el analisis de vulnerabilidad se realizé considerando los factores de
exposicion, fragilidad y resiliencia, a partir de la identificacion, cuantificacion y

caracterizacion de los elementos expuestos al peligro de deslizamiento.

4.1. Metodologia para el analisis de la vulnerabilidad

Para determinar los niveles de vulnerabilidad en el area de influencia en el predio parque
Zonal lll Santa Rosa “Cerrito Retamal”, se evaluaron las dimensiones: Econémica, socialy
ambiental. El andlisis se desarrollé siguiendo la metodologia propuesta por el CENEPRED

empleando la informacién recabada durante el trabajo de campo, asi como cartografia

generada por el equipo técnico y datos provenientes del Plan de Desarrollo Urbano de la« \_ -

Municipalidad Provincial del Cusco 2013-2023.
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Figura 42: Metodologia para determinar la vulnerabilidad

Analisis de la

Vulnerabilidad
+ Exposicién ]
Dimension Fragilidad Vulnerabilidad
[ Exposicién ] Social g Social
Residencia ]
Cuantificacion de los
elementos expuestos [ Exposicién ]
¢ > > Residencia Vlé:‘:;g:;lif:d
[ Fragilidad |
[ Exposicién ]
Dimension Vulnerabilidad

Fragilidad

Ambiental Ambiental

—>
Mapa de elementos
Expuestos
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[ Residencia

Niveles de Vulnerabilidad

ALTO 0.134 s V < 0.260
MEDIO 0.068 s V < 0.134
BAJO 0.035 s vV < 0.068

Mapa de Vulnerabilidad

Elaboracion: Equipo técnico, 2025
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4.2. Analisis de la vulnerabilidad

Tabla 35: Parametros para el analisis de vulnerabilidad

PARAMETROS N° DE PARAMETROS PARAMETROS o6
3 N
P1 Econdmica g g
'\t [
P2 3 Social g %
P3 Ambiental :ia:g
Fuente: Equipo técnico, 2025 %35
BO8
+Sfe
Tabla 36: Matriz de comparacion de pares de los parametros de vulnerabilidad ?Eg"

PARAMETROS Econdmica Social
3.00

Ambiental

Econémica 1.00

Social 0.33 1.00 3.00
Ambiental 0.20 0.33 1.00 . R~ P
SUMA 153 433 9.00 508,
= g
1/ISUMA 0.65 0.23 0.1 N § ze9
Fuente: Equipo técnico, 2025 g ‘é"{“ﬁ
Ng 052
Tabla 37: Matriz de normalizacién para los parametros de a vulnerabilidad \fgl E 2%a
Si2380
S > %
Social Ambiental L w
Priorizacion ;
Econdmica : 0.692 0.633 %ﬁ
Social 0.217 0.231 0.333 0.260 2 §
Ambiental 0.130 0.077 0.111 0.106 g -
1.000 1.000 1.000 1.000 g §§
Fuente: Equipo técnico, 2025 ) § §§
'Y i
Tabla 38: indice y relacién de consistencia para los parametros de la vulnerabilidad ?;5
Ic 0.019 5
RC 0.017 .
Fuente: Equipo técnico, 2025
gégi
5
1
$cz
?
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4.2.1. Analisis de la dimension economica
Para determinar la vulnerabilidad social se analizé los factores de exposicion, fragilidad y

resiliencia, que se muestran en la siguiente figura.

Figura 43: Andlisis de la dimensién econémica

P

Grado de afectacion fisica

—>[ Exposicion |—> frente al impacto del peligro

orentino

I'--,o,

g sih E
IERO
Cip 35

: o Material de construccion nad
DlmeInS|.on [ Fragilidad ] > \ ) P
s X X \ AN >0 .
Econdmica Cantidad de pisos de la §8§m
edificacion Qs usS
| J (=) m zw
L=
Fulo
i ) £gl
. .. X, = 0nz®
'I Resiliencia I > Nivel de Cumplimiento del ?32 E 9(‘?‘;-
RNE e 386

,
\_
o g Civil
EVAL
N1

Dennis Astete Huaylla

esgos por Fendmenos Naturales

Elaboracion: Equipo técnico, 2025 /
Para la ponderacion de los factores de Exposicidn, fragilidad y resiliencia, se asume que \' :ﬁ;i

RJN° 098-2018-CENEPRED!

\ Vi
los 3 factores tienen la misma relevancia (manual EVAR V2 CENEPRED pag. 219) para la \*‘ T

Edgar

determinacion de la vulnerabilidad en la dimensiéon econdémica, es por tanto se sigue el \v/

Ing. Geol.
Evaluador de R

siguiente Proceso de Analisis Jerarquico SAATY..

Tabla 39: Parametros para el analisis de vulnerabilidad (dimensién econémica)

PARAMETROS N° DE PARAMETROS PARAMETROS (\ ‘ Sé 8
P1 Exposicién ‘ gggg
P2 3 Fragilidad ; §§§
P3 Resiliencia \g af
Fuente: Equipo técnico, 2025 i@

Tabla 40: Matriz de comparacion de pares de los parametros de vulnerabilidad (dimension
econdémica)

PARAMETROS Exposicion  Fragilidad Resiliencia

Exposicion 1.00 1.00 1.00
Fragilidad 1.00 1.00 1.00
Resiliencia 1.00 1.00 1.00

3.00 3.00 3.00
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1/SUMA 0.33 0.33 0.33
Fuente: Equipo técnico, 2025

Tabla 41: Matriz de normalizacion para los parametros de a vulnerabilidad (dimensién
econdémica)

PARAMETROS Exposicion Fragilidad Resiliencia P.V°_°t°’,,
riorizacion

Exposicion | 0333 0.333 0.333 1

Fragilidad | 0.333 0.333 0.333 1
Resiliencia | 0333 0.333 0.333 1

1.000 1.000 1.000 1.000
Fuente: Equipo técnico, 2025

Tabla 42: indice y relacion de consistencia para los parametros de la vulnerabilidad
(dimensiéon econémica)

IC 0.000

RC 0.000
Fuente: Equipo técnico, 2025

4.2.1.1. Exposicion

Grado de afectacion fisica frente al impacto del peligro

Este parametro estima el grado de afectacion fisica y funcional del elemento expuesto al
tipo de peligro identificado, asi como también considera la dificultad de su vuelta a la

operatividad después de concluido el impacto del peligro.

Se han determinado 5 categorias

a. Donde el primero indicaria que el impacto del peligro dafaria hasta colapsar elj‘\ /

elemento expuesto caso estuviese en el area de su influencia del impacto.

b. El segundo indicara que el impacto del peligro podria dafar significativamente el
elemento expuesto, pero no colapsara y podria llegar a rehabilitarse con obras
mayores caso estuviese en el area de su influencia del impacto.

c. Elterceroindicaque elimpacto del peligro podria dafiar el elemento expuesto, pero
mediante obras intermedias podria rehabilitarse caso estuviese en el area de su
influencia delimpacto.

d. Elcuartoindica que, en caso de materializarse el impacto del peligro, el elemento
expuesto sufriria afectaciones significativas; no obstante, estas corresponderian

exclusivamente a danos de tipo no estructural, los cuales podrian ser subsanados
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mediante intervenciones de mantenimiento y reparaciones menores, permitiendo
la rehabilitacién funcional del elemento.

e. El quinto indica que el elemento expuesto posee cualidades que no se verian
afectadas en su totalidad o que experimentarian afectaciones leves tras el impacto
del peligro, considerando su contexto de emplazamiento. Por ejemplo, en el caso
de senderos o caminos expuestos ante el fendmeno de desprendimiento de suelos
desde la parte superior, eldafno ocasionado se limita a la acumulacién de material,
requiriendo solo limpieza para retomar su operacion. De igual forma, en vias
afectadas por inundaciones pluviales, una vez pasado el evento, estas pueden

volver a funcionar sin intervenciones mayores.

Tabla 43: Descriptor Grado de afectacion fisica frente al impacto del peligro

N° DE

PARAMETRO DESCRIPTORES

DESCRIPTOR DESCRIPTORES

Muy alto (colapso)
Alto (dafio estructural)
Medio (dafio estructural)
Bajo (dafio no estructural)

D5 Ninguno o minimo
Fuente: Equipo técnico, 2025

1. Grado de afectacion fisica 5
frente impacto del peligro

Tabla 44: Matriz de comparacion de pares para los descriptores del grado de afectacion fisica
frente impacto del peligro

'G'é'r'zél
CiP 3571 7°2L

rent

INGENIERO

8=
o
Ow
N
mgc
z
w
o

%
Y\e
2

DOR DERI
P° 1685

021

1/Civil Carme

B
N°123-
CiP

DESCRIPTORES

Muy alto
(colapso)

Alto (dafo
estructural)

Medio
(dafio

estructural) estructural)

Bajo (dano
no

Ninguno o
minimo

Muy alto (colapso) 1.00 3.00
Alto (dafio estructural) 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
Medio (dafio estructural) 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
Bajo (dafio no estructural) 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
Ninguno o minimo 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, 2025

Tabla 45: Matriz de normalizacion para para el para los descriptores del grado de afectacion

fisica frente impacto del peligro

Ing. Geol. Edgar Dennis Astete Huaylla

Evaluador de Riesgbs por Fenémenos Naturales

RJ N° 098-2018-CENEPRED!)

Medio Bajo (dafo
(dafio no
estructural) estructural)

Vector
Priorizacion

Muy alto
(colapso)

Alto (daio
estructural)

Ninguno

DESCRIPTORES e
0 minimo

Muy alto (colapso)
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Alto (dafio estructural) 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
Medio (dafio estructural) 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
Bajo (dafo no estructural) 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
Ninguno o minimo 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035
SUMA 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Equipo técnico, 2025

Tabla 46: indice y relacion de consistencia para los descriptores del grado de afectacion fisica
frente impacto del peligro

IC 0.061

RC 0.054
Fuente: Equipo técnico, 2025

4.2.1.2. Fragilidad

a. Material de construccion

evalua el tipo de material empleado en la construcciéon del elemento expuesto. Los

materiales considerados son estera, cartén, madera, adobe, ladrillo y concreto, debido a

L3
no
GEOQL

CiP 357172

su distinta capacidad de responder ante el peligro.

lorentin

[
INGENIERO

Tabla 47: Descriptores del material de construccién

N° DE

PARAMETRO ‘ DESCRIPTOR ‘ DESCRIPTORES DESCRIPTORES
Estera /Cartén
1. -Material de Madera = = o 3'82
.- i : 5
508
Construccion 5 Quincha : e @5%
Adobe o tapia Srzw
D5 Ladrillo o blogue de Cemento N
Fuente: Equipo técnico, 2025 E! % 8?".;
58350
Tabla 48: Matriz de comparacion de pares para los descriptores del material de construcciéon NS 3;
N\

. Adobe o Ladrillo o =
DESCRIPTORES Madera Quincha : bloque de 8
tapia c 35
emento T
Estera /Carton . 3.00 5.00 7.00 9.00 £
Madera 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00 280
Quincha 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00 S82
Adobe o tapia 0.14 0.20 033 1.00 3.00 EE
Ladrillo o bloque de Cemento 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00 ' § 8"
SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00 S8
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04 8

Fuente: Equipo técnico, 2025

Tabla 49: Matriz de normalizacion para para los descriptores del material de construccién

Ladrillo o
bloque de
Cemento

Adobe o
tapia

Vector
Priorizacion

Estera

DESCRIPTORES [Cartén

Quincha

Madera
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Estera /Carton 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
Madera 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
Quincha 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134

Adobe o tapia 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068

Ladrillo o bloque de Cemento 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Fuente: Equipo técnico, 2025

Tabla 50: indice y relacion de consistencia para los descriptores del material de construccion

IC 0.061
RC 0.054
Fuente: Equipo técnico, 2025

b. Cantidad de pisos

Clasificalafragilidad segun el numero de pisos de la edificacidon. Amayor niumero de pisos,

mayor vulnerabilidad por incremento del riesgo estructural.

no

op
iy

lca
Tabla 51: Descriptores del parametro Cantidad de pisos de la edificacién §§9§
N° DE %»gs
PARAMETRO ‘ DESCRIPTOR‘ DESCRIPTORES DESCRIPTORES N\
5 pisos 0 mas
2. Cantidad de pisos de | 4 pisos = =
. Cantidad de pisos de la . .
Edificacion 5 3 pisos s
= a0
2 p!sos . § % 8o
D5 1 piso o cubre directamente el suelo V8288
Fuente: Equipo técnico, 2025 2852
\ [
N gogs
Tabla 52: Matriz de comparacion de pares para los descriptores del parametro Cantidad de Y E 2,..&
pisos de la edificacién ‘—1312 %30
NS e

1 piso o
cubre
directamente
el suelo

DESCRIPTORES 4 pisos 3 pisos 2 pisos

5 pisos 0 mas 3.00 5.00

4 pisos 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00

3 pisos 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00

2 pisos 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00

1 piso o cubre directamente el

Evaluador de Riesgbs por Fenémenos Naturales
RJ N° 098-2018-CENEPRED!)

Ing. Geol. Edgar Dennis Astete Huaylla

0.11 0.14 0.20 0.33 1.00

suelo
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, 2025
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Tabla 53: Matriz de normalizacion para los descriptores del parametro Cantidad de pisos de la
edificacion

1 piso o
cubre Vector

directamente | Priorizacion
el suelo

5 pisos o
mas

DESCRIPTORES 4 pisos 3 pisos 2 pisos

5 pisos 0 mas | 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503

4 pisos | 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260

3 pisos | 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134

2 pisos | 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068

1 piso o cubre directamente el 0.062 0.031 0.021 0.020 0.035
suelo ' ' ' ) 0.040 )

1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Equipo técnico, 2025

Tabla 54: indice y relacion de consistencia para los descriptores del parametro Cantidad de
pisos de la edificacion

IC 0.061

RC 0.054 <
Fuente: Equipo técnico, 2025

4.2.1.3. Resiliencia

renting
oL
7172

Nivel de cumplimiento del RNE o5
23
Para el presente estudio se ha considera 5 categorias de cumplimiento del Reglamento 2
Nacional de Edificaciones RNE, donde la més segura, seria aquella donde el elemento
expuesto cumple con todos los criterios de medidas estructurales y no estructurales de
seguridad y el més vulnerable seria aquella edificacidon que se ha realizado en el marcode . s 237
la ilegalidad. %%‘uﬁé%
3453
Tabla 55: Descriptores para el parametro de resiliencia " Nivel de cumplimiento del RNE" -\fg_ %ée,
ay? Qg‘_
DESCRIPTO . N DE 25 350
PARAMETRO R DESCRIPTORE DESCRIPTORES :’.‘ %;

S

Construccion ilegal

Fuente: Equipo técnico, 2025

S
1. Nivel de No cumple medidas estructurales y no estructurales g
L Solo cumple medidas no estructurales 3
Cumplimient 5 . S8,
o del RNE Solo cumple medidas estructurales 223
Cumple medidas estructurales y no estructurales de 25t
seguridad &g
9 Saf

Tabla 56: Matriz de comparacién de pares para los descriptores del parametro de Nivel de
cumplimiento del RNE

Evaluador de Riesgos por Fendmenos Naturales

Ing. Geol. Edgar

Cumple
Construccion V0 cumple | Solo cumple | Solo cumple

DESCRIPTORES . medidas medidas no medidas medidas
ilegal estructurales
estructurales | estructurales estructurales y no
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y no estructurales

estructurales de seguridad

3.00

5.00

Construccion ilegal 1.00

No cumple medidas
estructurales y no 0.33 1.00 3.00 5.00
estructurales 7.00
Solo cumple medidas no 0.20 0.33 100 3.00
estructurales 5.00

Solo cumple medidas
estructurales 0.14 020 033 100 3.00
Cumple medidas
estructurales y no 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
estructurales de seguridad
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, 2025

Tabla 57:Matriz de normalizacién para los descriptores del parametro de Nivel de
cumplimiento del RNE

Cumple

L EENTD medidas

Construccion Tzileze | SEDEIRD | S8k I estructurales | Vector 23
DESCRIPTORES ) estructurales medidas no medidas A Qyois
ilegal y no Priorizacion 208
y no estructurales estructurales S&e
estructurales CATGUITE S isg”
de seguridad 2
Construccion
ilegal
No cumple
medidas 20
estructurales y =y
3 8 W
no estructurales Eugs
Solo cumple S Ezo
A P 0
medidas no J 2 P
estructurales Iy ‘% g8=
Solo cumple %3320
medidas S é;
estructurales ) g u
Cumple medidas ?
AU L ) 0.031 0.021 0.020 H
no estructurales |13 g
de seguridad | 38,
1.000 1.000 1.000 = § §§
Fuente: Equipo técnico, 2025 | — §%¢
— 384
Tabla 58: indice y relacién de consistencia para los descriptores de los parametros de Nivel §a§;
de cumplimiento del RNE : 5
S3
Ic 0.061 2
RC 0.054

Fuente: Equipo técnico, 2025




ESTUDIO DE EVALUACION DEL RIESGO DE DESASTRES POR DESLIZAMIENTO EN EL
PREDIO PARQUE ZONAL Ill, SANTA ROSA “CERRITO RETAMAL” - DISTRITO DE SAN
SEBASTIAN, PROVINCIAY DEPARTAMENTO DE CUSCO

4.2.2. Analisis en la dimension social

Figura 44: Resumen de la dimensidn social

N
/ Cantidad de Trabajadores / \

_’[ Exposicién ]—V Aforo

Tipo de servicio Brindado

o=,
— 5 [ Fragilidad ]—> : : E%gg
‘SEa
Poblacién objetivo del servicio &‘g&
. J \ C§
( N\

—>[ Residencia ]—V Grado de preparaciéon en GRD

N | )

X %.zg—.
— (=]
\& 382
Elaboracién: Equipo técnico, 2025 &\\’j Syl
285¢
Para la ponderacion de los factores de Exposicidn, fragilidad y resiliencia, se asume que \T‘: fgég:
N EQTe
los 3 factores tienen la misma relevancia (manual EVAR V2 CENEPRED pag. 219) para la ;‘B:Q‘:;:g‘d
& 3 b
determinacién de lavulnerabilidad en la dimensidn social, es por tanto se sigue el siguiente =
Proceso de Analisis Jerarquico SAATY. § § 2
i S'®
Tabla 59: Parametros para el analisis de vulnerabilidad (dimensién social) ‘ : § g,
[ 2§¢
| 2 5y
\ T i§%8
A4 23
P1 Exposicidn N \x\ £28
— SWTRES
P2 3 Fragilidad I\ 53
iS8
P3 Resiliencia 83
I DWw
Fuente: Equipo técnico, 2025 S
1
Tabla 60: Matriz de comparacién de pares de los parametros de vulnerabilidad (dimensién f [
social) : [‘ 5
g §§
1.00 1.00 1.00 T Sg
1.00 1.00 1.00 g
1.00 1.00 1.00
SUMA 3.00 3.00 3.00
1/SUMA 0.33 0.33 0.33

Fuente: Equipo técnico, 2025
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Tabla 61: Matriz de normalizacion para los parametros de a vulnerabilidad (dimensién social)

0.333 0.333 0.333 1
0.333 0.333 0.333 1
0.333 0.333 0.333 1
1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Equipo técnico, 2025

Tabla 62: indice y relacién de consistencia para los parametros de la vulnerabilidad
(dimension social)

iIc 0.000

RC 0.000
Fuente: Equipo técnico, 2025

4.2.2.1. Exposicion

a. Cantidad de trabajadores

Para este parametro se ha considerado la ley de seguridad y salud en el trabajo y su
reglamento. Donde se determina la cantidad de trabajadores necesarios para contar o no
contar con el comité o supervisor de seguridad y salud asi como los rangos donde sera
necesario aumentar la cantidad de personas que componen el comité de seguridad y salud

en el trabajo segun el articulo 39y 43 del reglamento, Decreto supremo N° 005-2012-TR

Tabla 63: Descriptores para el parametro Cantidad de trabajadores/aforo

D1 mas de 200
D2 entre 100 a 200
D3 5 entre 20 a 100
D4 entre 1a 20
D5 solo de transito

Fuente: Equipo técnico, 2025

Tabla 64: Matriz de comparacion de pares para los descriptores para el parametro Cantidad
de trabajadores/aforo

1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
0.14 0.20 0.33 1.00 3.00

0.11 0.14 0.20 0.33 1.00




ESTUDIO DE EVALUACION DEL RIESGO DE DESASTRES POR DESLIZAMIENTO EN EL
PREDIO PARQUE ZONAL Ill, SANTA ROSA “CERRITO RETAMAL” - DISTRITO DE SAN
SEBASTIAN, PROVINCIAY DEPARTAMENTO DE CUSCO

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, 2025

Tabla 65: Matriz de normalizacion para los descriptores para el parametro Cantidad de

trabajadores/aforo
0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Equipo técnico, 2025

Tabla 66: indice y relacion de consistencia para los descriptores para el parametro Cantidad
de trabajadores/aforo

IC 0.061

RC 0.054
Fuente: Equipo técnico, 2025

4.2.2.2. Fragilidad

a. Tipo de servicio brindado

En las instituciones publicas, se tiene 2 tipos principales de servicio, que son los servicios
que se prestan en exclusividad por la entidad y que las empresas privadas u otras
instituciones no pueden brindar como por ejemplo las licencias de funcionamiento,

construccioén, etc. Que se pueden encontrar en el TUPA de las entidades.

Los servicios no exclusivos son aquellos servicios que, si bien la entidad publica puede
brindarlos, no tiene la competencia exclusiva, por ejemplo, el alquiler de maquinaria, la
venta de boletos a piscinas, parques publicos etc. Que se pueden encontrar en el Texto

Unico de Servicios no Exclusivos TUSNE de las entidades.
Respecto al tipo de prioridad del servicio se tiene 3 niveles;

Aquellos servicios criticos que se tienen que realizar debido a su gran impacto en la

poblaciény en la misién de la entidad como la limpieza publica y la seguridad ciudadana.

Los servicios no criticos, que serian aquellos que por su impacto en la poblaciéon y misién
de la entidad no son criticos como lo son la asesoria legal, elaboracién de expedientes,

etc.
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Y los de prioridad baja, que serian aquellos servicios que la entidad brinda de forma no
exclusiva y existe una gran oferta por parte de otras instituciones o no tienen impacto

significativo en la poblacion. . §
3

ino
GEOL,

CiP 357172

Tabla 67: Descriptores para el parametro Tipo de servicio brindado

orent

15
g
2
D1 Brinda servicios criticos exclusivos
D2 Brinda servicios criticos no exclusivos
D3 5 Brinda servicios exclusivos
D4 Brinda servicios no exclusivos
D5 brinda servicios de baja prioridad Pa
Fuente: Equipo técnico, 2025 .q"ég
\& 8&2
V08 zu8
o2z
3ooe
N 5852
Tabla 68: Matriz de comparacion de pares para los descriptores del parametro Tipo de {;3: E Q%
servicio brindado j\“!f;’; 330
NS >2
N w
i1
1.00 3.00 5.00 7.00 900 /| | 2 Eé
0.33 1.00 3.00 5.00 700 .\ L §§§
0.20 0.33 1.00 3.00 5.00 AN N\W/ §§§
0.14 0.20 0.33 1.00 3.00 1\ 153
0.11 0.14 0.20 0.33 1.00 ﬁ ‘;u‘ij
SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00 P
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04
Fuente: Equipo técnico, 2025
1.
3/ b z
338
Z
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Tabla 69: Matriz de normalizacion para los descriptores del parametro Tipo de servicio

brindado
0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Equipo técnico, 2025

Tabla 70: indice y relacién de consistencia para los descriptores del parametro Tipo de
servicio brindado

IC

0.061

RC

0.054

Fuente: Equipo técnico, 2025

b. Poblacién objetivo del servicio

Los servicios que brindan las entidades publicas pueden ser brindados a grupos de la
poblaciéon especificos, como son la atencion a adultos mayores, atencion a gestantes e
infantes, poblacién escolar, poblacién general, y poblacién en edad de trabajar, es porl\ B

tanto este parametro segmente a la poblacién segln su grado de vulnerabilidad segun su

clasificacion por grupo etario y discapacidad

Tabla 71:Descriptores para el parametro de Poblacion objetivo del servicio

D1

D2

D3

D4

D5

Grupos muy vulnerables (0 a 5 afios y mayor a
65 afios, mujeres embarazadas, poblacién con
discapacidad moderada a grave)

Grupos vulnerables (5 a 12 afios y de 60 a 65,
poblacién con discapacidad leve)

Grupos de vulnerabilidad moderada (12 a 15
afios y de 50 a 60 afios)

La poblacion general

Grupo de vulnerabilidad baja (de 15 a 50 afios)

Fuente: Equipo técnico, 2025
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Tabla 72: Matriz de comparacién de pares para los descriptores del parametro Poblacion
objetivo del servicio

7172

CiP 35

122
1.00 3.00 5.00 7.00 9.00 :gg‘
SE
(&
S
0.33 1.00 3.00 5.00 7.00 o\ o
0.20 0.33 1.00 3.00 5.00 .
28y
=20 4
0.14 0.20 0.33 1.00 3.00 B 3ue
O EuES
0.11 0.14 0.20 0.33 1.00 = 5%8
A OO
SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00 ], 2 % -0,
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04 \3' 288y
Fuente: Equipo técnico, 2025 :2325
NS 22
Tabla 73: Matriz de normalizacidn para los descriptores del parametro Poblacion objetivo del
servicio £,
QT
Rg®
RRES £
33
| Pa
0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
g
Y
0.187 0214 0315 0306 0.280 0.260 38
-
0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Equipo técnico, 2025
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Tabla 74: indice y relacion de consistencia para los descriptores del parametro Poblacion
objetivo del servicio

IC 0.061
RC 0.054
Fuente: Equipo técnico, 2025

4.2.2.3. Resiliencia

a. Grado de preparaciéon en GRD

Las instituciones publicas que son conformantes del SINAGERD, deben contar con planes
de gestidn reactiva y continuidad operativa segin la modificacion del reglamento de la Ley
29664 el D.S. 060-2024-PCM, asi como la participacién en simulacros. Por tanto, se
tomado este criterio para poder segmentar en 5 categorias o descriptores el nivel de

cumplimiento de la ley 29664.

Tabla 75: Descriptores para el parametro Grado de preparacion en GRD

No cuenta con planes de gestion reactiva ni continuidad operativa

D1 " ;
No participa en simulacros

D2 No cuenta con planes de gestion reactiva ni continuidad operativa
Participa en simulacros

D3 Cuenta con solo un plan (gestion reactiva / continuidad operativa)

Participa en simulacros

Cuenta con plan de Gestion Reactiva (contingencia) y plan de Continuidad
D4 operativa desactualizados
Participa en simulacros

Cuenta con plan de Gestion Reactiva, plan de Continuidad operativa actualizados
D5 y vigentes

Participa en simulacros

Fuente: Equipo técnico, 2025

Tabla 76: Matriz de comparacion de pares para los descriptores para el parametro Grado de
preparacion en GRD

1.00 3.00 5.00 7.00
9.00

0.33 1.00 3.00 5.00

7.00
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0.20 0.33 1.00 3.00
5.00
0.14 0.20 0.33 1.00
3.00
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 ¢ § ;g
Fuente: Equipo técnico, 2025 3 ;.g
>\~ Q)
Tabla 77: Matriz de normalizacion para los descriptores para el parametro Grado de .

preparaciéon en GRD

ind L
GEOLOGO

58
:o‘f
2
=
B
- 3.8 2
= (=]
238
&) o!E“S
SEY¥e
o WWO
2oss
0.560 0.642 0.524 0.429 0.503 M EITR
IS 30
N = i"
0.360 J[NG
Caz
0.187 0.214 0.315 0.306 0.260 s
0.280 ' §8
/ g E %
0.112 0.071 0.105 0.184 0.134 / , § §§
0.200 | _iesg
\ . iSg2
—»%""’\’ Sgi
N R 23
0.080 0.043 0.035 0.061 0.068 ~ l\,/ Eyé’é;
g
0.120 \ ; E H
sd
0.062 0.031 0.021 0.020 0.035 /\ f
0.040 j f .
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 ’f\ \ 5 -
Fuente: Equipo técnico, 2025 1 1 Y § gg
] i 8558
Tabla 78: Indice y relacién de consistencia para los descriptores para el parametro Grado de ‘\ | <CF g;
preparacién en GRD \Iggﬁ
T
Ic 0.061 34
RC 0.054

Fuente: Equipo técnico, 2025
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4.2.3. Analisis en la dimension ambiental

Para determinar la vulnerabilidad social se analizo los factores de exposicion, fragilidad y

resiliencia, que se muestran en la siguiente figura.

Figura 45: Resumen del analisis de la dimensién ambiental

Dimension

Ambiental

L, [ Fragilidad ] [Grado de alteracion del reliev

natural

]

_’[ Residencia ]—> [ Manejo de residuos solidos ]

O\ §

| Exposicion ]—> [Grado de relevancia ambientaq

/

Elaboracion: Equipo técnico, 2025

Para la ponderacion de los factores de Exposicién, fragilidad y resiliencia, se asume que

|
determinacién de la vulnerabilidad en la dimensién ambiental, es por tanto se sigue el

siguiente Proceso de Analisis Jerarquico SAATY.

Tabla 79: Parametros para el analisis de vulnerabilidad (dimensién Ambiental)

PARAMETROS N° DE PARAMETROS PARAMETROS
P1 Exposicidn
P2 3 Fragilidad
P3 Resiliencia

Fuente: Equipo técnico, 2025

Tabla 80: Matriz de comparacién de pares de los parametros de vulnerabilidad (dimensién

ambiental)

PARAMETROS Exposicion = Fragilidad Resiliencia
Exposicion 1.00 1.00 1.00
Fragilidad 1.00 1.00 1.00
Resiliencia 1.00 1.00 1.00

/ l
los 3 factores tienen la misma relevancia (manual EVAR V2 CENEPRED pag. 219) para la // -
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ESTUDIO DE EVALUACION DEL RIESGO DE DESASTRES POR DESLIZAMIENTO EN EL
PREDIO PARQUE ZONAL Ill, SANTA ROSA “CERRITO RETAMAL” - DISTRITO DE SAN
SEBASTIAN, PROVINCIAY DEPARTAMENTO DE CUSCO

SUMA 3.00 3.00 3.00

1/SUMA 0.33 0.33 0.33
Fuente: Equipo técnico, 2025

Tabla 81: Matriz de normalizacion para los parametros de a vulnerabilidad (dimensién
ambiental)

Vector

PARAMETROS Resiliencia o
Priorizacion

Exposicion
Fragilidad

Resiliencia

0.333

0.333

0.333 0.333 1
0.333 0.333 0.333 1
1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Equipo técnico, 2025

(dimensién ambiental)

IC

0.000

RC

0.000

Fuente: Equipo técnico, 2025

Tabla 82: indice y relacion de consistencia para los parametros de la vulnerabilidad




ESTUDIO DE EVALUACION DEL RIESGO DE DESASTRES POR DESLIZAMIENTO EN EL
PREDIO PARQUE ZONAL Ill, SANTA ROSA “CERRITO RETAMAL” - DISTRITO DE SAN
SEBASTIAN, PROVINCIAY DEPARTAMENTO DE CUSCO

4.2.3.1. Exposicion

a. Grado de relevancia ambiental

Para este parametro se han propuesto 5 categorias, que dependen del grado de
importancia de los elementos que conforman el componente ambiental en el sector, que
pueden ser los recursos hidricos, los recursos bioldgicos representados por la floray fauna
autéctona, la presencia de arboles de gran tamano, si se presentan arbusto o hay o no hay

vegetacion en el area.

Tabla 83: Descriptores para el parametro Grado de relevancia ambiental

PARAMETRO DESCRIPTOR

N° DE

DESCRIPTORES DESCRIPTORES

Muy
Posee cuerpos de agua, alta biodiversidad autéctona y protegida
Alta

Posee flora y fauna autéctona

Media

Posee arboles de gran tamafio o0 grandes masas vegetales

Baja

Posee arbustos y vegetacion media

Muy baja

Muy poca o nula vegetacion

Fuente: Equipo técnico, 2025

1. Grado de
relevancia 5
ambiental

Tabla 84: Matriz de comparacion de pares para los descriptores para el parametro Grado de
relevancia ambiental

Media
Posee arboles Baja
de gran Posee
tamario o arbustos y
grandes vegetacion
masas media
vegetales

Muy Alta
Posee cuerpos Alta
de agua, alta  Posee floray
biodiversidad fauna
autoctona y autéctona
protegida

Muy baja
Muy poca o
nula
vegetacion

DESCRIPTORES

Muy Alta
Posee cuerpos de agua, alta biodiversidad / 3.00
autdctona y protegida

Alta

Posee flora y fauna autéctona
Media
Posee arboles de gran tamafio o grandes 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
masas vegetales
Baja

Posee arbustos y vegetacion media

Muy baja
Muy poca o nula vegetacion 011 014 020 0.33 ey
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, 2025

0.33 1.00 3.00 5.00 7.00

0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
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ESTUDIO DE EVALUACION DEL RIESGO DE DESASTRES POR DESLIZAMIENTO EN EL
PREDIO PARQUE ZONAL Ill, SANTA ROSA “CERRITO RETAMAL” - DISTRITO DE SAN
SEBASTIAN, PROVINCIAY DEPARTAMENTO DE CUSCO

Tabla 85: Matriz de normalizacién para los descriptores para el parametro Grado de
relevancia ambiental

Muy Alta

Posee cuerpos

DESCRIPTORES SOEEEL

ta

biodiversidad
autéctona
protegida

Muy Alta
Posee cuerpos de agua, alta
biodiversidad autdctona y protegida

y

Media
Posee
arboles de
gran tamano
o grandes
masas
vegetales

Baja
Posee
arbustos y
vegetacion
media

Alta
Posee flora
y fauna
autoctona

Muy baja
Muy poca o
nula
vegetacion

Vector
Priorizacion

Alta
Posee flora y fauna autéctona

Media
Posee arboles de gran tamafio o
grandes masas vegetales

0.112

0.071 0.105

Baja
O 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
Ly 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035
Muy poca o nula vegetacion
1.000 1000 1.000 1.000 1.000 1.000

Pl

ino

O
7172

Florentin
INGENIERO Ge
Cip 35,

P

Fuente: Equipo técnico, 2025

Tabla 86: indice y relacion de consistencia para los descriptores para el parametro Grado de
relevancia ambiental

IC

0.061

RC

0.054

Fuente: Equipo técnico, 2025

4.2.3.2. Fragilidad

Grado de alteracion del relieve natural

Para este parametro se tiene 5 categorias que dependen del grado de modificacion del
relieve en el area del elemento expuesto, ya que en el sectory los alrededores al ambito de

estudio se han encontrado antecedentes de grandes modificaciones del relieve,

identificados mediante imagenes satelitales anteriores.

Tabla 87: Descriptores para el parametro Grado de alteracién del relieve natural

PARAMETRO | DESCRIPTOR O

1. Grado de
alteracion del 5

relieve natural

DESCRIPTORES

DESCRIPTORES

Se ha realizado excavaciones o rellenos de gran magnitud

Se ha realizado excavaciones o rellenos moderados

Se ha realizado excavaciones o rellenos menores

No se ha realizado excavaciones, pero se ha cubierto el suelo
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ESTUDIO DE EVALUACION DEL RIESGO DE DESASTRES POR DESLIZAMIENTO EN EL
PREDIO PARQUE ZONAL Ill, SANTA ROSA “CERRITO RETAMAL” - DISTRITO DE SAN
SEBASTIAN, PROVINCIAY DEPARTAMENTO DE CUSCO

_ D5 No se ha cubierto ni modificado el terreno natural

Fuente: Equipo técnico, 2025

Tabla 88: Matriz de comparacion de pares para los descriptores del parametro Grado de
Alteracion del relieve natural

Se ha No se ha

. Se ha Se ha .
realizado ! . realizado
realizado realizado

No se ha
cubierto ni

excavaciones . . excavaciones gt
DESCRIPTORES excavaciones = excavaciones ’ | modificado

o rellenos de
gran
magnitud

pero se ha
cubierto el
suelo

o rellenos o rellenos
moderados menores

el terreno
natural

- - 3
Se ha realizado excavaciones o 100 3.00 5.00 §§
rellenos de gran magnitud S
Se ha realizado excavaciones o z°
rellenos moderados 033 1y 3.00 500 7.00 2
Se ha realizado excavaciones o 0.20 033 100 3.00 :
rellenos menores 5.00
No se ha realizado excavaciones,
pero se ha cubierto el suelo 0% 020 0:33 1.00 3.00 ®
No se ha cubierto ni modificado el 011 014 0.20 0.33 100 Sa
terreno natural @ gg
SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00 Y9
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04 ase
Fuente: Equipo técnico, 2025 €=e,
2%a
Tabla 89: Matriz de normalizacion para los descriptores del parametro Grado de Alteracion §§0
delrelieve natural ax
S? ha Se ha Se ha No o€ ha No se ha 5; 8
realizado . . realizado . : S8
excavaciones | _ ealizado realizado ¢, cavaciones, Cubiertoni Vector =E
DESCRIPTORES excavaciones | excavaciones ’ | modificado o 2
o rellenos de pero se ha Priorizacion Sexs
o rellenos o rellenos . el terreno 22 8
gran cubierto el < 8¢
. moderados menores natural 2 59
magnitud suelo L ERE
Se ha realizado ) %é
excavaciones o h /_§, pig
©3
rellenos de gran Bge
magnitud ig8
S 2
Se ha realizado S
excavaciones o 0.214 0.315 0.306 =
rellenos moderados
Se ha realizado
excavaciones o 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
rellenos menores

No se ha realizado
excavaciones, pero se 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
ha cubierto el suelo
No se ha cubierto ni
modificado el terreno 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035
natural

1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Fuente: Equipo técnico, 2025

Tabla 90: indice y relacion de consistencia para los descriptores del parametro Grado de
Alteracion del relieve natural

IC 0.061
RC 0.054
Fuente: Equipo técnico, 2025




ESTUDIO DE EVALUACION DEL RIESGO DE DESASTRES POR DESLIZAMIENTO EN EL
PREDIO PARQUE ZONAL Ill, SANTA ROSA “CERRITO RETAMAL” - DISTRITO DE SAN
SEBASTIAN, PROVINCIAY DEPARTAMENTO DE CUSCO

4.2.3.3. Resiliencia

a. Manejo de residuos sélidos
Valora el manejo de residuos segun tres criterios principales:

e Existencia o no de clasificacion para facilitar el reciclaje.
e Siserealizavalorizacion de residuos.
e Eltipo de disposicién final (botaderos autorizados o disposicién informal).

in6 Latne
oL
72

GE:
71

A partir de estos criterios se definieron cinco categorias, donde se identificaran en donde

h Florent
CiP 35,

INGENIERO

pertenecen o perteneceran los elementos expuestos propuestos

09

9

Tabla 91: Descriptores del parametro Manejo de residuos sélidos

N° DE
PAR‘:)METR DESCRR'PTO DESCRIPTORE DESCRIPTORES

S

Se generan RRSS, pero se vierten sin criterio

No se clasifican los RRSS

D2 No se valoran

1. Manejo de Se vierten en botaderos no autorizados
residuos 5 No se clasifican los RRSS
solidos no se valoran, pero se vierten en botaderos autorizados

Se clasifica los RRSS, pero no se valorizan

Se clasifica los RRSS para su valorizacion y se vierten en botaderos

DE RIESGOS
CENEPRED-J
8509

°16

-2021 -

EVALUADOR
N° 123
CIP NN

S
autorizados ng
. - . - =2
Fuente: Equipo técnico, 2025 = 2
o 9
233
Tabla 92: Matriz de comparacion de pares para los descriptores del parametro Manejo de Vi '§§
\ w w
residuos sélidos N §3s
i}%?
No se No se - D2
o i Se clasifica los 5
clasifican los clasifican los g
Rpgdeneran | gRss RRSS  Seclasificalos | hnoo Parast 58
DESCRIPTORES 59, pero No se valoran  no se valoran, RRSS, pero no . y . S
vierten sin . Ay 5 se vierten en Dw
Seviertenen  pero se vierten  se valorizan =

criterio botaderos

ros n n I i
botaderosno en botaderos autorizados

autorizados autorizados
Se generan RRSS, pero se vierten sin

criterio by

No se clasifican los RRSS 5 8
No se valoran 0.33 1.00 3.00 5.00 g E
Se vierten en botaderos no autorizados 7.00 868
No se clasifican los RRSS g x
no se valoran, pero se vierten en botaderos 0.20 0.33 1.00 3.00 \\ 3 8
autorizados 5.00 ‘g R
Se clasifica los RRSS, pero no se valorizan 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00 ?
Se clasifica los RRSS para su valorizacion y
se vierten en botaderos autorizados 0.11 0.14 0.2 0.33 e
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, 2025



ESTUDIO DE EVALUACION DEL RIESGO DE DESASTRES POR DESLIZAMIENTO EN EL
PREDIO PARQUE ZONAL Ill, SANTA ROSA “CERRITO RETAMAL” - DISTRITO DE SAN
SEBASTIAN, PROVINCIAY DEPARTAMENTO DE CUSCO

Tabla 93: Matriz de normalizacién para los descriptores del parametro Manejo de residuos
sélidos

N e
9 s€ Se clasifica

los RRSS
para su
valorizacion
y se vierten
en botaderos

RRSS

No se no se
valoran valoran, pero
Se vierten en se vierten en

Se generan RRSS
RRSS, pero
se vierten

sin criterio

Se clasifica
los RRSS,

pero no se
valorizan

Vector
Priorizacion

DESCRIPTORES

Se generan RRSS, pero se vierten sin
criterio
No se clasifican los RRSS
No se valoran
Se vierten en botaderos no
 autorizados = |

No se clasifican los RRSS

no se valoran, pero se vierten en

. botaderos autorizados |
Se clasifica los RRSS, pero no se
valorizan
Se clasifica los RRSS para su

botaderos no
autorizados

botaderos
autorizados

autorizados

SCO
orez

Laieé Hl

.0
no

0.112

0.071

0.105

GEOQL

RO
CiP 357172

0.080

0.043

No se
clasifican los = clasifican los
\

0.035

0.061

0.120

0.068

valorizacion y se vierten en botaderos 0.062 0.031 0.021 0.020 0.035
autorizados ‘ 0.040 .
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 | .} 3-"37
. . - . = (=1
Fuente: Equipo técnico, 2025 \ g %Eg
P g . . . p . x99
Tabla 94: Indice y relacién de consistencia para los descriptores del parametro Manejo de % g%g
et
residuos sélidos N2 g o,
N EQTa
IC 0.061 5 :f:_;’ §§o
NS >%
RC 0.054 @%u
Fuente: Equipo técnico, 2025 .
S8
. oy e S
4.2.4. Niveles de vulnerabilidad =F |
Q‘_’. [73
S 8.
Los niveles de vulnerabilidad se obtuvieron mediante el procesamiento de la informacidn J1i& _g%
252
=]
en formato estadistico mediante Excel, SHP-GIS para las dimensiones social, econémica ) g\gg
A
Y- ¥:
y ambiental, dando como resultado cuatro categorias de vulnerabilidad. @%E
Tabla 95: Niveles de vulnerabilidad J g-,u_g;

ALTO

0.134 0.260

<
MEDIO 0.068 < v < 0.134

Fuente: Equipo técnico, 2025
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ESTUDIO DE EVALUACION DEL RIESGO DE DESASTRES POR DESLIZAMIENTO EN EL PREDIO PARQUE ZONAL Ill, SANTA ROSA “CERRITO
RETAMAL” - DISTRITO DE SAN SEBASTIAN, PROVINCIAY DEPARTAMENTO DE CUSCO

Tabla 96: Resumen de la vulnerabilidad econémica, social y ambiental

Fragilidad Resiliencia
1. Grado de afectacion fisica frente impacto del -~
peligro 1. -Material de Construccion 2. Cantidad de pisos de la Edificacion 1. Nivel de Cumplimiento del RNE Valor V-A IE5ie) Vu]n‘en?.bllldad
7 7 2 - Econémica
Parametro Parametro Pardmetro | Parametro |
0.333 | P. Descriptor 0.333*0.5 | P. Descriptor 0.333*0.5 | P. Descriptor 0.333 | P. Descriptor
Muy alto (colapso) 0.503 Estera /Cartdn 0.503 5 pisos 0 mas 0.503 Construccion ilegal 0.503 0.503
Alto (dafio estructural) 0.260 Madera 0.260 4 pisos 0.260 No cumple medidas estructurales y no estructurales 0.260 0.260
Medio (dafio estructural) 0.134 Quincha 0.134 3 pisos 0.134 Solo cumple medidas no estructurales 0.134 0.134 0.633
Bajo (dafio no estructural) 0.068 Adobe o tapia 0.068 2 pisos 0.068 Solo cumple medidas estructurales 0.068 0.068 .
. - . . y Cumple medidas estructurales y no estructurales de
Ninguno o minimo 0.035 Ladrillo o blogque de Cemento 0.035 1 piso o cubre directamente el suelo 0.035 P seguridady uetd 0.035 0.035
erabilidad So
Fragilidad Resiliencia
1. Cantidad de Trabajadores / Aforo 1. tipo de servicio brindado 2. poblacién objetivo del servicio 1. Grado de preparacion en GRD
Parametro Parametro I Pardmetro I Parametro
P. Descriptor P. Descriptor P. Descriptor P. Descriptor
0333 | P 0333705 | P 0333705 | P 0333 P
Grupos muy vulnerables (0 a 5 afios y mayor a No cuenta con planes de gestion reactiva ni continuidad
mas de 200 0.503 Brinda servicios criticos exclusivos 0.503 65 afios, mujeres embarazadas, poblacién con 0.503 operativa 0.503
discapacidad moderada a grave) No participa en simulacros
L, No cuenta con planes de gestion reactiva ni continuidad
. - - . G I bles (5a 12 de 60a 65, X
entre 100 a 200 0.260 Brinda servicios criticos no exclusivos 0.260 MR ”eﬁa =0 Aa an.os yce ol 0.260 operativa 0.260
poblacién con discapacidad leve) Y .
Participa en simulacros
n Cuenta con solo un plan (gestion reactiva / continuidad
. - . Grupos de vulnerabilidad moderada (12 a 15 )
entre 20 a 100 0.134 Brinda servicios exclusivos 0.134 up vg y o ( 0.134 operativa) 0.134
afos y de 50 a 60 afios) - .
Participa en simulacros
Cuenta con plan de Gestion Reactiva (contingencia) y plan
entre 1a 20 0.068 Brinda servicios no exclusivos 0.068 La poblacién general 0.068 de Continuidad operativa desactualizados 0.068
Participa en simulacros
Cuenta con plan de Gestion Reactiva, plan de Continuidad
solo de transito 0.035 brinda servicios de baja prioridad 0.035 Grupo de vulnerabilidad baja (de 15 a 50 afios) 0.035 operativa actualizados y vigentes 0.035
Participa en simulacros
Vulnerabilidad Ambiental
| Fragilidad
1. Grado de relevancia ambiental 1. Grado de alteracion del relieve natural 1. Manejo de residuos solidos
Parametro | . Pardmetro [ Pardmetro .
0333 I P. Descriptor 0333 ] P. Descriptor 0333 I P. Descriptor
Muy Alta Se ha realizado excavaciones o rellenos de gran . .
Posee cuerpos de agua, alta biodiversidad autéctona y protegida 0.503 magnitud 503 Se generan RRSS, pero se vierten sin criterio 0.503
Al No se clasifican los RRSS
; . 0.260 Se ha realizado excavaciones o rellenos moderados 0.260 No se valoran 0.260
Posee flora y fauna autoctona )
Se vierten en botaderos no autorizados
Msd'\a 0.134 Se ha realizado excavaciones o rellenos menores 0.134 No se clasifican los RRSS . 0.134
Posee arboles de gran tamafio o grandes masas vegetales no se valoran, pero se vierten en botaderos autorizados
Baja ) 0.068 No se ha realizado excavaciones, pero se ha cublerto 0.068 Se clasifica los RRSS, pero no se valorizan 0.068
Posee arbustos y vegetacion media el suelo
Muy baja ” 0.035 No se ha cubierto ni modificado el terreno natural 0.035 Se clasifica los RRSS para su valorizacion y se vierten en 0.035
Muy poca o nula vegetacion botaderos autorizados
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ESTUDIO DE EVALUACION DEL RIESGO DE DESASTRES POR DESLIZAMIENTO EN EL
PREDIO PARQUE ZONAL Ill, SANTA ROSA “CERRITO RETAMAL” - DISTRITO DE SAN
SEBASTIAN, PROVINCIAY DEPARTAMENTO DE CUSCO

4.3. Estratificacion de los niveles de vulnerabilidad

Tabla 97: Estratificacion de los niveles de vulnerabilidad

Niveles de N
W Descripcion Rango

Vulnerabilidad

Grado de afectacion fisica frente al peligro (muy alta a Alta), Material de
construccion (Estera/Cartén-Madera), cantidad de pisos de la edificacion(de 4
pisos a mas), Nivel de Cumplimiento de RNE ( Construccidn llegal - no cumple con
medidas de seguridad estructurales y no estructurales)

Cantidad de trabajadores /aforo (mas de 100), tipo de servicio (criticos exclusivos y
no exclusivos), poblacion objetivo del servicio (grupos muy vulnerables y
vulnerables, de 0 a 12 afios y de 60 a mas o con discapacidades), Grado de
preparacion en GRD (no cuenta con planes de gestion reactiva ni continuidad
operativa ni participa en simulacros)

Grado de relevancia ambiental (posee flora y fauna autdctona o cuerpos de agua),
Grado de alteracion del relieve natural (excavaciones y rellenos de moderados a de
gran magnitud), manejo de residuos sélidos (no se clasifican, no se valorany se
vierten en botaderos improvisados o indistintamente por el terreno)

Grado de afectacidn fisica frente al peligro (Muy alta a Alta), Material de
construccion (Estera/Cartén-Madera), cantidad de pisos de la edificacion(de 4
pisos a mas), Nivel de Cumplimiento de RNE ( Construccién llegal - no cumple con
medidas de seguridad estructurales y no estructurales)

Cantidad de trabajadores /aforo (mas de 100), tipo de servicio (criticos exclusivos y
no exclusivos), poblacidn objetivo del servicio (grupos muy vulnerables y
VULNERABILIDAD ALTA vulnerables, de 0 a 12 afios y de 60 a mas o con discapacidades), Grado de 0.134<V<0.260
preparacion en GRD (no cuenta con planes de gestion reactiva ni continuidad
operativa ni participa en simulacros)

Grado de relevancia ambiental (posee flora y fauna autéctona o cuerpos de agua),
Grado de alteracion del relieve natural (excavaciones y rellenos de moderados a de
gran magnitud), manejo de residuos sélidos (no se clasifican, no se valoran y se
vierten en botaderos improvisados o indistintamente por el terreno)

Grado de afectacidn fisica (Media a baja), Material de construccién (adobe, tapia o
Quincha), cantidad de pisos de la edificacién(de 2 pisos a 3 pisos), Nivel de
Cumplimiento de RNE (cumple con medidas de seguridad estructurales pero no
cumple las no estructurales)

Cantidad de trabajadores /aforo (entre 1 a 100), tipo de servicio (brinda servicios
de prioridad estandar exclusivos y no exclusivos), poblacién objetivo del servicio
VULNERABILIDAD MEDIA (poblacion general o de 12 a 60 afios), Grado de preparacidon en GRD (participa en 0.068<V=0.134
simulacros y tiene planes de gestion reactiva y continuidad operativa
desactualizados)

Grado de relevancia ambiental (posee arboles y vegetacion media o arboles de
gran tamafio) , Grado de alteracién del relieve natural (excavaciones y rellenos de
leves o suelo cubierto), manejo de residuos sélidos ( se clasifican los RRSS, pero no

se valoran y se vierten en botaderos autorizados)

Grado de afectacion fisica (ninguna a baja), Material de construccion (ladrillo,
bloque de cemento o adobe), cantidad de pisos de la edificacion(2 o menos pisos),
Nivel de Cumplimiento de RNE (cumple con medidas de seguridad estructurales y

puede cumplir con las no estructurales,)

Cantidad de trabajadores /aforo (solo es de transito o tiene hasta 20 trabajadores),
tipo del servicios (brinda servicios de baja prioridad o de prioridad estandar no
VULNERABILIDAD BAJA exclusivos), poblacién objetivo del servicio (poblacién general o de vulnerabilidad 0.035<V<0.068
baja de 15 a 50 afios), Grado de preparacion en GRD (participa en simulacros y
tiene planes de gestion reactiva y continuidad operativa actualizados)
Grado de relevancia ambiental (posee nula o poca vegetacion o posee arbustos y
vegetacion mediana ), Grado de alteracion del relieve natural (ninguna o solo
cubre el terreno), manejo de residuos sélidos ( se clasifican los RRSS, se pueden o
no valorizar y se vierten en botaderos autorizados)

Fuente: Equipo técnico, 2025
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Mapa 9: Mapa de vulnerabilidad del area de estudio
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SEBASTIAN, PROVINCIAY DEPARTAMENTO DE CUSCO

CAPITULOV CALCULO DE RIESGO

5.1. Metodologia para calcular el riesgo

El nivel de riesgo en el area de influencia se determina integrando tres
componentes fundamentales: El peligro, que corresponde a la probabilidad e
intensidad de ocurrencia de fendmenos hidrometeorolégicos y deslizamientos; La
vulnerabilidad, ligada a la fragilidad y capacidad de resiliencia de los elementos
expuestos; Y la exposicidén, que considera la cantidad y caracteristicas de la
poblacidn, infraestructuray bienes ubicados en la zona afectada. De este modo, el
riesgo se expresa mediante la férmula Riesgo = Peligro x Vulnerabilidad x

Exposicidn, resultado de la conjuncién de los andlisis realizados en cada uno de

estos factores. La formula se muestra a continuacion:

Ricle = f(Pi,Ve)le

Con:

R: Riesgo

F: Enfuncion

e Pi: Peligro con la intensidad mayor o igual a i durante un periodo de
exposiciont

e Ve: Vulnerabilidad de un elemento expuesto.
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Elaboracion: Equipo técnico, 2025

5.2.Niveles de riesgo

Tabla 98: Calculo de los niveles de riesgo

0.503 0.034 0.068

PA 0.234 0.016 0.031

0.016 0.031 0.061
0.008 0.016 0.031
0.134 0.260 0.503

VA

Fuente: Equipo técnico, 2025
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5.3. 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 99: Niveles de riesgo

Nivel

Rango

Riesgo Muy Alto

Riesgo Alto 0.016 < R < 0.068
Riesgo Medio 0.004 < R < 0.016
Riesgo Bajo 0.001 < R < 0.004

Fuente: Equipo técnico, 2025

5.3.1. Estratificacion del riesgo
En base a todo lo realizado anteriormente, la estratificacién del riesgo se muestra a

continuacion:
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Tabla 100: Estratificacion del riesgo

Niveles
de Riesgo

Descripcion Rango

Predomina los depdsitos de arena media con intercalaciones de arcillitas, limoarcillitas y las cabeceras de los deslizamientos
con depositos coluviales, se evidencia la pendiente del terreno muy escarpada (>25°) con sectores con pendiente mayor
hasta 45°, se evidencia la subunidad geomorfoldgica talud de derrubios y escarpes de deslizamiento. La precipitacion
concentrada es muy lluviosa (16.5 mm<RR<26.7 mm). La proximidad al peligro descrita es inmediata a alta (25m)

Grado de afectacion fisica frente al peligro (muy alta a Alta), Material de construccion (Estera/Cartén-Madera), cantidad de
pisos de la edificacion(de 4 pisos a mas), Nivel de Cumplimiento de RNE ( Construccién llegal - no cumple con medidas de
seguridad estructurales y no estructurales)

Cantidad de trabajadores /aforo (més de 100), tipo de servicio (criticos exclusivos y no exclusivos), poblacién objetivo del
servicio (grupos muy vulnerables y vulnerables, de 0 a 12 afios y de 60 a mas o con discapacidades), Grado de preparacion
en GRD (no cuenta con planes de gestion reactiva ni continuidad operativa ni participa en simulacros)

Grado de relevancia ambiental (posee flora y fauna autdctona o cuerpos de agua), Grado de alteracion del relieve natural
(excavaciones y rellenos de moderados a de gran magnitud), manejo de residuos sélidos (no se clasifican, no se valoran y se
vierten en botaderos improvisados o indistintamente por el terreno)

Predominan las limo-arcillitas y depdsitos coluviales por deslizamientos, se evidencia la pendiente del terreno con pendiente
muy fuerte (25° a 45°), se evidencia la subunidad geomorfoldgica de escarpe de deslizamiento y talud de derrubios. La
precipitacion concentrada es muy lluviosa (16.5 mm<RR<26.7 mm). En cuanto a la proximidad al peligro, se tiene una

proximidad de 5 a 15 metros

RIESGO Grado de afectacidn fisica frente al peligro (muy alta a Alta), Material de construccidn (Estera/Cartén-Madera), cantidad de 0.016<V<0.06
pisos de la edificacion(de 4 pisos a mas), Nivel de Cumplimiento de RNE ( Construccion llegal - no cumple con medidas de
ALTO seguridad estructurales y no estructurales) 8

Cantidad de trabajadores /aforo (mds de 100), tipo de servicio (criticos exclusivos y no exclusivos), poblacion objetivo del
servicio (grupos muy vulnerables y vulnerables, de 0 a 12 afios y de 60 a mas o con discapacidades), Grado de preparacion
en GRD (no cuenta con planes de gestion reactiva ni continuidad operativa ni participa en simulacros)

Grado de relevancia ambiental (posee flora y fauna autdctona o cuerpos de agua), Grado de alteracion del relieve natural
(excavaciones y rellenos de moderados a de gran magnitud), manejo de residuos sélidos (no se clasifican, no se valoran y se
vierten en botaderos improvisados o indistintamente por el terreno)

Predomina en mayor proporcion las diatomitas de la Fm. San Sebastian y depdsitos orgédnicos eluviales, se evidencia la
pendiente del terreno con pendiente moderada (5° a 15°) y en menor medida una pendiente fuerte que puede llegar hasta
los 45°, se evidencia la subunidad geomorfoldgica de pie de terraza en el norte y terraza fluvial en el sector sur. La
precipitacion concentrada es muy lluviosa (16.5 mm<RR<26.7 mm). La proximidad al peligro es baja a media, superando los
25 metros (>25°)

Grado de afectacion fisica (Media a baja), Material de construccion (adobe, tapia o Quincha), cantidad de pisos de la
RIESGO edificacidon(de 2 pisos a 3 pisos), Nivel de Cumplimiento de RNE (cumple con medidas de seguridad estructurales pero no 0.004<V<0.01
cumple las no estructurales)
MEDIO 6
Cantidad de trabajadores /aforo (entre 1 a 100), tipo de servicio (brinda servicios de prioridad estandar exclusivos y no
exclusivos), poblacidn objetivo del servicio (poblacion general o de 12 a 60 afios), Grado de preparacion en GRD (participa
en simulacros y tiene planes de gestidn reactiva y continuidad operativa desactualizados)

Grado de relevancia ambiental (posee arboles y vegetacion media o arboles de gran tamafio) , Grado de alteracion del
relieve natural (excavaciones y rellenos de leves o suelo cubierto), manejo de residuos sélidos ( se clasifican los RRSS, pero
no se valoran y se vierten en botaderos autorizados)

Predominan las diatomitas de la formacion San Sebastian, se evidencia la pendiente del terreno como una inclinada con
pendiente suave (0 a 5°), se evidencia la subunidad geomorfoldgica de terraza antrdpica. La precipitacién concentrada es
muy lluviosa (16.5 mm<RR<26.7 mm). Por otra parte, la proximidad al peligro es mayor a 25 metros

Grado de afectacidn fisica (ninguna a baja), Material de construccién (ladrillo, bloque de cemento o adobe), cantidad de
pisos de la edificacién (2 o menos pisos), Nivel de Cumplimiento de RNE (cumple con medidas de seguridad estructurales y

puede cumplir con las no estructurales,)
RIESGO 0.001<V<0.00

BAJO Cantidad de trabajadores /aforo (solo es de transito o tiene hasta 20 trabajadores), tipo del servicios (brinda servicios de 4
baja prioridad o de prioridad estandar no exclusivos), poblacién objetivo del servicio (poblacidn general o de vulnerabilidad
baja de 15 a 50 afios), Grado de preparacion en GRD (participa en simulacros y tiene planes de gestion reactiva y
continuidad operativa actualizados)

Grado de relevancia ambiental (posee nula o poca vegetacion o posee arbustos y vegetacion mediana ), Grado de alteracion
del relieve natural (ninguna o solo cubre el terreno), manejo de residuos sélidos (se clasifican los RRSS, se pueden o no
valorizar y se vierten en botaderos autorizados)

Elaboracion: Equipo técnico, 2025
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Mapa 10: Mapa de riesgo del area de estudio
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SEBASTIAN, PROVINCIAY DEPARTAMENTO DE CUSCO

CAPITULO VI CONTROL DEL RIESGO

La aplicacion de medidas preventivas y correctivas del area de estudio “Cerrito Retamal”
no garantiza una confiabilidad de que otros peligros como sismos no puedan presentar
consecuencias a futuro, razon por la cual el riesgo no pueda eliminarse totalmente por las
condiciones actuales de la zona, es decir el riesgo nunca sera nulo; Por lo tanto, siempre
existe un limite hasta el cual se considera que el riesgo es controlable y/o tolerable, a partir

del cual no se justifica aplicar medidas preventivas, es decir si el RIESGO ES NO

MITIGABLE.

Ademas, a esto se debe recalcar que pueden presentarse eventos poco probables donde
intervenga mas de un fendmeno natural o mas de un peligro a la vez que, debido a su

complejidad no pueden ser controlados.

6.1. Aceptabilidad/tolerancia al riesgo

6.1.1. Valoracion de las consecuencias
Del cuadro se obtiene que las consecuencias producto del impacto de un fenédmeno
natural recurrente, que origina la ocurrencia de flujo de detritos, pueden ser gestionadas

con recursos disponibles, ya sean estatales o privados; por lo tanto, corresponden a un

nivel de valoracién de consecuencias MEDIO, con un valor 2.

Tabla 101: Valoracion de las consecuencias de los niveles de riesgo

A
2

& [\

=

2

A 2
N, S

E
S
=
‘=]

DESCRIPCION

VALOR

NIVELES

Las consecuencias debido al impacto de un fendmeno
natural son catastréficas

Las consecuencias debido al impacto de un fendmeno

3 ALTO
natural pueden ser gestionadas con apoyo externo.

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

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

Elaboracion: Equipo técnico, 2025

6.1.2. Valoracion de frecuencia recurrida
Como se indica anteriormente, los fendmenos de geodinamica externa presentan
recurrencia originando peligros por deslizamiento, de acuerdo al Cuadro la frecuencia

presenta un valor 2 con Medio, indicando que puede ocurrir en periodos de tiempo largos
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segun las circunstancias como podrian ser un evento de lluvias extraordinarias durante un

periodo muy corto de tiempo o la afectacidon de un sismo de gran magnitud en el ambito de

estudio.
Tabla 102: Valoracién de frecuencia recurrida
VALOR NIVELES DESCRIPCION
_I Puede ocurrir en la mayoria de las circunstancias. { § :g
AR D (S
O

3 ALTO Puede ocurrir en periodos de tiempo medianamente 2\ @
largos segun las circunstancias. j§
. . . . '3
2 MEDIO Puede ocurrir en periodos de tiempo largos segun las :“';535
circunstancias. 3§§§
A\t A

Puede ocurrir en circunstancias excepcionales 2

Elaboracion: Equipo técnico, 2025

6.1.3. Nivel de consecuenciay darfo (matriz)
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Del andlisis de la consecuenciay frecuencia del fendmeno natural de deslizamiento de los
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elementos expuesto con mayor riesgo se obtiene que el nivel de consecuencia y dano,

/?
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Tabla 103: Matriz del nivel de consecuencia y daio

g Civil
EVAL
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CONSECUENCIAS NIVEL ZONA DE CONSECUENCIAS Y DANOS

4 Alta Alta
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Alta 3 Medio Alta

Medio -2 = = == -Medioc- =P Medio Alta Alta

NIVEL 1 ? 3 4

FRECUENCIA Medio Alta

Elaboracion: Equipo técnico, 2025
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6.1.4. Medidas cualitativas de consecuenciay dano

Del analisis de las medidas cualitativas de consecuencias y dafios por fendmeno de

deslizamiento para el sector del cerrito retamal corresponde el NIVEL 2 MEDIO.

Tabla 104:Medidas cualitativas de consecuencia y dafio segun el nivel de riesgo

VALOR | NIVELES DESCRIPCION
Muerte de personas, enorme pérdida de bienes y financieras
importantes.
3 ALTO Lesiones grandes en las personas, pérdida de la capacidad de
produccion, pérdida de bienes y financieras importantes.
2 MEDIO Requiere tratamiento médico en las personas, pérdida de

bienesy finanzas altas.

Tratamiento de primeros auxilios en las personas, pérdida de
bienesy finanzas altas

Elaboracion: Equipo técnico, 2025

6.1.5. Aceptabilidad y tolerancia

Del andlisis de la aceptabilidad y/o Tolerancia del riesgo por deslizamiento en los
elementos expuestos del sector de estudio “Cerrito Retamal” se debe de desarrollar
actividades para el manejo del riesgo correspondiente al NIVEL 3 - INACEPTABLE

TOLERABLE. Ello se debe a que en dicho sector se proyecta la construccién de futuras

sedes

infraestructuras que brindaran actividades o servicios criticos para la poblacién, la

tolerancia al riesgo es minima, dado que no se puede exponer la operatividad de la sede,

institucionales de

la Municipalidad Provincial del Cusco;

ni la seguridad del personaly a los usuarios.

Tabla 105: Aceptabilidad y tolerancia segun el nivel de riesgo

al tratarse de

VALOR | DESCRIPTOR

DESCRIPCION

Se deben aplicar inmediatamente medidas de control "

\
-\

fisico y de ser posible transferir inmediatamente
recursos econémicos para reducir los riesgos

3 inaceptable Se deben desarrollar actividades INMEDIATAS vy
PRIORITARIAS para el manejo de riesgos

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

El riesgo no presenta un peligro significativo

Elaboracion: Equipo técnico, 2025
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SEBASTIAN, PROVINCIAY DEPARTAMENTO DE CUSCO

6.1.6. Matriz de aceptabilidad y tolerancia

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

De la matriz de aceptabilidad y/o tolerancia del riesgo se precisa que el RIESGO ES

INACEPTABLE en el sector de cerrito Retamal.

Tabla 106: Matriz de aceptabilidad y tolerancia

Consecuenciasy

N NIVEL Nivel de dafnos, tolerancia del Riesgo
Dafios
4 Riesgo Riesgo
inaceptable | inaceptable
Alta 3 Riesgo Riesgo Riesgo
tolerable inaceptable | inaceptable
. - — — — — — - — Riesgo Riesgo Riesgo Riesgo
SI=PAT = TR
Medio z tolerable tolerable inaceptable | inaceptable
1 Riesgo Ridsgo Riesgo
tolerable tolerable | inaceptable
NIVEL 2 ] 4
Aceptabilidad !
y/o tolerancia Tolerable Inaceptable
del riesgo

Elaboracion: Equipo técnico, 2025

6.1.7. Prioridad de la intervencion

Tabla 107: Nivel de priorizacion por nivel de riesgo

VALOR | DESCRIPTOR NIVEL DE PRIORIZACION
|
3 inaceptable I T
2 Tolerable 1T

v

Elaboracion: Equipo técnico, 2025

Del cuadro anterior se obtiene que el NIVEL DE PRIORIZACION ES Il - INACEPTABLE, del
cual constituye el soporte para la priorizaciéon de actividades, acciones y proyectos de
inversién vinculadas a la Prevencion y/o Reduccion del Riesgo de Desastres, en caso se

desee realizar inversiones en el area de intervencion del cerrito Retamal.
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6.2. Medidas de prevencion de riesgos de desastres

Las medidas de prevencion de riesgos de desastres buscan reducir anticipadamente los
impactos negativos de eventos peligrosos mediante los procesos de estimacion (ej.
conocimiento del territorio), prevencion (ej. ordenamiento adecuado del Territorio),
reduccién (mediante la intervencion fisica anticipada que reduce la exposicion e impacto
delpeligro) y preparacion (laimplementacion de acciones que fortalezcan las capacidades

de la poblacion y reduzcan la vulnerabilidad de la infraestructura frente al peligro)

6.2.1. Medidas de orden estructural

“Representan una intervencion fisica mediante el desarrollo o refuerzo de obras de
ingenieria para reducir o evitar los posibles impactos de las amenazas para lograr de esa
manera la resistenciay laresiliencia de las estructuras o de los sistemas, y de esa manera

proteger a la poblaciony sus bienes” (Manual EVAR V2 -CENEPRED, 2014)

aime

ol

En la zona de estudio debido a la existencia de taludes de hasta 32 metros de altura se ha

3 :.Sg?
. . . . . &, S O%
realizado un estudio complementario de estabilidad de taludes denominado 3 fgg{v’
‘Mejoramiento de los servicios operativos o misionales institucionales en la oficina 2
>
o

de defensa civil para la gestion de riesgo de desastres de la Municipalidad Provincial

de Cusco, Distrito de Cusco, Provincia de Cusco, Departamento de Cusco”

)

7

En el que se determind el factor de seguridad de los taludes bajo condiciones estaticasy

RIESGCS

pseudoestaticas, dicho estudio se encontrara anexo al presente Estudio de Evaluacién de
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Figura 47: Andlisis de estabilidad de taludes estatico
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SECCION AET 02

SECCION AET (#

“Andlisis en Condicion Estdtica: Se evalud la estabilidad del talud natural bajo cargas
gravitatorias permanentes. El modelamiento por equilibrio limite arrojo un Factor de
Seguridad (F.S.) de 0.902 Este valor indica una condicion de equilibrio limite precario,
situandose muy por debajo del estandar normativo nacional (CE.020 del RNE), que exige
un F.S. minimo de 1.50 para condiciones estdticas. La superficie de falla critica
identificada es de tipo rotacional profunda, comprometiendo el lindero del predio y
evidenciando un alto riesgo de deslizamiento activo ante cualquier variacion en las

condiciones de saturacion o sobrecarga.”
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Analisis de estabilidad de taludes
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ESTUDIO DE EVALUACION DEL RIESGO DE DESASTRES POR DESLIZAMIENTO EN EL
PREDIO PARQUE ZONAL Ill, SANTA ROSA “CERRITO RETAMAL” - DISTRITO DE SAN
SEBASTIAN, PROVINCIAY DEPARTAMENTO DE CUSCO

“Analisis en Condicion Pseudoestdtica (Sismo): Se incorporaron las fuerzas inerciales
horizontales correspondientes a la aceleracion sismica de diserio de la zona. El analisis
resulto en un Factor de Seguridad (F.S.) de 0.740. Al ser este valor inferior a la unidad (F.S.
< 1.0) y no cumplir con el minimo de 1.25 exigido por la normativa para condiciones
pseudoestdticas, se concluye que el talud es inestable sismicamente. Esto implica que,
ante la ocurrencia del sismo de disefio, se producirian deformaciones excesivas y el

colapso inminente de la estructura del suelo”

Figura 48: Andlisis de estabilidad de taludes con medidas estructurales

|

Analisis de estabilidad de taludes

Con medidas estructurales

“Lasolucion estructural adoptada consiste en un muro de contencion de concreto armado
de 7.00 metros de altura, provisto de un dentellon de corte y una cimentacion desplantada
a 1.50 metros por debajo del Nivel de Piso Terminado (N.P.T.) para asegurar su
empotramiento. Como medida de alivio de cargas, se plantea un sistema de banqueteo en

la parte superior con taludes de relacion 1:3 y alturas de corte de 6.00 metros; a esto se

suma un sistema de drenaje pluvial mediante cunetas de 0.80 metros en cada banco, “

disefiado para derivar la escorrentia y evitar la saturacion del relleno, garantizando asr la
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durabilidad y funcionalidad de la obra a largo plazo, sumado a que el muro se plantea con

lloraderos ypor detrds de este material granular y relleno estructural.”

6.2.1.1. Obras de reduccion de fuerzas actuantes.

A. Conformacion de la superficie del terreno con banquetas.
Para la estabilizacion del talud en el parque Zonal lll Santa Rosa “Cerrito Retamal” con una
altura critica de hasta 32 my longitud de 140 m Aprox, se implementara un sistema integral

de estabilizacion mediante la construcciéon de 1 muro de contencidn y 4 niveles de

aime

ino L
GEOLOGO

banquetas escalonadas con pendiente transversal del 2% hacia el talud para garantizar el g»g:"’:’
P13
correcto escurrimiento superficial. 2
El proyecto incluye un volumen de excavacion de 58,442 m?®
El muro de contencion tendra una altura de 7 metros seguido de cortes en el talud con ; %‘»87
| — oo
banquetas con pendiente general de 1/3(H/V) de 6 metros de alto y 2 de ancho con R 5 ‘3%8
N
descansos de 3 metros de espaciado entre cada corte de talud, y un sistema de drenaje de 3 ‘3%"3
o i -0
. ) . . So8<Z
0.80 cm de ancho con 13 drenajes sub horizontales, garantizando un factor de seguridad > }E EQRa
1S320
1.5 en condiciones estaticas y >1.3 en condiciones pseudoestaticas. S 3;
W
Tabla 108: Resumen de las obras de reduccién de fuerzas actuantes S
&
iTEM CANTIDAD UNIDAD OBSERVACIONES : E%
Tnivel| /| Z28
Longitud de Muro de 140 ml x140m (L) | — £¢3
contencion Altura m AL
3niveles x 140m | 1 Zis
540 ml 1nivelx120m| | 58
Longitud de banquetas Altura m 6m Y
Volumen de corte del talud 58,442 m?® Limo arcillitas y arenas
Drenaje longitudinal 420 ml Cunetas 0.8 Ancho ||| |
Elaboracion: Equipo técnico, 2025 "
g
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6.2.2. Medidas de orden no estructural

Se considera necesario realizar medidas adicionales a las medidas estructurales, ya que

solo se puede disminuir la peligrosidad, por tanto:

1.

La Municipalidad Provincial del Cusco debera de realizar una actualizacion a su plan
de continuidad operativa actualizado una vez las oficinas propuestas en el area de
estudio se encuentren operativas, con la finalidad de poder asegurar un
procedimiento de respuesta eficiente ante las emergencias, asegurando en lo posible

la continuidad de los servicios misionales 'y de gran impacto en la poblacién, asi como

005~
(3 ~
también debera de contener protocolos de respuesta segun, el grado de afectacion 552‘5
¢ Ske
. . . . . zo
ante los peligros como deslizamientos o sismos, para poder orientar los recursos para g :§§
'z
3 z

su rehabilitacion, frente al peligro identificado como prioritario y otros que son

generales y se producen dentro del ambito territorial, como el caso de sismos, (segin
lo establecido en D.S. 060-2024-PCM y Resolucion Ministerial N.° 320-2027-PCM)

La Municipalidad Provincial del Cusco, debe de implementar programas de
capacitaciéon para los trabajadores y emitir resoluciones que designen al personal
responsable de integrar las brigadas de emergencia, ademas de establecer un
calendario de simulacros que permita fortalecer y evaluar sus capacidades de
respuesta. (Ley de seguridady salud en el trabajo N.° 29783, ley del SINAGERD N°29664)

La Municipalidad Provincial del Cusco, debe de sensibilizar a la poblacién local sobre

los peligros asociados a la ejecucion de cortes de talud y rellenos de tierra que alteran /"

el relieve, ya que estas acciones pueden generar inestabilidad de laderas, alterar la ‘x,\ —(

escorrentia superficial y modificar los flujos de agua subterranea incrementando el _ %

riesgo de deslizamientos. (Ley del SINAGERD N°29664)

Mantener una comunicacién con los propietarios de predios aledafos con el fin de
evitar la generacion de peligros, asociados a los cortes de talud o a la construccion de
edificaciones que sobrecarguen el terreno y puedan desencadenar situaciones de
emergencia. (Ley del SINAGERD N° 29664, D.S. 060-2024-PCM Art 11.2)

La Municipalidad Provincial del Cusco, debe de Realizar campafias de difusién a
través de medios de comunicacién y redes sociales, con la finalidad de informary
sensibilizar a los vecinos del sector sobre los riesgos existentes, las medidas de
prevencién y las acciones que deben evitarse para no incrementar la vulnerabilidad

ante deslizamientos. (Ley del SINAGERD N°29664, D.S. 060-2024-PCM Art 11.4)
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Conclusiones

Se identific6 a las precipitaciones intensas como el principal fendmeno natural

desencadenante de peligros en la zona, registrandose un rango anual entre 500 mm y 700

Lae
0GO

CIP N° 168509

mm, con un pico maximo en el mes de enero que alcanza entre 120 mmy 160 mm. fggg
El peligro natural mas recurrente y de mayor impacto, de acuerdo con el Manual EVAR v2 §°
£
del CENEPRED, es el deslizamiento, asociado a la susceptibilidad del terreno y a los
factores condicionantes presentes.
El andlisis determiné la existencia de un peligro muy alto por deslizamiento, con posible ﬁé‘é;
w
0o
afectaciéon a elementos expuestos como la via peatonal de la via expresa y las futuras N °§‘§§
Fuwi
oficinas de la Municipalidad Provincial del Cusco. Se elabord el mapa correspondiente que \} éaf
O ESE
delimita las zonas de mayor peligro. Zig:',;: gé
UE s
Se evalud la vulnerabilidad de los elementos expuestos, identificandose que las futuras w
oficinas municipales presentan la mayor vulnerabilidad debido a la naturaleza de los %g
 SE
servicios que brindan, los cuales no pueden detenerse sin afectar a la poblacidony la misién / : § 2
/ . 2 gg
institucional. Se generé un mapa que muestra los niveles de vulnerabilidad. w - 2 52
\ . 1582
A §§”§
El estudio determind los niveles de riesgo, concluyéndose que las futuras oficinas de la - qﬁg;,ﬁ;
\ L‘.‘, gl!
Divisién de Drenaje Urbano y del Archivo Central presentan un riesgo alto, conforme se \ Eg
iSa
aprecia en el mapa de riesgo elaborado en el presente estudio. Por ello, si se proyecta la =
\ |
habilitacion de estas areas para uso institucional, deberan priorizarse la implementacion / [
(1]
de medidas estructurales de reduccion del riesgo. 1{\ “ 5 E
Asimi l i : a ) q \ .g §§g
simismo, se concluye que el riesgo es inaceptable para las oficinas proyectadas, ya que \ : S§
no es viable ubicar una sede publica que brinda servicios exclusivos e incluso criticos \ é

como la Oficina de Gestidon del Riesgo de Desastres en un sector expuesto a peligros, aun
cuando estos presenten nivel MEDIO de consecuencias y dafnos. En ese sentido, deben

implementarse medidas y proyectos de mitigacion antes de realizar inversiones en el area.

Finalmente, se identificaron medidas de control de riesgo, de orden estructural como de
orden no estructural, que deben priorizarse antes de planificar cualquier intervencién o

inversion en la zona de estudio.

117
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Recomendaciones

De manera preventiva, se recomienda realizar cortes de talud como las descritas en el

capitulo de control de riesgo del presente estudio, debido al peligro de colapso del talud

durante un evento sismico puede obstruir la via expresa, ademas se sugiere realizar un

aime

monitoreo del sector de forma mensual para detectar fisuras y grietas que puedan

GEOL
7172

evidenciar la formacién de planos de falla del deslizamiento y sefializar adecuadamente el

Florenting 1
NERO
CiP 35

peligro a los transeuntes de la via expresa en esta seccion. >\ &%

Se debera de considerar el presente estudio como antecedente para la realizacion del

R R
expediente técnico de las inversiones de las oficinas de defensa civil, oficinas de division gggm
o D
. . . A , N wa
de drenaje urbano y archivo central de la MDS. También debera de tomarse el presente E z%‘g
B OO
. . .z . =] .
estudio para la zonificacion del sector Cerrito Retamal en el Plan de desarrollo [ =%52%
\ =
: MEQT
Metropolitano "*3:%’%30
Sox
Se recomienda estructurar las banquetas con un ancho suficiente para adecuar la
S
disipacion de energia del escurrimiento superficial. Asi mismo las superficies deben S8
T &
. . . . 3, . . . . / ‘8%
mantenerse niveladas con una ligera inclinacion hacia el interior del talud para evitar, g -P
[ —— ‘< 8¢
erosiéon escurrimiento de la escorrentia pluvial. Es necesario realizar una adecuada"_, /——*'ggg
\ \ i g ag
N B < 7 ¥
., . A y - S 2
compactacion de los materiales que conforman las banquetas, siguiendo un control de \4 gm;
—— ) m&.
\ g
calidad que garantice densidades Optimas y reduzca asentamientos diferenciales o ! 38
&)
desprendimientos. iR
|
\.‘ {
Uso de geotextiles. Se recomienda la colocacién de geotextiles en las superficies (
expuestas de las banquetas del talud con el propédsito de evitar el desprendimiento de E
tierra y disminuir la pérdida de material fino. Dado que en la zona se observan suelos de gg
. . . . . 8
naturaleza cohesiva (arcillas) y no cohesiva (arenas) intercalada, estos tienden a 58
t

fracturarse superficialmente bajo la accion del agua y a erosionarse.

Evitar ubicar cargas dindmicas o estaticas cerca del borde superior del talud, como
acumulacion de material o maquinaria, para no incrementar esfuerzos que puedan
desencadenar en fallas. Ademas, no se recomienda provocar vibraciones en el sector

debido a que podria reducir la cohesién de los suelos.
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Anexos

Anexo A: Fotografias del area de estudio
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Anexo B: Fotografias del equipo técnico en visitas de campo al area de estudio
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