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PRESENTACION

En cumplimiento de las funciones establecidas en la Ley N.° 29664, Ley que crea el Sistema
Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres (SINAGERD), el presente estudio se desarrolla en el
marco del proceso de Estimacién del Riesgo. Dicho proceso comprende la identificacion y
caracterizacion de los peligros o amenazas presentes en el dmbito de estudio, asi como el andlisis
de la vulnerabilidad de los elementos expuestos, con la finalidad de determinar los niveles de
riesgo existentes y sustentar la toma de decisiones orientadas a la Gestién del Riesgo de
Desastres.

En este contexto, se ha elaborado el estudio denominado “Estudio de Evaluacién de Riesgos por
Caida de Rocas para el Proyecto de Habilitaciéon Urbana Qhawarina Willcamayu en el Sector de
Qhawarina del Distito de San Salvador, Provincia de Calca y Departamento de Cusco”, el cual tiene
por objetivo identificar, analizar y zonificar las dreas expuestas a peligros de caida de rocas, asi
como evaluar su interaccion con los elementos expuestos dentro del drea de intervencion del
proyecto.

La metodologia aplicada corresponde al “Manual para la Evaluacién de Riesgos originados por
Fendmenos Naturales”, segunda version, desarrollado por el Centro Nacional de Estimacion,
Prevencion y Reduccién del Riesgo de Desastres (CENEPRED). Este marco metodoldgico permite
el andlisis de los parametros de para hallar el peligro, considerando factores condicionantes y
desencadenantes y el pardmetro general; y la evaluacién de la vulnerabilidad en funcion de la
exposicion, fragilidad y resiliencia de las dimensiones social, econdmica y ambiental de los
elementos expuestos; asi como la determinacién de los niveles de riesgo, complementado con la
formulacion de medidas estructurales y no estructurales orientadas a la prevencién y reduccion
del riesgo.

Para el desarrollo del estudio se ha recopilado y analizado informacion técnica proveniente de
entidades especializadas como el Instituto Geoldgico, Minero y Metalurgico (INGEMMET), el
Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEl), el Centro Nacional de Estimacion,
Prevencion y Reduccién del Riesgo de Desastres (CENEPRED). Esta informacién ha sido
complementada con los registros y observaciones obtenidas en campo por el equipo técnico,
permitiendo una caracterizacion integral del area de estudio y una evaluacion consistente de las
condiciones de riesgo existentes.
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INTRODUCCION

El presente estudio tiene por finalidad determinar los niveles de riesgo por caida de rocas en el
marco de la Evaluacion del Riesgo de Desastres del proyecto de Habilitaciéon Urbana Qhawarina
— Wilcamayu, con el propdsito de identificar, analizar y zonificar las condiciones de exposiciéon y
riesgo presentes en el area de intervencion, en concordancia con la normativa vigente del Sistema
Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres (SINAGERD).

El estudio se estructura en seis capitulos. En el primero se desarrollan los aspectos generales,
incluyendo los objetivos, la finalidad, justificacién y el marco normativo aplicable. En el segundo
capitulo se describen las caracteristicas generales del drea de estudio, tales como su ubicacion
geografica, condiciones fisicas del territorio y aspectos sociales, econémicos y territoriales
relevantes para el andlisis.

En el tercer capitulo se realiza la caracterizacion y evaluacion del peligro por caida de rocas,
considerando sus pardmetros de los condicionantes y desencadenante, delimitando el area de
influencia y su respectiva zonificacion de niveles de peligrosidad. En el cuarto capitulo se
desarrolla el andlisis de vulnerabilidad en sus dimensiones social, econdmica y ambiental,
evaluando los factores de exposicion, fragilidad y resiliencia de los elementos expuestos bajo un
enfoque prospectivo propio de proyectos de habilitacion urbana.

Finalmente, en el quinto capitulo se presenta el calculo del riesgo mediante la integracién de los
niveles de peligro y vulnerabilidad, determinando los niveles de riesgo por caida de rocas en el
area de estudio. El sexto capitulo comprende el control del riesgo, orientada a establecer su nivel
de aceptabilidad o tolerancia, complementandose con las conclusiones y recomendaciones
técnicas para la gestion, prevencion y reduccion del riesgo de desastres.
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CAPITULOI.  ASPECTOS GENERALES

1.1. Objetivos
v' General
- Determinar el riego por caida de rocas, en el ambito de intervencion del proyecto de
habilitacién urbana “Qhawarina Willcamayu”.

v Especificos:

- Hallar los niveles de peligro por caida de rocas.

- Determinar los niveles de vulnerabilidad de manera prospectiva ante el peligro
identificado.

- Determinar los niveles de riesgo por caida de rocas y plantear medidas estructurales y no
estructurales.

1.2.Finalidad

La presente evaluacién tiene como finalidad generar informacion técnica especializada sobre las
condiciones de peligrosidad y vulnerabilidad por caida de rocas en el dmbito del proyecto
“Qhawarina Willcamayu”, permitiendo identificar y comprender los niveles de riesgo existentes
en el drea de intervencion.

Asimismo, busca constituirse en un insumo técnico de referencia para la planificacion del
territorio, orientado exclusivamente al reconocimiento de las condiciones de riesgo,
contribuyendo a la toma de decisiones informadas en el marco del ordenamiento urbano vy la

seguridad fisica del drea evaluada.

1.3. Justificacion
Sustentar la implementacion de acciones de prevencion y/o reduccién del riesgo por caida de
rocas, en el drea del proyecto de habilitacion urbana “Qhawarina Willcamayu”.

1.4.Marco Normativo

- Ley N° 29664 — Ley que crea el Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres
(SINAGERD): Establece el marco legal e institucional de cumplimiento obligatorio para los
tres niveles de gobierno, determinando que los procesos de desarrollo urbano deben
incorporar de manera transversal la identificacién de peligros y el andlisis de
vulnerabilidades, sustentando técnicamente la obligatoriedad de elaborar la presente
Evaluacion de Riesgos (EVAR).

- Decreto Legislativo N° 1587 — Que modifica la Ley N° 29664 Introduce precisiones y
modificaciones normativas orientadas a fortalecer la fiscalizacién, la asignacién de
responsabilidades en la mitigacidn del riesgo y la intangibilidad de las zonas de alto riesgo
no mitigable; vinculando directamente los resultados técnicos del EVAR con las
restricciones legales de ocupacién y el disefio seguro de la nueva habilitacién
urbana.Decreto Supremo N° 038-2021-PCM — Politica Nacional de Gestién del Riesgo de
Desastres al 2050: Est

las priaﬁaédesy_pbjetivos estratégicos del Estado peruano
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a largo plazo para reducir la vulnerabilidad, prevenir la generacién de nuevos riesgos y
garantizar una respuesta oportuna ante emergencias, siendo el marco orientador para el
analisis de resiliencia territorial en el presente EVAR.

- Decreto Supremo N° 048-2011-PCM — Reglamento de la Ley del Sistema Nacional de
Gestion del Riesgo de Desastres: Desarrolla los componentes y procesos del SINAGERD,
determinando las responsabilidades de los profesionales y entidades en la identificacién
de peligros, el andlisis de vulnerabilidades y el cdlculo del riesgo, sirviendo como base
operativa para el desarrollo del presente estudio técnico.

- Decreto Supremo N° 115-2022-PCM — Plan Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres
(PLANAGERD) 2022-2030: Define los objetivos nacionales y las metas prioritarias para
reducir la vulnerabilidad fisica del territorio nacional, articulando el control del
crecimiento urbano ordenado con la obligatoriedad de ejecutar evaluaciones de riesgo
previendo el impacto de fendmenos naturales.

- Decreto Supremo N° 060-2024-PCM — Que modifica el Reglamento de la Ley que crea el
SINAGERD: Introduce precisiones normativas actualizadas sobre los mecanismos de
control, fiscalizacion y las competencias institucionales en la emision de los informes
técnicos de riesgo, reforzando el caradcter vinculante de las recomendaciones del EVAR
para los proyectos de inversion y habilitacion urbana.

- Resolucién de Secretaria de Gestién del Riesgo de Desastres N° 009-2025-PCM/SGRD —
Lineamientos Técnicos del Proceso de Estimacién del Riesgo de Desastres: Establece el
marco metodoldgico e institucional vigente para la identificacién de peligros y el analisis
de la vulnerabilidad, normando de manera especifica el proceso de Estimacién como eje
rector para la elaboracién de los informes técnicos de seguridad fisica del suelo.

- Resolucién Jefatural N° 112-2014-CENEPRED/J — Manual para la Evaluacidon de Riesgos
originados por Fendmenos Naturales (2da Version): Constituye la guia metodoldgicay la
herramienta técnica de uso obligatorio a nivel nacional que rige los procedimientos
analiticos del presente informe, empleada para la ponderacion de parametros, la
estratificacion de los niveles de peligro, vulnerabilidad y la determinacién cuantitativa y
cualitativa del riesgo.Norma Técnica CE.020 — Estabilizacion de Suelos y Taludes (RNE):
Criterios de andlisis de estabilidad de taludes, factores de seguridad, condiciones
estaticas y sismicas, asi como las medidas de estabilizacion y drenaje.

- Reglamento de Licencias de Habilitacién Urbana y Licencias de Edificacion (D.S. N° 029-
2019-VIVIENDA): Norma matriz que exige de forma obligatoria la presentacion de la
Evaluacion de Riesgos (EVAR) para la aprobacion de proyectos nuevos en terrenos
susceptibles a peligros naturales, actuando como el filtro legal de viabilidad del suelo.

- Norma Técnica E.030 — Disefio Sismorresistente (RNE): Fija la zonificacidon sismica
nacional, los pardmetros de sitio y las aceleraciones de disefio indispensables para
evaluar el peligro sismico y el comportamiento dinamico del suelo, asegurando la
resiliencia estructural de la futura habilitaciéon urbana.

- Norma Técnica E.050 — Suelos y Cimentaciones (RNE): Establece las exigencias técnicas
obligatorias para el estudio geotécnico del terreno, regulando los factores de seguridad
para la capacidad portante, asentamientos y la estabilidad del suelo frente a cargas
estaticas y dindmicas.

1.5. Antecedentes
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Los desastres han constituido, y continuard siendo, una de las principales causas en la pérdida de
vidas humanas y en la afectacién de recursos econdmicos a gran escala. Estos eventos
interrumpen el normal desarrollo socioecondmico de la poblacidon, destruyen infraestructura vital
para la subsistencia y provocan retrocesos significativos en las economias locales y nacionales,
impactando directamente tanto al nucleo familiar como a la gestién del gobierno.

No obstante, debido a que el drea del proyecto corresponde a una habilitacion urbana nuevay,
por tanto, no cuenta actualmente con infraestructura construida ni elementos expuestos en el
terreno, los eventos identificados no pueden ser calificados como impactos o dafios de un peligro
materializado. En consecuencia, el analisis de antecedentes se restringe estrictamente a registrar
la ocurrencia previa de fendmenos naturales en la zona, destacando de manera especifica la
presencia de bloques de rocas caidas, los cuales han sido debidamente identificados vy
cartografiados durante los trabajos de campo.
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CAPITULO II: CARACTERISTICAS GENERALES DEL AREA DE EVALUACION

2.1. Ubicacién
El proyecto de habilitacion urbana “Qhawarina Willcamayu” representa una iniciativa de

desarrollo territorial estratégicamente ubicada en la regién de Cusco. El proyecto se asienta sobre
el predio denominado Ccossanca y Pampa, situados dentro de la jurisdiccién del distrito de San
Salvador. Esta ubicacidn es relevante no solo por su pertenencia a la provincia de Calca, sino
también por su conexion geografica con el Valle Sagrado de los Incas, lo que sugiere un entorno
con alto valor paisajistico y potencial de crecimiento urbano organizado.

En términos administrativos y geograficos, la delimitacién del proyecto en el departamento de
Cusco asegura su integracion en una de las zonas de mayor dinamismo inmobiliario y cultural del
sur peruano. Al estar localizado especificamente en San Salvador, el desarrollo se beneficia de un
clima templado y una cercania relativa a la capital regional, facilitando el acceso a servicios
basicos y vias de comunicacién. La descripcidn técnica del cuadro refleja una estructuracion clara
de la propiedad, permitiendo una identificacién precisa del terreno para fines legales, de
planificacion y de inversién dentro del marco de las habilitaciones urbanas provinciales.

- Predio : Ccossanca y Pampa
- Distrito : San Salvador

- Provincia : Calca

- Departamento : Cusco

Ilustracion 1 Plano de ubicacidn del predio 70201 y sus limites

(1de4)

Predio Rural

Hoja Catastral 8_8458505
Area ha. 13.9155
Perimetro 1698.33
Centroide Este 845681
Centroide Norte 8509218
§l Unidad Catastral 70201
089
S 100036577
Datum PSAD56
x‘ Origen GPS DIFERENCIAL
AN SN\ 7
Fuente: Sistema Catastral para Predios Rurales

Vias de Acceso
El acceso al drea del proyecto desde la Plaza Mayor del Cusco hasta el centro poblado de San

Salvador se realiza principalmente mediante transporte interprovincial y vehiculos particulares.

En el caso de los buses interproving , Hecorri_d_p tiene una distancia aproximada de 46 km,
con un tiempo de viaje de alrededgrtde )l hora y 2‘0“~.minutos. Por otro lado, el uso de autos
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particulares permite reducir el tiempo de desplazamiento a aproximadamente 45 minutos,

manteniendo la misma distancia.

Desde el Puente de San Salvador hasta el proyecto Hu Qhawarina Wilcamayu, el acceso se efectla
mediante diferentes medios de transporte local. En vehiculos particulares, el recorrido es de
aproximadamente 4.5 km, con un tiempo estimado de 12 minutos. En el caso de motocicletas, el
tiempo de viaje se reduce ligeramente a unos 10 minutos, debido a su mayor maniobrabilidad en
vias locales.

Finalmente, el acceso peatonal desde el Puente de San Salvador hasta el drea del proyecto
demanda un tiempo aproximado de 35 minutos. Esta alternativa corresponde a una caminata de
menor velocidad, influenciada por las condiciones del terreno vy la distancia recorrida, siendo una
opcion utilizada principalmente en desplazamientos locales o de reconocimiento del area.

Cuadro 1. Accesibilidad al Proyecto

MEDIO DE
ACCESIBILIDAD KM TIEMPO
TRANSPORTE
DESDE LA PLAZA MAYOR HASTA EL CP DE SAN Buses Interprovincial 46 km 1.20 hrs
DE CUSCO SALVADOR Autos particulares 45 min
Autos particulares 12 min
DESDE PUENTE DE SAN HASTAELPROYECTODEHU . askm | 10mmn
SALVADOR QHAWARINA WILCAMAYU ocicieta '
A pie 35 min

Fuente: Elaboracion propia
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Mapa 1 Ubicacidn del proyecto
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llustracion 2. Acceso a la zona de Proyecto

San Salvador
A

. &fail \(;Ep
Sagsaywam &= 1 h 18 min i Q \
' CE 422 km Pachatusan
CENTRO :
& HISTORICG /
s Bhakti Y a Scft
<—==San Sebastian—=
—— = = ——
y Q)
—
A \ 1Ug }L']Q

L1 k10 main Ll ersidad Continenta

Fuente: Google Maps.
2.2. Caracteristicas Sociales

Se describe a continuacidén las caracteristicas sociales del del Proyecto de Habilitacién Urbana
“Qhawarina Willcamayu”, enfocado principalmente a los servicios existentes.

Servicio educativo

En el ambito de estudio y sus sectores aledafios, donde se ubica el proyecto en evaluacion, se
identifican diversas instituciones educativas distribuidas segun nivel educativo, las cuales
atienden a una poblacién escolar diferenciada tanto en magnitud como en cobertura.

En el centro poblado de San Salvador se concentran tres instituciones principales. La I.E. N.°
50183 “San Martin de Porres”, de nivel primaria, registra aproximadamente 180 alumnos y 10
docentes, constituyéndose en la de mayor poblacion estudiantil. Asimismo, la I.E. “Virgen del
Carmen”, de nivel secundaria, atiende a cerca de 150 alumnos con 12 docentes, mientras que la
I.LE. N.° 677, de nivel inicial, cuenta con una poblacién aproximada de 40 alumnos y 3 docentes.

En los sectores aledafios, en Tiracanchi se ubica la |.LE. N.” 50741 de nivel primaria, con alrededor
de 30 alumnos y 2 docentes. De igual manera, en el sector Colca funciona la I.LE. N.® 50174,
también de nivel primaria, con una matricula aproximada de 20 alumnos y 2 docentes bajo la
modalidad multigrado.

En conjunto, la distribucion evidencia una mayor concentracién de la oferta educativa en el

centro poblado de San Salvador, mientras que en las zonas periféricas la atencién educativa es
de menor escala y con menor dotacidon de recursos humanos.
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Cuadro 2. Centros educativos cercanos al proyecto

Nombre de la Instituciéon Nivel Educativo ~ Ubicacién Alumnos (Est.)  Docentes (Est.)
I.E. N° 50183 San Martin de Porres = Primaria San Salvador (Centro) 180 10

I.E. Virgen del Carmen Secundaria San Salvador (Centro) 150 12

I.E. N° 677 Inicial San Salvador (Centro) 40 3

I.E. N° 50741 Primaria Tiracanchi (Aledafio) 30 2

I.LE. N° 50174 Primaria Colca (Aledafio) 20 2 (Multigrado)

Fuente: ESCALE

Servicio de salud
El establecimiento de salud mds préximo al area del proyecto corresponde al Centro de Salud de

San Salvador, el cual se ubica en la Carretera Pisac — San Salvador, sin nimero, dentro del distrito
de San Salvador.

Este establecimiento pertenece a la categoria |-3 y se clasifica como un establecimiento de salud
sin internamiento, orientado a la atencion primaria de la poblacién. Se encuentra bajo la
administraciéon de la Red de Servicios de Salud Cusco Norte, lo que le permite brindar servicios
basicos de salud preventiva, promocional y de atencidon ambulatoria.

En el contexto del drea de intervencién del proyecto, este centro de salud representa el principal
punto de atencion sanitaria disponible en las inmediaciones, constituyéndose en el servicio de
salud mas cercano para la poblacién del ambito evaluado.

Cuadro 3. Centros de salud cercanos al proyecto
Tipo de

CARACTERISTICAS Direccion Categoria o
establecimiento

Unidad de gestion

RED DE SERVICIOS DE

CARRETERA PISAC
ESTABLECIMIENTO  SALUD CUSCO

gentsfol dedsa'Ud de - SAN SALVADOR SIN I-3 DE SALUD SIN
an >alvador NUMERO / SAN INTERNAMIENTO NORTEI
SALVADOR

Fuente: DIRESA

Servicios Basicos

Tipo de Abastecimiento de Agua:
El proyecto de H.U. "Qhawarina Willcamayu" generara su propia fuente de agua para consumo

humano mediante un pozo perforado en la parte baja donde se ubica la H.U. "Willcamayu Valle
Sagrado", posterior bombeo hasta la zona del proyecto y la construccién de un reservorio
elevado.

Con respecto al sistema de abastecimiento de agua potable, el proyecto de H.U. "Willcamayu
Valle Sagrado" cuenta con la Resolucién Administrativa N°133-2020-ANA-AAA.UV-ALA.CZ en
donde se autorizé la Ejecucion de Estudios de Disponibilidad Hidrica con perforacion de pozo
exploratorio con fines de uso poblacional, en concordancia a esto se aprovechara el mismo pozo
haciendo un expediente de ampliacion o el tramite que correspondiera segun necesidad vy

demanda. -
i\
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Servicios de Alcantarillado:

Se fijan las condiciones exigibles para la evacuacién de las aguas residuales provenientes de los
domicilios proyectados, para lo cual se contempla el uso de tuberias de PVC de 160 mm de
didmetro, conforme a la norma NTP I1SO 4435:2005 UF C/ANILLO. Dichas tuberias, instaladas con
la pendiente adecuada segun los criterios de disefio sanitario, permitiran garantizar el adecuado
auto limpiado de la red, asegurando un funcionamiento eficiente del sistema y facilitando su
operacién y mantenimiento incluso en condiciones exigentes. Todo lo descrito forma parte
integral del proyecto de habilitacion urbana.

De manera complementaria, el proyecto contempla la construccion de cdmaras de inspeccion
mediante buzones de concreto armado con tapa, los cuales permitiran realizar labores de control,
operacion y mantenimiento del sistema de alcantarillado sanitario. La red proyectada descargara
hacia un colector que se conecta con el sistema de alcantarillado de la habilitacion urbana
“Willcamayu Valle Sagrado”, el cual conduce las aguas residuales hacia la Planta de Tratamiento
de Aguas Residuales (PTAR).

Asimismo, el proyecto contempla la implementacién de una Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales (PTAR) para el tratamiento de las aguas residuales domésticas generadas en la
habilitacién urbana. Esta infraestructura permitira realizar el tratamiento correspondiente antes
de su disposicion final, garantizando el cumplimiento de los limites maximos permisibles
establecidos en la normativa ambiental vigente. Se considera que el vertimiento final se realizara
hacia el rio Vilcanota, asegurando que la calidad

del efluente tratado no genere impactos negativos sobre el cuerpo receptor ni sobre los
ecosistemas asociados, considerando ademas la capacidad de autodepuracion natural del rio.

Tipo de Alumbrado Publico:
Todo el perimetro del &mbito de actuacién dispone de alumbrado publico al tratarse de espacios

ya urbanizados en la actualidad con comunidades cercanas.

Las redes de Media Tensién (de 10 a 22.9kV) seran aéreas y las redes de Baja Tensién seran
subterrdneas para cada manzana.

2.3. Descripcidn del Proyecto
La obra se realizara de conformidad a lo dispuesto en la Ley N2 29090 y la Ley de Regulacion de

Habilitaciones Urbanas y de Edificaciones, y el Reglamento Nacional de Edificaciones.

Manzanas y Lotes

El proyecto de Qhawarina comprende 249 lotes unifamiliares, con un lote promedio de 238.63
m?2 y cuenta con diferentes formas desde rectangulo hasta trapecios y un frente promedio desde
10.00 ml. y un largo de promedio de 18.00 ml.

Infraestructura y dreas de e
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B.1 Portico de ingreso.
Es un elemento urbano importante dentro del proyecto. El disefio de este merece un especial
cuidado, ya que este representa la imagen del condominio o proyecto.

Los componentes del pdértico son: Los accesos que se deben diferenciar, tanto para vehiculos
como para peatones, la caseta de seguridad y vigilancia.

B.2. Casa Club

La casa club es un lugar de reunion en medio de la naturaleza: fomenta las relaciones sociales
alrededor de un paisaje natural, es por ello que es muy importante la conexién del edificio con
su entorno inmediato.

Espacios requeridos en la edificacion:
Hall de ingreso.

Zona de usos multiples

Bar.

Mini Marquet.

Juegos para nifios.

Parking bicicleta.

B.3. Zona de Fogatas
El lugar mas apropiado tranquilo y hermoso para que descanses rodeado por la naturaleza en un
ambiente cémodo y seguro, con vistas al imponente Valle Sagrado.

B.4. Zona de Parrillas.
Esta zona contara con médulos de parrillas, la cuales contaran con los servicios necesarios para
el confort del usuario.

B.5. Area meditacion.
Qhawarina Willcamayu es un lugar lleno de naturaleza, magia e intimidad donde es posible
practicar la meditacién al aire libre.

B.6. Zona Juegos para nifios.

Se cuenta con una zona para el esparcimiento de los nifios, con juegos al aire libre y con
elementos que denote naturaleza, el tipo de juegos es totalmente rustico, pero con las medidas
adecuadas para que sean totalmente seguro para el usuario.

B.7. Zona Biohuerto, bosque de Eucalipto

Una de las ventajas de vivir en el proyecto Qhawarina rodeado de dreas verdes, es que incentiva
a las familias a cuidar de su salud, por ejemplo, sembrando un biohuerto con lo que podran tener
alimentos sanos y naturales.

B.8. Otros servicios: /\/" e
Y
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v' Estacionamiento de vehiculos pata invitados.
v" Parking bicicletas.
v' Zona para trekking o downbhill.

Firmes y pavimentos

C.1. Pistas.

Via anillo de conexidn: Las pistas del proyecto cuentan con un ancho de 5.40 m. con dos carriles
de diferente direccion.

Vias Internas, las vias tienen un ancho de 5.40 m. de dos sentidos

C.2. Veredas.
Cuentan con una medida de 0.90 m. de ancho con una diferenciacion de altura pista vereda de
0.15m.

C.3. Camineras.
Las camineras se encuentran como medio de conexion entre los diferentes espacios de
recreacion, las cuales tendran un estilo rustico.

Cuadro 4 Acabados Generales y Especificaciones

ftem Acabados

Pistas Concreto acabado con detalles en piedra.
Vias Veredas, en las todas vias seran de 0.90 m. de

Veredas

concreto con detalles en piedra.

R Contaran con sus respectivas conexiones
Agua y desagle

domiciliarias.
Redes Redes eléctricas aéreas para red de media tension, y subterrdneas
Redes Eléctricas para red de baja tension en las manzanas, también conexiones
domiciliarias.
Muros Cerco Perimétrico Cerco vivo, reforzado con malla metalica.

2.4, Aspectos Geograficos y Climaticos

Las condiciones climaticas del area de influencia del estudio corresponden a las caracteristicas
propias de los valles interandinos de la region sur del Perd. Para la caracterizacion climatica se ha
utilizado informacién climatoldgica proveniente de las estaciones meteoroldgicas administradas
por el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perd (SENAMHI), considerando la
estacion mas cercana al &mbito de estudio. Dicha informacién ha sido empleada como referencia
para describir las condiciones atmosféricas predominantes aplicables al area de influencia del
estudio, permitiendo representar de manera aproximada el comportamiento de variables como
temperatura, precipitaciones y viento en el entorno del proyecto.

Cabe sefialar que los registros meteoroldgicos utilizados corresponden a datos historicos
sistematizados por el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perd, los cuales permiten
caracterizar el comportamiento climatico de la zona y sirven como base para el andlisis de los
factores ambientales que pueden inftairenta dinamica del territorio evaluado. En ese sentido, la
informacién climdtica const /mﬁmmr

erada \rdsulta representativa para el drea de estudio, dada la
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proximidad geografica y similitud de condiciones fisiograficas entre la estacion meteoroldgica
utilizada y el @mbito de intervencion del proyecto.

Temperatura
La temperatura en el area de influencia del estudio presenta caracteristicas tipicas del clima

andino intermontano del Valle Sagrado de los Incas, con una marcada variacién térmica diaria.
Durante el dia se registran temperaturas templadas debido a la radiacién solar, mientras que
durante la noche las temperaturas descienden considerablemente, especialmente durante la
temporada seca entre mayo y agosto. En promedio, las temperaturas maximas se sitlan entre 18
°C y 22 °C, mientras que las minimas pueden descender hasta valores cercanos a 3 °C o 5 °C
durante los meses mas frios del aflo. Estas condiciones responden a la altitud aproximada de la
zona (alrededor de 2 900—3 000 m s. n. m.) y a la dindmica atmosférica caracteristica de los valles
interandinos.

Cuadro 5 Temperatura media mensual en el dmbito de estudio

Mes Temp. Méx (°C)  Temp. Min (°C)
Enero 20 9
Febrero 20 9
Marzo 20 8
Abril 21 7
Mayo 21 5
Junio 21 3
Julio 21 3
Agosto 22 4
Septiembre 22 6
Octubre 21 7
Noviembre = 21 8
Diciembre 20 9

Fuente: SENAMHI

Precipitaciones
El régimen de precipitaciones del area de influencia del estudio es de tipo estacional, con una

marcada concentracion de lluvias durante el verano austral, entre los meses de noviembre y
marzo. Este periodo himedo estd asociado a la influencia de la circulacién atmosférica
amazdnica, la cual transporta masas de aire cargadas de humedad hacia la vertiente oriental de
los Andes, generando precipitaciones de intensidad variable. En contraste, entre los meses de
mayo y agosto se presenta la estacion seca, caracterizada por precipitaciones muy reducidas o
practicamente nulas, lo que genera condiciones de déficit hidrico en el territorio. El
comportamiento anual responde al patrén climatico tipico de los valles interandinos del sur del
Peru, donde la distribucién de lluvias es altamente irregular.

De acuerdo con el Cuadro 4, la precipitaciéon media mensual evidencia claramente esta
estacionalidad. Los valores mas altos se registran en los meses de enero (150 mm), febrero (140

mm) y marzo (110 mm), coingi ;\on el periado'd,e“ maxima actividad pluviométrica. A partir

L
|
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de abril se observa una disminucién progresiva de las lluvias, alcanzando niveles minimos en junio
y julio con 5 mm, lo que confirma la estacion seca mds marcada del afio. Posteriormente, hacia
octubre, noviembre y diciembre, las precipitaciones vuelven a incrementarse gradualmente con
valores de 40 mm, 80 mmy 120 mm respectivamente, indicando el inicio del nuevo ciclo humedo.

En términos generales, el total anual de precipitacidn en el drea de estudio oscila entre 600 y 800
mm, distribuidos de manera no uniforme a lo largo del afio. Esta variabilidad climatica influye
directamente en la disponibilidad hidrica, la dindmica de los suelos y los procesos
geomorfoldgicos del entorno, particularmente en zonas de pendiente donde las lluvias intensas
pueden incrementar la susceptibilidad a erosidon superficial y movimientos en masa. La
informacién presentada ha sido elaborada a partir de datos del SENAMHI, constituyendo una
base climatica representativa para la caracterizacién del &mbito de estudio.

Cuadro 6 Precipitacion media mensual en el dmbito de estudio

Mes Precipitacién (mm)

Enero 150

Febrero 140

Marzo 110

Abril 40

Mayo 10

Junio 5

Julio 5

Agosto 10

Septiembre = 20
Octubre 40
Noviembre 80
Diciembre 120
Fuente: SENAMHI

Viento
La dindmica del viento en el ambito de influencia del estudio se caracteriza por velocidades

generalmente bajas a moderadas, debido a la configuracién topografica del valle. Las velocidades
promedio del viento suelen oscilar entre 2 y 6 m/s, presentdandose con mayor intensidad durante
las horas de la tarde como resultado del calentamiento diferencial del suelo y la circulacién de
brisas valle-montafa. La direccién predominante suele variar segin la configuracién del valle,
aunque generalmente se presentan vientos provenientes de los sectores norte y noreste durante
el dia. Estas condiciones influyen en la dispersién de humedad y en la sensacién térmica percibida
en la zona.
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Cuadro 7 Velocidad media del viento en el dmbito de estudio

Mes Velocidad promedio (m/s)
Enero 3.5
Febrero 34
Marzo 3.2
Abril 3.0
Mayo 2.8
Junio 2.7
Julio 2.8
Agosto 3.0
Septiembre 3.2
Octubre 34
Noviembre 35
Diciembre 3.6

Fuente: SENAMHI
2.5. Geomorfologia

El andlisis geomorfoldgico se ha realizado mediante un enfoque sistémico y descendente a lo
largo de la ladera, combinando la fotointerpretacion de imagenes satelitales con la verificacién
de evidencias fisicas y cartografiado de bloques en campo. Esta caracterizacién es un insumo
importante para la Evaluacidon de Riesgos por caida de rocas, ya que permite segmentar el
territorio segun la dindmica y comportamiento mecanico de los fragmentos desprendidos; de
este modo, se logra zonificar desde la fuente del peligro hasta el alcance horizontal maximo sobre
el drea de influencia del proyecto, sustentando técnicamente el disefio de las obras y la
delimitacion de las dreas para el desarrollo urbano.

Farallén o Escarpe Rocoso (Zona de arranque): Corresponde a la masa rocosa verticalizada y
fuertemente fracturada que se observa en la parte superior. Geomorfolégicamente, es una
unidad de relieve montafioso estructural de pendiente 45°, caracterizada por procesos activos de
meteorizacion y descompresion mecdnica, siendo la fuente de origen y desprendimiento de los
bloques de roca.

Talud de detritos o cono de deyeccion pasiva (Zona de transito): Es la ladera intermedia que se
extiende al pie del escarpe, con trazas de escorrentia superficial. Es una geoforma coluvio-aluvial
de pendiente fuerte constituida por la acumulacién histérica de fragmentos rocosos sueltos.
Actla como la rampa de aceleracidn y trayectoria cinematica de los bloques en movimiento.

Pie de monte o glacis de coluvionamiento (Zona de Desaceleracidn): Zona de transicién suave
ubicada en la base de la ladera, justo antes de entrar a la zona plana. Es una unidad deposicional
de pendiente moderada donde la pérdida de inclinacién del terreno genera una alta friccion,
obligando a los blogues de roca que transitan a cambiar su movimiento de saltos a rodadura,
funcionando como amortiguador natural del alcance horizontal.

26| Pagina

Ing-Edgar D¢nnis Astete Huaylla
Evia Ll DORSE-RIESSA S 0 R IGINL DO PO R FENDMEND S
S NATURGLES
Pl NP 0950 15 BIEPREDL)
CIR BER




ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGO POR CAIDA DE ROCAS PARA EL PROYECTO DE HABILITACION URBANA
QHAWARINA WILLCAMAYU EN EL SECTOR DE QHAWARINA DEL DISTRITO DE SAN SALVADOR, PROVINCIA DE CALCAY
DEPARTAMENTO DE CUSCO

Terraza aluvial alta / pampa (Zona de deposicion y emplazamiento): Corresponde a la planicie
horizontal. Es una geoforma de origen fluvial llana y estable ante procesos internos de ladera,
pero expuesta externamente como zona receptora del impacto final o distancia de parada de los
bloques de mayor masa.

Lecho de rio: Corresponde al canal natural por donde discurre el flujo de agua y sedimentos,
ubicado al sur del drea de estudio. Es la unidad geomorfoldgica de menor altitud del modelo,
delimitada por sus margenes dindmicas, que define el limite fisico inferior del valle y el nivel de
base local del sistema hidro-geomorfoldgico analizado.
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2.6. Pendiente de Terreno
En el proceso de desarrollo de los fendmenos por movimientos en masa, las pendientes son un

factor importante a evaluar debido a que la diferencia de alturas en distancias cortasy la gravedad
obligan al desplazamiento de los materiales. El relieve del drea evaluada presenta una topografia
variada, presentando una altitud que van desde los 3,000 a 3,750 m.s.n.m., en la zona donde se
desarrollara el proyecto de habilitacion urbana la pendiente es fuertemente empinada en la parte
central, inclinada a llana en la parte baja. A continuacién, se describe la clasificacion de
pendientes:

Llano o Casi Llano (0° a 5°): Corresponde a la zona de deposicién final. En este rango, la gravedad
no genera movimiento propio en los bloques, actuando Unicamente como sector receptor del
alcance horizontal de las rocas.

Moderadamente Inclinado (5° a 15°): Zona de transicion baja o pie de monte. Los bloques grandes
que logran llegar a este sector pierden velocidad rapidamente debido a la friccion con el suelo,
cambiando su cinematica de saltos a rodadura pura hasta detenerse.

Inclinado a Empinado (15° a 35°): Corresponde a la ladera o talud de detritos intermedio. Es una
zona critica de transito donde los bloques de roca rebotan, se fragmentan y ganan aceleracién o
mantienen una trayectoria continua de saltos.

Muy Empinado (35° a 45°): Sector de fuerte quiebre topografico, cercano a la base del escarpe.
Supera el angulo de reposo natural de los fragmentos sueltos, por lo que es un area altamente
inestable donde cualquier blogue desprendido adquiere energia de manera inmediata.

Escarpado o Vertical (> 45°): Representa el frente del macizo rocoso o farallén. Es la zona de
arranque o desprendimiento por excelencia; las discontinuidades mecdnicas del macizo
combinadas con esta pendiente extrema provocan caidas libres directas y colapsos estructurales
por gravedad.
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2.7. Geologia
A nivel del drea de estudio, se han podido identificar varios tipos de unidades geoldgicas que, de

acuerdo con su naturaleza litoldgica y condiciones de meteorizacién, pueden incrementar o
disminuir la susceptibilidad a la generacién de caidas de rocas y otros procesos de remocion en
masa.

La identificacion de estas unidades geoldgicas se ha realizado tomando como referencia la
informacién técnica elaborada por el Instituto Geoldgico, Minero y Metaldrgico (INGEMMET),
entidad encargada de la generacién de la cartografia geoldgica oficial del territorio nacional. En
ese sentido, la descripcién de las unidades presentes en el ambito de estudio se sustenta en los
mapas geoldgicos y estudios regionales publicados por dicha institucién, los cuales permiten
contar con una base técnica confiable para el andlisis del comportamiento del substrato rocoso
frente a procesos de inestabilidad de laderas.

Bajo este marco, las unidades geoldgicas identificadas en el area de influencia del proyecto han
sido interpretadas conforme a la informacién del INGEMMET, considerando sus caracteristicas
litoldgicas y estructurales, las cuales resultan determinantes en la susceptibilidad a la caida de
rocas, especialmente en zonas de fuerte pendiente y exposicion de afloramientos rocosos.

Grupo Copacabana.

El grupo Copacabana este compuesto principalmente por calizas, también hay presencia de
lutitas, las calizas son de color gris claro presentan también nddulos, pero la matriz es de grano
fino, existe una particularidad de esta litologia en esta zona y es que se presenta también
areniscas cuarzosas blancas, Esta litologia aflora ampliamente en la zona norte y contigua al
terreno del proyecto de habilitacién urbana y constituye la zona de arranque de caidas de rocas;
existen autores que determinan que desde el punto de vita geomecanico estos afloramientos
tienen comportamientos diferenciados, en cuanto a las calizas son taludes estables, pero cuando
las intercalaciones tienen bancos tienen potencias considerables de lutitas pueden desestabilizar
los taludes y generar movimientos en masa, el talud contiguo al norte tiene intercalaciones de
calizas, areniscas cuarzosas y lutitas en menor proporcion.
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Fotografia 1 Afloramiento del Grupo Copacabana

Gpo. Copacabana

Grupo Mitu — Formacién Pisac
Esta formacion estd compuesta por brechas y conglomerados, intercalados con areniscas y

limolitas rojas, pero en menor proporcién, es caracteristico que los conglomerados tengan clastos
de calizas, volcanicos y cuarcitas; aflora ampliamente en la zona mas alejada al norte de la zona
estudiada. Conforma laderas de pendiente inclinada y altillanuras de topografia relativamente
suave.

Fotografia 2 Conglomerado de la formacidn Pisac

Depdsitos Coluviales
Son acumulaciones de materiales sueltos entre conglomerados del Gpo Mitu y calizas del Gpo.

Copacaban, en matriz de suel arenas que 's"é"'origitnan por la desintegracion y transporte de
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rocas desde las partes altas de una ladera hacia zonas mas bajas, principalmente por accion de la
gravedad, escorrentia superficial o pequefios movimientos en masa. Estos depdsitos suelen
encontrarse en la base o a lo largo de las laderas y se caracterizan por presentar materiales
heterogéneos, poco consolidados y con escasa estabilidad. Estos depdsitos coluviales pueden
representar zonas con alta susceptibilidad a procesos de remociéon en masa o caida de rocas,
debido a la presencia de fragmentos inestables que pueden movilizarse facilmente ante lluvias
intensas, sismos o intervenciones humanas, precisamente sobre esta unidad geoldgica se
emplaza el proyecto de la habilitaciéon urbana en estudio.

Fotografia 3 Depdsitos coluviales en la zona del proyecto

Depdsitos aluviales
Son acumulaciones de materiales transportados y depositados por la accion del agua del rio

Vilcanota. Estdn compuestos de gravas, arenas, limos y arcillas que se depositan en planicies de
inundacion, presentan distintos tamafios de particulas y grados variables de compactacion.
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Fotografia 4 Depdsitos aluviales

Cepssito Fluvial

Son acumulaciones de sedimentos transportados y depositados por la dindmica del rio Vilcanotaa
lo largo de su cauce. Estan conformados por materiales como bloques, gravas, arenas, limos v,
en menor proporcion, arcillas, los cuales se han depositado por la disminucion de la velocidad del
flujo de agua.
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2.9. Sistemas estructurales y actividad sismica en el area de influencia de estudio

El drea de influencia de estudio se ubica en una regién de alta actividad sismica debido a su
configuracion geoldgica Unica dentro de los Andes peruanos que estd disectado por numerosas
estructuras geoldgicas denominadas fallas geoldgicas activas. A diferencia de la costa, donde los
sismos se originan mayormente por la subduccién de placas, en Cusco los sismos son generados
principalmente por fallas geoldgicas activas locales, lo que los hace superficiales y altamente
destructivos, a continuacién, se describen las fallas que se encuentran mas cercanas al area de
influencia de estudio y que al activarse podrian desencadenar caidas de rocas o deslizamientos.

Falla Cusco. Se trata de un alineamiento de direccion NO-SE que se inicia en la quebrada
Saphy, coindice con el piso de valle Huatanay en la ciudad del Cusco se prolonga hasta la localidad
de Oropesa. Tomando consideraciones geoldgicas, esta se considera como una antigua falla
geoldgica sellada por los sedimentos cuaternarios de la formacion San Sebastian. Actualmente,
no muestra signos de reactivaciones recientes. Sin embargo, durante el sismo del 21 de mayo de
1950, se observaron un conjunto de desplazamientos en terrenos recientes del piso de valle
(Benavente et al. 2013).

Falla Tambomachay.  Esta estructura estd ubicada aproximadamente a km 4 de Noreste del
Centro Histdrico del Cusco, tiene una direccion aproximada de NO-SE, con inclinacién hacia el sur.
En su extremo sureste se encuentra cubierto por conos aluviales, mientras que el extremo
noroeste se trunca en contacto con la falla Tamboray. Con relacién a la geologia, esta estructura
pone en contacto al sur a los sedimentos del Grupo Yuncaypata y hacia el norte con las rocas del
Grupo San Jerdnimo. De acuerdo con Carlotto, 1988, esta falla es un accidente que ha tenido
muchas actividades desde el Mesozoico y que en el Cenozoico ha tenido comportamientos con
movimientos de rumbo e inversa.

Falla Pachatusan. Se trata de varios segmentos de fallas que tienen una direccién NO-SE
con buzamientos hacia el sur, ubicada aproximadamente a 10 km al noreste del Centro Histérico
del Cusco. Su extremo noroeste se ubica en las montafias Pachatusan mientras que el extremo
sureste llega hasta Andahuaylillas donde continda hacia el sureste con el nombre de falla Urcos.

Con relacion a la actividad sismica, el aflo 2024 se produjeron varios sismos, de los cuales se
menciona los sismos del 16 y 30 de abril, que tuvieron magnitudes de 4.1 y 4.5, que estarian
relacionados a la falla Pachatusan.

Falla Qoricocha. La Falla Qoricocha viene a ser varios segmentos de fallas de rumbo E-O,
que serian la continuacion hacia el Noroeste de los segmentos de fallas del Sistema de fallas
Pachatusan. Tiene un tramo relativamente corto de aproximadamente 7.5 km. Con relacion al
Centro Historico del Cusco, se ubica aproximadamente a 10 km al norte. Un aspecto importante
para tener en consideraciéon es que de acuerdo con las observaciones neotecténicas hechas por
Cabrera (1988), el sismo del cusco del 5 de abril de 1986 se debid a la reactivacion de un segmento
de esta falla.

Falla Tamboray.Se ubica aproximadamente a 7 km al Noroeste del Centro Histérico del Cusco,

ﬂﬁéﬁﬁloﬁgifud-de 3.5 km.
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Sismos mas representativos que afectaron el area de influencia de estudio

Sismo del 31 de marzo de 1650.Sin duda alguna, uno de los sismos mas intensos que ha sufrido
la ciudad del Cusco fue el del 31 de marzo de 1650 a las 14:10 hrs, produciendo una intensidad
de 7.2 Mb, a una profundidad de 30 km, y tuvo como epicentro las coordenadas Lat. -13.50; Long.
-71.10 (Tavera et al., 2010d).

El libro “Anales de Cuzco” * describe que “... el terremoto fue el mas formidable de cuantos se
hayan experimentado en esta parte fue tan horrible que, en breve tiempo, echd por tierra los
mejores edificios de aquella nobilisima ciudad, sus casas, los conventos y las iglesias
suntuosamente fabricadas”. Asi mismo el libro describe que después del sismo se repitieron
varias réplicas de menor intensidad, contados alrededor de 200 sismos desde el 30 de marzo
hasta el 20 de mayo. La afectacion se describe que fue en todo el Collao hasta Sicasica, Arequipa,
Apurimac, que dejé mas de 30 fallecidos.

Sismo del 18 de setiembre de 1941. El 18 de setiembre a las 08:15 hrs. se produjo un fuerte
movimiento sismico en el Cuzco, que dafid varias iglesias, capillas, edificios publicos y Viviendas.
Grado VI-VII MM. Este sismo se sintido en Abancay y en los pueblos de Pararca y Caraveli. Las
lecturas de los sismogramas de La Paz, Bolivia, indicaban una distancia epicentral de 510 km.
(Silgado et al., 1978)

Sismo del 21 de mayo de 1950. El 21 mayo 1950, a las 14:00 hrs., se produjo un movimiento
sismico de 6.0 Mb, a una profundidad de 15 km, en las coordenadas Lat. -13.50; Long. -72.00
(Tavera et al., 2010d). Este sismo causo dafios en mas de 50% de las estructuras, murieron 120
personas y quedaron heridas unas 275, se estima que templos, reliquias arquitectdnicas erigidas
hace 250 a 300 afios, con muros hechos de bloques de piedra con techos abovedados de ladrillo,
sustentados en arcos de piedra. Los campanarios fueron los mas averiados, derrumbdandose
algunos de ellos. También resultaron muy averiadas las antiguas construcciones de adobe vy las
combinadas de adobe y piedra o ladrillo (Silgado et al., 1978).

Sismo del 5 de abril de 1986.  EI 05 abril 1986, se produjo un movimiento sismico de 5.6 Mb, a
una profundidad de 7 km, en las coordenadas Lat. -13.51; Long. -72.03 (IGP-Datos sismicos). Este
sismo causé dafios en monumentos histdéricos, viviendas de adobe y de concreto (Zegarra C., y
otros, 1987).

Huaman D.2 describe que “el sismo dejd 7 muertos, 80 heridos y mas de 13,000 damnificados, asi
mismo a nivel de la ciudad del Cusco, las intensidades percibidas varian del orden de IV MM
localizada en un area pequefia correspondiente a Coripata, intensidades V MM se distribuye en
varias zonas: una franja NE-SO de 300 m. que pasa por la Plaza de Armas y abarca parte de la
ciudad antigua; un area de 1000 m, alrededor de la Unidad Escolar "Clorinda Matto de Turner"
un vasto sector en la parte meridional (barrio Huancayo, Bancopata, TTio, Tiobamba, Manco

L “Anales del Cuzco” 1650 — 1750. Esquivel y Navia, Diego .
2 Aspecto sismotécnicos del sismo del dzco del 5 da\abri de 1986.
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Cépacy Gral. Ollanta); y otras pequefias areas ubicadas al Norte de la Universidad, en Santa Ursula
y al extremo Este del Aeropuerto, y finalmente intensidades VI MM, abarca gran parte de la
ciudad siguiendo la parte central del valle”. De otro lado, el documento Evaluacion de Inmuebles
del Centro Histoérico del Sismo de 1986, menciona que el Centro Histérico del Cusco tuvo una
afectacion de 54 inmuebles con dafios muy graves, 220 inmuebles con dafios graves, 199
inmuebles con dafios moderados y 68 inmuebles con dafios leves.

Como se ha observado en las descripciones de las fallas geoldgicas y los sismos registrados, estos
evidencian que la susceptibilidad a la ocurrencia de un sismo es alta.
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Mapa 5 Sistemas estructurales y actividad sismica
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2.10. Zonificacién de Peligro Sismico por Aceleracion Maxima del Suelo

Para el desarrollo de la presente EVAR, el andlisis de la aceleracion sismica esperada en el drea
de estudio se ha estructurado tomando como referencia fundamental la informacion cartogréfica
y los modelos geodinamicos generados por el INGEMMET.

Bajo este marco técnico aplicado al proyecto, la aceleracion sismica se define como la medida de
qué tan rapido y con qué fuerza se sacude el suelo de un lado a otro durante un sismo. Este
parametro, expresado en fracciones de la aceleracion de la gravedad (g), define la maxima
intensidad de sacudida que experimentard el terreno ante un evento telUrico. Su analisis en el
area de influencia es critico, ya que actia como el principal pardmetro desencadenante para la
pérdida de estabilidad en macizos rocosos fracturados y depdsitos superficiales, acelerando
procesos de remocidon en masa como la caida de rocas.

e Rango Muy Alto (> 0.29 S): Constituye el nucleo central del modelo y representa la zona
de maxima severidad sismica, vinculada directamente a la actividad de sistemas de fallas
geoldgicas locales. Este sector de sacudida extrema concentra a distritos clave como
Cusco, San Jerénimo, San Sebastian, Wanchaq, Santiago, Saylla, Oropesa, San Salvador,
Taray, Pisac, Coya y Lamay.

e Rango Alto (0.25 g - 0.29 g): Zona de transicion periférica inmediata al nucleo critico,
caracterizada por un nivel de sacudida elevado que compromete la estabilidad de laderas
y estructuras.

e Rango Medio (0.21 g - 0.25 g): Franja intermedia que presenta una severidad moderada
ante solicitaciones sismicas.

e Rango Bajo (0.10 g - 0.21 g): Amplia extension territorial periférica donde las
aceleraciones estimadas disminuyen considerablemente.

e Rango Muy Bajo (< 0.10 g): La atenuacion de la onda sismica reduce el peligro a niveles
minimos de afectacion.
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Mapa 6 Aceleracion sismica en términos de PGA expresados en g, para la falla Tambomachay

RANGOS DE
ACELERACION (g)

[ <54 Muy baja
I o1-021 Baja
[Jo21-025 Media
[ 025-0.29 Alta
B > 020 Muy alta

Fuente: Neotectonica y Peligro Sismico en la Region Cusco (INGEMMET, 2013)
2.11. Distancia de recorrido de rocas

La distancia de recorrido de los bloques de roca desprendidos es un parametro cinematico
fundamental para delimitar el alcance real y el drea de impacto del peligro de caida de rocas sobre
el proyecto de habilitacién urbana. Esta distancia no es homogénea y depende estrictamente de
la interaccion entre la energia potencial del bloque en la cresta, la inclinacién de la pendiente
topografica (dngulo de la ladera), la rugosidad de la superficie, la vegetacion y el coeficiente de
restitucion del suelo (capacidad del material coluvial o aluvial para absorber o amplificar la
energia del rebote).

Para el modelamiento espacial, se ha subdividido el trayecto de los bloques en cinco rangos
métricos de alcance. Esta clasificacidon permite diferenciar las fases fisicas del movimiento (caida
libre, rebote, rodamiento y depositacion), sustentando los niveles de energia cinética e impacto
esperados en cada sector del proyecto.

Rango Menor a 10 metros: Zona de Desprendimiento e Inestabilidad Inmediata

Abarca el drea comprendida desde los planos de ruptura iniciales en las crestas rocosas altas de
caliza hasta los primeros 10 metros de distancia horizontal ladera abajo, sector donde el
movimiento se encuentra en su fase inicial de pérdida de sustentacion y los bloques
experimentan pequefios deslizariehtos o vuéiéd’s‘cortos antes de ganar velocidad; debido a la

h\ ) '\
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pendiente casi vertical del sustrato rocoso, el material pasa inmediatamente de la condicion
estatica a la dindmica bajo la accién pura de la gravedad, definiendo la aceleracion inicial del
blogue.

Rango de 10 a 30 metros: Zona de Caida Libre y Aceleracion Gravitacional

Se desarrolla inmediatamente por debajo de los escarpes rocosos superiores, ocupando el sector
de transicion hacia las laderas medias de alta pendiente donde los bloques fracturados se
desplazan a través del aire mediante trayectorias parabdlicas y caida libre; al no existir contacto
continuo con la superficie del terreno, la fricciéon es nula y los bloques alcanzan un incremento
exponencial de su energia cinética, marcando el limite de los 30 metros el punto de primer
impacto o choque severo contra el talud, donde el material tiende a fracturarse y generar
impactos multiples ladera abajo.

C. Rango de 30 a 150 metros: Zona de Rebotes Sucesivos y Transito Alto

Esta zona cubre las laderas intermedias ocupadas por depdsitos coluviales con pendientes
pronunciadas que varian entre los 35° y 45°, tramo en el cual la trayectoria de los bloques se
transforma en una secuencia de rebotes sucesivos al impactar contra el suelo, adquiriendo
ademas una alta energia de rotacion; el depdsito coluvial actia como una rampa natural que
disipa solo una fraccién de la energia y redirige los bloques hacia abajo, facilitando saltos de gran
altura que superan la vegetacidn baja o pequefios obstaculos del terreno.

Rango de 150 a 500 metros: Zona de Rodamiento, Desaceleracién y Area de Exposicién del
Proyecto

Comprende la base de la ladera coluvial y la transiciéon hacia la planicie aluvial, coincidiendo
directamente con el poligono donde se emplazara la infraestructura del proyecto de habilitacion
urbanavy sus areas vulnerables; debido al cambio de pendiente de fuerte a moderada, los bloques
pierden la capacidad de dar grandes saltos y modifican su avance hacia el rodamiento continuo,
donde la friccion del suelo absorbe su energia, pero la inercia acumulada por la gran masa de las
calizas permite que las rocas sigan rodando distancias considerables dentro de la habilitacion
urbana, representando la zona critica de impacto estructural directo.

Rango Mayor a 500 metros: Zona de Alcance Maximo y Limite del Fondo de Valle

Se extiende mas alla de los 500 metros desde la zona de arranque original hasta alcanzar los
sectores mas bajos y planos adyacentes al cauce del rio principal, representando el limite fisico
exterior o el punto de parada definitivo para bloques con geometrias esféricas o masas
excepcionales que lograron desarrollar la maxima inercia cinematica; en este sector, la topografia
casi horizontal del fondo de valle disipa por completo la energia remanente, deteniendo los
bloques de forma natural y constituyendo el limite de seguridad absoluta para el andlisis de riesgo
del proyecto.
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Mapa 7 Distancia de recorrido
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CAPITULO IIl. DETERMINACION DEL PELIGRO

3.1 Metodologia para la determinacién del peligro

El peligro se define como la probabilidad de que un fendmeno, potencialmente dafiino, de origen
natural y/o inducido por la accidon humana se presente en un lugar especifico, con una cierta
intensidad y en un periodo de tiempo y frecuencia de tiempo definidos.

Para determinar el nivel de peligro, se utilizd la metodologia descrita en el Manual para la
evaluacién de riesgos originados por Fenémenos Naturales versién 02, del CENEPRED, que
involucra identificar y caracterizar los pardmetros de evaluacion, la susceptibilidad en funcion de
los factores condicionantes y desencadenantes y los elementos expuestos.

Asi mismo, la determinacion de los valores de cada parametroy sus descriptores se ha ponderado
mediante el método SAATY, desarrollado por Thomas Saaty en 1980, que se basa en toma de
decisiones multicriterio que permite evaluar y priorizar diferentes opciones o alternativas.

A continuacion, se muestra el planteamiento esquematizado en un grafico que sintetiza los
parametros intervinientes en la determinacion del peligro por caida de rocas.

Ilustracion 3 Clasificacion de los Peligros Identificados

CRACTERIZACION DEL PELIGRO

e RECOPILACION DE LA RN

4 - - INFORMACION PRIMARIA A

! ELABORACION DE LA SITUACION \ 0D
[ DE LA ZONA DE ESTUDIO - | 11
I RECOPILACION DE LA | i
e __ INFORMACION SECUNDARIA | [ iveLes oe
1 M ! PELIGRO
1 |

FACTOR - |
1 — | I
| DESCENCADENANTE MAGNITUD SISMIcA -
I SUSCEPTIBILIDAD PENDIENTE : |
1 FACTORES - ;!
1 CONDICIONANTES GEOLOGIA D!
1 |
I GEOMORFOLOGIA o
|

1 |
U e S
1 | e : -
1 - - | MAPA DE NIVEL DE PELIGRO
\ PARAMETRO DE EVALUACION - | !

\ DEL FENOMENO e—{ DISTANCIA DE CAIDA DE ROCAS ,

AN ’
~ ’
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Fuente: Elaboracién propia

3.2, Recopilacidn, analisis y sistematizacién de informacién
Se ha realizado la recopilacién de informacion disponible: Estudios publicados por entidades
técnico cientificas competentes como INGEMMET, CENEPRED, SENAMHI, informacién de estudio

44| Pagina

Ing-Edgar D¢nnis Astete Huaylla
EvaLls DORSE-RIESGA S 0 R IGING DO POR FEMOMEND S
= Ha TURALES
ol N° 0250 150 BNEPREL.)
CIR B



ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGO POR CAIDA DE ROCAS PARA EL PROYECTO DE HABILITACION URBANA
QHAWARINA WILLCAMAYU EN EL SECTOR DE QHAWARINA DEL DISTRITO DE SAN SALVADOR, PROVINCIA DE CALCAY
DEPARTAMENTO DE CUSCO

Asitambién, se ha realizado el andlisis de la informacién proporcionada por la empresa encargada
del Proyecto de Habilitacion Urbana “Qhawarina Willcamayu”, mediante sus propuestas de
manzaneo vy lotizacion, accesibilidad y servicios basicos, asi como su memoria descriptiva.

En plataformas regionales y nacionales existe informacion sobre susceptibilidad como en SIGRID,
precisamente los niveles muy alto y alto que se observan prenden las alertas para realizar una
evaluacién especifica y enfocada a la ubicacién de la inversién del proyecto.

Ilustracion 4 Susceptibilidad a movimiento en masa de acuerdo al INGEMMET

I AMBITO_Qawerina ] Media
Susceptibilidad regional :] Baja
B Muyeka ] Muybeje
Ol Ara

.
A% S 4t

Fuente: SIGRID

3.3 Caracterizacidn del peligro

3.3.1. Identificacién y delimitacién del area de influencia asociada al peligro

Para la identificacidon y delimitacion del drea de influencia de estudio asociada al peligro, se ha
evaluado todos los peligros que se presentan, de los cuales luego de hacer el andlisis, se ha
llegado a la conclusién, que el peligro mas critico seria el de caida de rocas que podria afectar
directamente a la ubicacién de viviendas (en prospectivo) de la habilitacion urbana en proyecto
objeto del estudio.

3.2 Ponderacion del parametro de evaluacion

Para identificar los niveles de susceptibilidad a la ocurrencia del peligro por caida de rocas, se
utilizé como parametros de evaluacion:

Distancia de Recorrido de Rocas: Se considerd como Unico pardmetro de evaluacién de Distancia
de Recorrido de Rocas del evento producidos para la obtencion de pesos ponderados, lo que
permite estimar valores de importancia relativa de cada descriptor para ellos se realiza la
comparacion de pares, obteniendo los siguientes resultados.
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Ilustracion 5 Esquema del recorrido de las rocas en caida

~

Calda liore

R L

» FRebote

Deapdssito
de detritos

Fuente: Adaptado de INGEMMET / Esquema cinemadtico de caida de rocas en vertientes de alternancia litolégica.

El esquema anterior muestra un perfil tipo de ladera muy similar al que se encuentra en la zona
de estudio y se muestra la dindmica de un bloque o guija que podria desprenderse del macizo
rocoso, de acuerdo a la ubicacién de los bloques encontrados en campo, la pendiente y el drea
estudiada se determinan la siguiente clasificacién de distancias recorridas usadas para este caso
particular.

Cuadro 8 Descriptores distancia recorrida por rocas caidas

DISTANCIA DE RECORRIDO DE CAIDA  Menor a De 10 ma De 30 m a De 150 m a Mayor a

DE ROCAS 10m 30m 150 m 500 m 500 m
Menora 10 m 1.00 2.00 4.00 6.00 8.00
Del0ma30m 0.50 1.00 2.00 4.00 6.00
De30ma 150 m 0.25 0.50 1.00 2.00 4.00
De 150 m a 500 m 0.17 0.25 0.50 1.00 2.00
Mayor a 500 m 0.13 0.17 0.25 0.50 1.00
SUMA 2.04 3.92 7.75 13.50 21.00
1/SUMA 0.49 0.26 0.13 0.07 0.05

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro 9 Ponderacion de descriptores distancia recorrida por rocas caidas

Vector

DISTANCIA DE RECORRIDO DE Menor a Del0ma De30ma De 150 m a Mayor a Priori
. rioriza

CAIDA DE ROCAS 10m 30m 150 m 500 m 500 m .

cion
Menora 10 m 0.490 0.511 0.516 0.444 0.381 0.468
Del0ma30m 0.245 0.255 0.258 0.296 0.286 0.268
De30ma 150 m 0.122 0.128 0.129 0.148 0.190 0.144
De 150 m a 500 m 0.082 0.064 0.065 0.074 0.095 0.076
Mayor a 500 m 0.06 —0.043. 0.032 0.037 0.048 0.044

- Fq\ent :E/aboraciénr';'prﬁopia.
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Cuadro 10 Indice de consistencia y relacién de consistencia del pardmetro de evaluacion distancia recorrida por rocas
caidas.
indice de consistencia 0.012

Relacién de consistencia (RC <0.1) 0.010
Fuente: Elaboracion propia.

3.3 Susceptibilidad del territorio ante caida de rocas

La susceptibilidad ante caidas de rocas esta referida a la mayor o menor predisposicion a que este
evento suceda en el drea de emplazamiento del proyecto de habilitacion urbana el cual depende
de los factores condicionantes y desencadenantes del fendmeno en su respectivo dmbito
geografico, para efectos practicos se evalla los aspectos geomorfoldgicos, litoldgicos, pendiente,
actividad sismica y umbrales de precipitacion que definirdn el comportamiento del espacio con
respecto al proceso en cuestion. La zona evaluada con mayor énfasis en este caso son las zonas
mas cercanas a los macizos rocosos y terrenos que recaen precisamente en las zonas lotizadas y
accesos.

A continuacidn, analizamos los principales factores condicionantes y desencadenantes del peligro
por caida de rocas, valorando y ordenando los respectivos descriptores que determinan este
fenomeno de manera particular)

Ilustracion 6 Determinacion de la susceptibilidad.

SUSCEPTIBILIDAD

i - Pendientes
' -%» - Geologia
! Factores Condicionantes ] - Geomorfologia

Factores Desencadenantes - - paeleracién shmites

Fuente: CENEPRED, 2014.

3.3.1 Factores condicionantes

Son los parametros propios del ambito geografico de evaluacion, el cual contribuye de manera
favorable o desfavorable al desarrollo del fenédmeno de origen natural. Para el analisis de los
parametros condicionantes del peligro identificado, se considerd los siguientes parametros fisicos
que condicionan la probable ocurrencia de un evento
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Ponderacidn de los factores condicionantes

Cuadro 11 Matriz de comparacion de pares de los factores condicionantes.

PARAMETROS DE PENDIENTE GEOLOGIA GEOMORFOLOGIA
SUSCEPTIBILIDAD

PENDIENTE 1.00 3.00 5.00
GEOLOGIA 0.33 1.00 1.00
GEOMORFOLOGIA 0.20 1.00 1.00

SUMA 1.53 5.00 7.00
1/SUMA 0.65 0.20 0.14

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro 12 Matriz de normalizacion de pares de los factores condicionantes.

PARAMETROS DE PENDIENTE GEOLOGIA GEOMORFOLOGIA Vector
SUSCEPTIBILIDAD Priorizacion
PENDIENTE 0.652 0.692 0.556 0.633
GEOLOGIA 0.217 0.231 0.333 0.260
GEOMORFOLOGIA 0.130 0.077 0.111 0.106

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 13 Indice de consistencia y relacién de consistencia del factor condicionante.
indice de consistencia 0.15

Relacién de consistencia (RC <0.1) 0.27

Fuente: Elaboracion propia.

Parametro Pendiente

Este pardmetro condiciona la susceptibilidad del terreno, definiendo zonas de movimientos en
masa, se expresada a través del grado de inclinacidn del terreno. Para la evaluacion del peligro se
ha considerado los siguientes descriptores.

Cuadro 14 Matriz de comparacion de pares del pardmetro pendientes.

Pendiente Pendientes Pendiente Pendiente Pendiente Pendientes
mayores a 45°  entre 35°a 45° entre 15°a 35° entre 5°a 15° menores a 5°
Pendientes mayores = 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
a 45°
Pendiente entre 35a  0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
40°
Pendiente entre 15° 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
a 35°
Pendiente entre 5°a  0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
15°
Pendiente menor a 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
5
SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro 15 Matriz de normalizacion del pardmetro pendientes
Pendientes = Pendiente Pendiente Pendiente Pendientes

Vector
Pendiente mayores a entre 35° a entre 15° a entre5°a1l5° menores a o
Priorizacién
45° 45° 35° 5°
Pendientes
0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
mayores a 60°
Pendiente entre
0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
45° a 60°
Pendiente entre
0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
35°a45°
Pendiente entre
0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
20 a35°
Pendiente menor
20° 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035
a
Fuente: Elaboracion propia
Cuadro 16 Indice de consistencia y relacion de consistencia del pardmetro pendientes.
indice de consistencia 0.061
Relacién de consistencia (RC <0.1) 0.054

Fuente: Elaboracion propia

Parametro geologia
El pardmetro geologia define la naturaleza de las rocas y suelos del terreno, determinando su

resistencia o debilidad frente al desprendimiento de rocas en el proyecto. Para la evaluacién del
peligro se ha considerado los siguientes descriptores:

Cuadro 17 Matriz de comparacion de pares del pardmetro descriptores del pardmetro geologia

, Grupo L . Grupo Mitu —  Depdsitos . .

Geologia Depositos Coluviales o . Depositos Fluviales
Copacabana Formacion Pisac Aluviales

Grupo Copacabana 1.00 2.00 4.00 6.00 8.00
Depositos Coluviales  0.50 1.00 2.00 4.00 6.00
Grupo Mitu .

o 0.25 0.50 1.00 2.00 4.00
Formacion Pisac
Depositos Aluviales 0.17 0.25 0.50 1.00 2.00
Depdsitos Fluviales 0.13 0.17 0.25 0.50 1.00
SUMA 2.04 3.92 7.75 13.50 21.00
1/SUMA 0.49 0.26 0.13 0.07 0.05

Fuente: Elaboracion propia.
Cuadro 18 Matriz de normalizacion del pardmetro geologia

, Grupo . . Grupo Mitu - . . Depdsitos Vector

Geologia Depdsitos Coluviales . Depdsitos Aluviales . o,
Copacabana Formacién Pisac Fluviales Priorizacién

Depésitos Coluviales 0.245 0.255 0.258 0.296 0.286 0.268
Grupo Mitu -

o, 0.122 0.128 0.129 0.148 0.190 0.144
Formacion Pisac
Depésitos Aluviales 0.082 0.064 0.065 0.074 0.095 0.076
Depésitos Fluviales 0.061 0.043 0.032 0.037 0.048 0.044

Fuente: Elaboracion propia
Cuadro 19 indice de consistencia y relacion de consistencia del parédmetro unidades litoldgicas.
indice de consistencia 0.012
Relacién de consistencia (RC <0.1) P 0.010

Fuent :Elaboracién'b(opia
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Parametro Unidades geomorfoldgicas
La caracterizacién de las unidades geomorfoldgicas es fundamental, ya que estas determinan el
origen, la trayectoria y el lugar de depdsito de los fragmentos rocosos.

Cuadro 20 Matriz de comparacion de pares del pardmetro unidades geomorfoldgicas.

Unidades i Pie de Terrazas
geomorfoldgicas Farallon Talud monte aluviales Lecho de rio
Farallon 1.00 2.00 3.00 7.00 9.00
Talud 0.50 1.00 2.00 3.00 7.00
Pie de monte 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
Terraza aluvial 0.14 0.33 0.50 1.00 2.00
Lecho de rio 0.11 0.14 0.33 0.50 1.00
SUMA 2.09 3.98 6.83 13.50 22.00
1/SUMA 0.48 0.25 0.15 0.07 0.05

Fuente: Elaboracion propia
Cuadro 21 Matriz de normalizacion de pares del pardmetro unidades geomorfoldgicas.

Unidades i Pie de Terrazas , Vector
L. Farallon Talud ) Lecho de rio o

geomorfoldgicas monte aluviales Priorizacion
Farallén 0.479 0.503 0.439 0.519 0.409 0.470
Talud 0.240 0.251 0.293 0.222 0.318 0.265

Pie de monte 0.160 0.126 0.146 0.148 0.136 0.143
Terraza aluvial 0.068 0.084 0.073 0.074 0.091 0.078
Llanura aluvial 0.053 0.036 0.049 0.037 0.045 0.044

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 22 Indice de consistencia y relacidn de consistencia del parémetro unidades geomorfoldgicas.

indice de consistencia 0.007

Relacién de consistencia (RC <0.1) 0.007
Fuente: Elaboracion propia

3.3.2. Factor desencadenante
Se adopta la Aceleracion sismica expresada en fracciones de la gravedad (g) como el parametro

desencadenante principal para para la inestabilidad de laderas y caida de rocas ante un un
movimiento sismico.

Cuadro 23 Matriz de comparacion de pares del factor desencadenante

Aceleracidn sismica ) Alto (0.25g—  Medio (0.21g—  Bajo(0.10g- Muy bajo (<
(rango) Muy alto >; 0.29 0.29 g) 0.29 g) 0.21g) 0.10 g)
Muy alto >;0.29 g 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
Alto (0.25g-0.29 g) 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
Medio (0.21g-0.29 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00

g)

Bajo (0.10g-0.21g) 0.33 1.00 3.00
Muy bajo (< 0.10 g) 0.20 0.33 1.00
SUMA 9.53 16.33 25.00

1/SUMA 0.10 0.06 0.04
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Cuadro 24 Matriz de normalizacion del factor desencadenante
Aceleracién

smica Muy alto > Alto (0.25g Medio (0.21  Bajo (0.10g  Muy bajo (< Vector
(rango) 0.29 -029g)  g-029g)  -021g) 0.10g)  Priorizacion
Muy alto >; 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
029g
Alto (0258 =) 1g7 0.214 0315 0.306 0.280 0.260
0.29g)
Medio (0.21 ¢ 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
-0.29g)
Bajo (0.10 g — 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
0.21g)
Muy bajo (< 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035
0.10g)

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 25 Indice de consistencia y relacion de consistencia del factor desencadenante.
indice de consistencia 0.061

Relacién de consistencia (RC <0.1) 0.054
Fuente: Elaboracion propia

3.3.3. Andlisis de Elementos Expuestos

Al tratarse de una futura ocupacién se realiza un analisis prospectivo de los elementos expuestos.

Cuadro 26: Elementos expuestos al peligro por caida de rocas

Elementos UM Cantidad
Lotes unifamiliares lote 317
Planta de tratamiento de aguas planta 1
residuales
Areas recreacionales lote 5
Zonas de esparcimiento Area verde
Accesos vehiculares Vias

Fuente: Elaboracion propia
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Mapa 8 Elementos expuestos
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3.4 Definicién de escenarios Escenario por caida de rocas

Se ha considerado el escenario mas critico a la manifestacion de un sismo de fuerte intensidad
gue desencadena una aceleracion sismica de rango muy alto > 0.29g, que desencadenaria una
caida de rocas en distancias menores a 100 metros, que tendria mas incidencia en los sectores
donde la pendiente de la topografia es muy abrupta mayores a 65°, afloran rocas muy
fracturadas, y unidades geomorfoldgicas de cimas o conos de deyeccion

Cuadro 27 Niveles de peligro.

NIVEL RANGO
7 G N e N
ALTO 0.141 < P < 0.266
MEDIO 0.074 < P < 0.141
BAJO 0.042 < P < 0.074
Fuente: Elaboracion propia
Cuadro 28 Estratificacion del Nivel de Peligrosidad por caida de rocas
NIVELES
DE DESCRIPCION RANGO
PELIGRO

MUY ALTO 0.266<P<0.477

Zonas con pendientes entre 15° a 35°; unidades geoldgicas de depdsitos coluviales o

ALTO Formacion Pisac; unidad geomorfoldgica talud, que pueden ser desencadenados por ~ 0.141<P<0.266
una aceleracion sismica de rango muy alto > 0.29g.
Zonas con pendientes entre 5° a 15°, unidad geoldgica de depdsitos aluviales,
unidades geomorfologicas de pie de monte o terraza aluvial, que pueden ser

MEDIO R 0.074<P<0.141
desencadenados que pueden ser desencadenados por una aceleracién sismica de
rango muy alto > 0.29g.
Zonas con pendientes menores a 5°; unidad geoldgica de depdsitos fluviales; unidad

BAJO geomorfoldgica lecho de rio, que pueden ser desencadenados que pueden ser 0.042<P<0.074
desencadenados por una aceleracion sismica de rango muy alto > 0.29g.

Fuente: Elaboracion propia
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Mapa 9 Peligro por caida de rocas
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CAPITULO IV: ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD

En marco de la Ley N° 29664 del Sistema Nacional de Gestion de Riesgo de Desastres y su
Reglamento (D.S. N° 048-2011-PCM) se define vulnerabilidad como la susceptibilidad de la
poblacion, la estructura fisica o las actividades socioecondmicas, de sufrir dafios por accion de un
peligro o amenaza. Es un pardametro importante que sirve para calcular el nivel de riesgo.

Bajo esta definicion se recabd la informacion primaria en base a encuestas sobre los factores de
exposicion, fragilidad y resiliencia a nivel de lote.

En el drea de estudio se realizd el analisis de la vulnerabilidad en sus factores de exposicion,
fragilidad y resiliencia de acuerdo con la cuantificacion de los elementos expuestos al peligro por
sismos como poblacidn, vivienda, servicios basicos, ingresos econdmicos, organizacion de la
poblacion, disposicidn de residuos sdlidos, etc.

4.1 Metodologia para el andlisis de la vulnerabilidad

Para determinar los niveles de vulnerabilidad del proyecto, se considerd la Dimension Social,
Econdmica y Ambiental habiendo ademas utilizado a la informacion cartografica digitalizada de
los lotes, que fueron elaboradas y procesadas para la evaluacién de riesgos , asi como datos
primarios obtenidos del trabajo de campo realizado en el drea de evaluacién, informacién basada
en la cuantificacion de los elementos expuestos en los diferentes niveles de peligrosidad del drea
de evaluacidn, la metodologia se basa en el siguiente diagrama:

Ilustracion 7 Metodologia del andlisis de vulnerabilidad.

- Niveles de vulnerabilidad

» Exposicion \

Vulnerabilidad

-+ Econdmica > Fragilidad ™ Social

> Resiliencia

» Exposicion

]

]

I

]

]

]

]

]

]

1

i

]

i | Dimensiones de . . Vulnerabilidad
] - iR Social > Fragilidad L » .
| lavulnerabilidad Econdmica
I

]

]

1

]

]

]

I

]

]

]

I

1

caida de rocas

> Resiliencia —

- Exposicion

Analisis de la vulnerabilidad por

Vulnerabilidad
Ambiental

> Ambiental > Fragilidad

' > Resiliencia i d
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4.2 Analisis de la vulnerabilidad

4.2.1. Anilisis de la dimensién social

El anélisis de la dimensidn social consiste en identificar las caracteristicas intrinsecas de la

poblacion y elementos que se relacionan con ella dentro del drea a evaluar.

Exposicién
social

Dimension social [+

&

Fragilidad Social |—»

Ilustracion 8: Metodologia del andlisis de la dimension social.

Densidad poblacional

Grupo etario

Acceso a servicios basicos

Resiliencia
Social

Acceso a informacién y capacitacion

en gestion de riesgo de desastres.
QOrganizacion comunitaria

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 29 Matriz de comparacion de pares de los factores de la dimension social.
Exposicion

V - SOCIAL
Exposicion
Fragilidad
Resiliencia

SUMA
1/SUMA

V - SOCIAL
Exposicion
Fragilidad

Resiliencia

1.00
0.50
0.33

1.83
0.55

Fragilidad
2.00
1.00
0.50

3.50
0.29

Fuente: Elaboracion propia

Resiliencia
3.00
2.00
1.00

6.00
0.17

Cuadro 30 Matriz de normalizacion de pares factores de la dimension social.
Fragilidad

0.545
0.273
0.182
1.000

Exposicion
0.571
0.286
0.143
1.000

Resiliencia
0.500
0.333
0.167
1.000

Fuente: Elaboracion propia

Vector Priorizacién

0.539
0.297
0.164
1.000

Cuadro 31 Indice de consistencia y relacién de consistencia de los factores de la dimension social
0.005
0.009

indice de consistencia

Relacién de consistencia (RC <0.04)

Anadlisis de la exposicidn social
El pardametro considerado para el analisis de Exposicidn social es la cantidad de habitantes por

lote.

Pardmetro

Parametros de La Exposicion Social

Cuadro 32 Parametro de exposicion social.

Des

Fuente: Elaboracion propia
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Parametro: Cantidad de habitantes por lote
Este parametro caracteriza la densidad de habitantes que viven en un lote.

Cuadro 33 Descriptores del parédmetro densidad poblacional.

DENSIDAD .

POBLACIONAL DESCRIPCION

Mayor a 15 hab. Este descriptor es el mas critico pues abarca a mayor cantidad de personas que se encuentran en un lote
y por ende la vulnerabilidad se incrementa. En estas pueden existir hasta mas de 04 familias si el uso de
suelo fuese residencial.

10 a 15 hab. Este descriptor es también critico pues abarca una cantidad de personas considerables que se encuentran
en un lote y por ende la vulnerabilidad se incrementa. En estas pueden existir mas de 03 familias.

5a 10 hab. Este descriptor es menos critico, pero abarca una cantidad de personas que se encuentran en un lote y
por ende la vulnerabilidad se incrementa. En estas pueden existir 03 familias cortas.

3 a5 hab. Este descriptor es mas tolerable pues abarca menos cantidad de personas considerables que se
encuentran en una vivienda y por ende la vulnerabilidad disminuye. En estas puede existir 02 familias
cortas

Menos de 3 Hab. Este descriptor es el menos vulnerable por la cantidad de personas que se encuentran en una vivienda. Es
considerado como lo normal (01 familia corta)

Fuente: Elaboracion propia
Cuadro 34 Matriz de comparacion de pares del parémetro: Densidad poblacional.

DENSIDAD POBLACIONAL  Mayor a 15 hab. 10 a 15 hab. 5a 10 hab. 3 a5 hab. Menos de 3 Hab.

Mayor a 15 hab. 1.00 2.00 3.00 5.00 7.00

10a 15 hab. 0.50 1.00 2.00 3.00 5.00

5210 hab. 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00

3a5 hab. 0.20 033 0.50 1.00 2.00

Mayor a 15 hab. 0.14 0.20 0.33 0.50 1.00

SUMA 2.18 4.03 6.83 11.50 18.00

1/SUMA 0.46 0.25 0.15 0.09 0.06

Fuente: Elaboracion propia
Cuadro 35 Matriz de normalizacion de pares del pardmetro: Densidad poblacional.

DENSIDAD Mayor a 15 10a 15 hab. 5a 10 hab. 3 a5 hab. Menos de 3 Hab. Vector

POBLACIONAL hab. Priorizacién

Mayor a 15 hab. 0.460 0.496 0.439 0.435 0.389 0.444

10a 15 hab. 0.230 0.248 0.293 0.261 0.278 0.262

5a10hab. 0.153 0.124 0.146 0.174 0.167 0.153

3 a5 hab. 0.092 0.083 0.073 0.087 0.111 0.089

Mayor a 15 hab. 0.066 0.050 0.049 0.043 0.056 0.053

1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 36 Indice de consistencia y relacion de consistencia del pardmetro: Densidad poblacional.

indice de consistencia 0.007

Relacién de consistencia (RC <0.1) 0.006
Fuente: Elaboracion propia.

Anailisis de la fragilidad social
Los pardmetros considerados en la fragilidad social son:
e Grupo Etario

e Acceso a servicios basicos.
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ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGO POR CAIDA DE ROCAS PARA EL PROYECTO DE HABILITACION URBANA
QHAWARINA WILLCAMAYU EN EL SECTOR DE QHAWARINA DEL DISTRITO DE SAN SALVADOR, PROVINCIA DE CALCAY
DEPARTAMENTO DE CUSCO

Cuadro 37 Parametros de fragilidad social.

Pardmetros Pesos
Grupo etario 0.5
Acceso de servicios basicos 0.5

Fuente: Elaboracion propia.

Parametro: Grupo Etario
Este pardmetro caracteriza al grupo de personas por edades, con la finalidad de identificar las
personas mas fragiles de acuerdo con un grupo de edad. Para esto se identifica los siguientes

descriptores:
Cuadro 38 Descriptores del pardmetro grupo etario.

GRUPO ETARIO DESCRIPCION

Se refiere a las personas mas vulnerables por la condicion de su edad, ya que en el momento que se
0-5 y mayor a 60 desencadene cualquier evento de sismo, ellos serian probablemente los primeros que sufran lesiones
afios si no tienen ayuda instantanea, porque ellos no pueden trasladarse facilmente y también porque les

afectaria mas la perdida de cualquier infraestructura en su medio de vida.
Se refiere a personas que tienen algun tipo de dependencia con otras personas de la familia por la
edad que poseen, estas personas tendrian la posibilidad de escapar con dificultades al momento de
la ocurrencia de un sismo, pero también sufririan mucho por la pérdida de cualquier infraestructura
de su medio de vida.
Se refiere a personas que por su edad podrian escapar al momento de la ocurrencia de un sismo,
12 a 17 afios pero sufririan mucho la perdida de cualquier infraestructura de su medio de vida ademas que por su
edad podrian ser de poca ayudar para reponerse del desastre.
Se refiere a personas que por su edad podrian escapar facilmente al momento de la ocurrencia de un
18 a 29 afios sismo, como también sufririan poco la perdida de cualquier infraestructura de su medio de vida,
ademas que por su edad podrian ayudar para reponerse del desastre.
Se refiere a personas que por su edad podrian escapar facilmente al momento de la ocurrencia de un
sismo, como también sufririan poco la perdida de cualquier infraestructura de su medio de vida,

6a 11 afios

30a 59 afios ademas que por su edad ayudarian y hasta dirigir las tareas de reconstruccion y de ayuda de primeros
auxilios para reponerse del desastre.
Fuente: Elaboracion propia
Cuadro 39 Matriz de comparacion de pares del pardmetro: Grupo etario.

GRUPO ETARIO 0 a5y mayor a 60 afios 6a 11 afios 12 a 17 afios 18 a 29 afios 30a 59 afios
0 a5y mayora 60 afios 1.00 2.00 3.00 5.00 9.00

6a 11 afios 0.50 1.00 2.00 3.00 5.00

12 a 17 afios 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00

18 a 29 afios 0.20 0.33 0.50 1.00 2.00

30 a 59 afios 0.11 0.20 0.33 0.50 1.00

SUMA 2.14 4.03 6.83 11.50 20.00
1/SUMA 0.47 0.25 0.15 0.09 0.05

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 40 Matriz de normalizacion de pares del pardmetro: Grupo etario.

GRUPO ETARIO Oa5ymayora60 6 a 11 12 a 17 18 a 29 30 a 59 \Vector

afios afios afios afios afios Priorizacion
0a 5y mayor a 60 afios 0.466 0.496 0.439 0.435 0.450 0.457
6a 11 afios 0.233 0.248 0.293 0.261 0.250 0.257
12 a 17 afios 0.155 0.124 0.146 0.174 0.150 0.150
18 a 29 afios 0.093 0.083 0.073 0.087 0.100 0.087
30a 59 afios 0.052 0.050 0.049 0.043 0.050 0.049
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Elaboracion propia.
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ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGO POR CAIDA DE ROCAS PARA EL PROYECTO DE HABILITACION URBANA
QHAWARINA WILLCAMAYU EN EL SECTOR DE QHAWARINA DEL DISTRITO DE SAN SALVADOR, PROVINCIA DE CALCAY
DEPARTAMENTO DE CUSCO

Cuadro 41 Indice de consistencia y relacién de consistencia del pardmetro: Grupo etario.

indice de consistencia 0.004

Relacién de consistencia (RC <0.1) 0.004

Fuente: Elaboracion propia

Parametro: Acceso a servicios basicos

Cuadro 42 Descriptores del pardmetro acceso a servicios bdsicos.

ACCESO A
SERVICIOS DESCRIPCION
BASICOS

Se refiere a viviendas que no cuentan con servicios bdsicos y son los mas vulnerables ante cualquier evento
Ninguno sismico ya que esa condicién indica que tiene una vivienda en el lugar muy dificil de instalar o no tienen ningin
interés o conocimiento de gestionar sus servicios.
Se refiere a viviendas que cuentan con un servicio basico (agua, luz o desagiie) y son vulnerables ante cualquier
evento sismico ya que esa condicion indica que tiene una vivienda en el lugar muy dificil de instalar o tiene poco
interés o conocimiento de gestionar los demas servicios.
Se refiere a viviendas que cuentan con dos servicios basicos (agua, luz o desaglie) y son menos vulnerables ante
Dos SSBB cualquier evento sismico ya que esa condicién indica que tiene una vivienda en el lugar mas accesible de instalar
y tiene mediano interés y poco conocimiento de gestionar los demas servicios.
Se refiere a viviendas que cuentan con todos los servicios basicos (agua, luz y desagtie) y son menos vulnerables

Solo  un
SSBB

Tres ) P L ; o
<S.BB. ante Fge?lquler evgnto sismico yE.l Aque esa lcond|C|on |nd|ca’que tiene una vivienda en el lugar con buena
accesibilidad para instalar los servicios ademas de las economias para mantenerlas.
Todos los Se refiere a viviendas que cuentan con todos los servicios basicos (agua, luz y desaglie) ademas de algun otro
SSBB/telé como seguridad, teléfono fijo, etc. y son mucho menos vulnerables ante cualquier evento sismico ya que esa
fono, condicion indica que tiene una vivienda en el lugar con buena accesibilidad para instalar los servicios ademas de
internet las economias para mantenerlas.
Fuente: Elaboracion propia
Cuadro 43 Matriz de comparacion de pares del pardmetro: acceso a servicios bdsicos.
ACCESO A SERVICIOS BASICOS Ninguno Solo un SSBB Dos SSBB  Tres SSBB ;Ot:fsetlos 55B8/teléfono,
Ninguno 1.00 2.00 4.00 7.00 9.00
Solo un SSBB 0.50 1.00 3.00 5.00 7.00
Dos SSBB 0.25 0.33 1.00 4.00 6.00
Tres SS.BB. 0.14 0.20 0.25 1.00 2.00
Todos los SSBB/teléfono, internet 0.11 0.14 0.17 0.50 1.00
SUMA 2.00 3.68 8.42 17.50 25.00
1/SUMA 0.50 0.27 0.12 0.06 0.04
Fuente: Elaboracion propia
Cuadro 44 Matriz de normalizacion del pardmetro: acceso a servicios bdsicos.
Todos los
ACCESO A SERVICIOS BASICOS Ninguno zngoB un SDSOI;B g;sg 558B/teléfono, \Ffiztr?zracién
internet
Ninguno 0.499 0.544 0.475 0.400 0.360 0.456
Solo un SSBB 0.250 0.272 0.356 0.286 0.280 0.289
Dos SSBB 0.125 0.091 0.119 0.229 0.240 0.161
Tres SS.BB. 0.071 0.054 0.030 0.057 0.080 0.059
Todos los SSBB/teléfono, internet 0.055 0.039 0.020 0.029 0.040 0.037
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Fuente: Elaboracion propia.
Cuadro 45 indice de consistencia y relacion de consistencia del pardmetro: Acceso a servicios bdsicos.
indice de consistencia 0.043

Relacién de consistencia (RC <0.1) //“/"777"1 T 0.039

: Elaboracion b"ﬁpp/a
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ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGO POR CAIDA DE ROCAS PARA EL PROYECTO DE HABILITACION URBANA
QHAWARINA WILLCAMAYU EN EL SECTOR DE QHAWARINA DEL DISTRITO DE SAN SALVADOR, PROVINCIA DE CALCAY

DEPARTAMENTO DE CUSCO

Anilisis de la resiliencia social
Los pardmetros considerados para el andlisis de resiliencia social son:
e Organizacion comunitaria

e Acceso a informacién y capacitacion en gestion de riesgo de desastres.

Cuadro 46 Parametros de resiliencia social.

Parametros Pesos
Organizacién comunitaria 0.5
Acceso a informacion y capacitacion en gestidn de riesgo de desastres 0.5

Fuente: Elaboracion propia

Parametro: Organizacién comunitaria

ORGANIZACION
COMUNITARIA
Ausencia total de
organizacién
comunitaria
Organizacion
comunitaria muy débil
o inactiva
Organizacion

comunitaria basica
con participacién
limitada

Organizacion
comunitaria activa

con participacion de
vecinos

Organizacion
comunitaria
fortalecida con
comités de gestién del
riesgo y coordinacion
institucional

Cuadro 47 Descripcion del parametro organizacion comunitaria

DESCRIPCION

Los habitantes de la comunidad no cuentan con estructuras organizativas, lideres reconocidos ni
mecanismos de coordinacion para tomar decisiones o enfrentar problemas comunes.

Existen algunas formas de organizacion en la comunidad, pero funcionan poco, de manera irregular o casi
no participan los vecinos.

Existe una estructura minima de organizacion en la comunidad, pero la participacion de los vecinos es
reducida y las actividades se realizan de manera ocasional.

La comunidad cuenta con organizaciones que funcionan regularmente y los vecinos participan en
actividades colectivas y en la toma de decisiones.

Nivel avanzado de organizacién social, donde la comunidad no solo esta organizada, sino que también
trabaja de manera articulada con instituciones para la prevencién y respuesta ante riesgos o desastres.

Fuente: Elaboracion propia.

60| Pagina

EvalLlla DDE“BE—_rEIE

Ing-Edgar Dgnnis Astete Huavlla
E SORIGING DD POR FEND MENDS
= Ha TURALES
ol N° 0250 150 BNEPREL.)
CIR B




ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGO POR CAIDA DE ROCAS PARA EL PROYECTO DE HABILITACION URBANA
QHAWARINA WILLCAMAYU EN EL SECTOR DE QHAWARINA DEL DISTRITO DE SAN SALVADOR, PROVINCIA DE CALCAY
DEPARTAMENTO DE CUSCO

Cuadro 48 Matriz de comparacion de pares del parametro: organizacion comunitaria.
ORGANIZACION COMUNITARIA Organizacion

Organizacion  Organizacion =~ comunitaria

Ausencia Organizacion o . )
. comunitaria comunitaria fortalecida con
total de comunitaria L ) .
o s bdsica con activa con comités de
organizacion  muy débil o o e L .
L ) ) participacién  participacién = gestién del riesgo
comunitaria  inactiva - ) T
limitada de vecinos y  coordinacién
institucional
Ausencia total de 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
organizacion comunitaria
Organizacion comunitaria = 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
muy débil o inactiva
Organizacion comunitaria  0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
basica con  participacion
limitada
Organizacion comunitaria  0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
activa con participacion de
vecinos
Organizacion comunitaria  0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
fortalecida con comités de
gestion del riesgo y
coordinacion institucional
SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 49 Matriz de normalizacion del pardmetro: organizacion comunitaria.

ORGANIZACION Organizacion ~ Vector
COMUNITARIA L o comunitaria Priorizacién
. o Organizacion ~ Organizacion .
Ausencia Organizacién L o fortalecida
. comunitaria  comunitaria o
total de comunitaria L ) con comités
o L basica con activa con )
organizacion  muy débil o L S de gestion
o ) ) participacién  participacién )
comunitaria  inactiva - ) del riesgo vy
limitada de vecinos o
coordinacion
institucional
Ausencia total de 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
organizacion
comunitaria
Organizaci(’)n 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260

comunitaria muy
débil o inactiva
Organizacic’m 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
comunitaria basica
con participacién
limitada
Organizacion 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
comunitaria activa
con participacién de
vecinos
Organizacion 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035
comunitaria
fortalecida con
comités de gestion
del riesgo y
coordinacién
institucional
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

/\’WEW:EIG‘bémcio"n‘ propia
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ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGO POR CAIDA DE ROCAS PARA EL PROYECTO DE HABILITACION URBANA
QHAWARINA WILLCAMAYU EN EL SECTOR DE QHAWARINA DEL DISTRITO DE SAN SALVADOR, PROVINCIA DE CALCAY
DEPARTAMENTO DE CUSCO

Cuadro 50 indice de consistencia y relacion de consistencia del parémetro: organizacién comunitaria

indice de consistencia 0.061

Relacion de consistencia (RC <0.1) 0.054
Fuente: Elaboracion propia.

Parametro: Acceso a informacidn y capacitacion en gestidn de riesgo de desastres
Este pardmetro se refiere al nivel de conocimiento sobre la ocurrencia de peligros y desastres, en

los pobladores que residen en el drea de estudio. Se ha identificado los siguientes descriptores:

Cuadro 51 Acceso a informacion y capacitacion en gestion de riesgo de desastres.
ACCESO A INFORMACION Y

CAPACITACION EN .
GESTION DE RIESGO DE DESCRIPCION
DESASTRES

Poblaciéon sin acceso a
informacion ni capacitacion  La poblacidn no recibe orientacion, educacién ni entrenamiento para prevenir o enfrentar desastres.
en gestion del riesgo

Acceso muy limitado a

) . ) La poblacién recibe muy poca informacién sobre los peligros que pueden afectar a su comunidad y
informacion sobre riesgos y

sobre como prevenirlos o actuar ante una emergencia

desastres
Acceso basico a - . ) ) ., ) L .
informacion v La poblacion recibe cierta informacion sobre riesgos y desastres, pero de manera esporadica y sin un

L ) proceso continuo de capacitacion.
capacitaciones ocasionales

Poblacién  con  acceso
frecuente a informacién y
programas de capacitacion
Poblacion  capacitada 'y  Conoce de forma precisa los peligros que pueden afectar su barrio, sector o lote, conoce la institucion
organizada con educacion  a cudl acudir en caso de emergencia y desastres, asi mismo muestra interés sobre la prevencién y
permanente en gestion del  preparacidon ante riesgos ya que conoce el origen de los peligros y desastres, asi como de las
riesgo consecuencias.

Los habitantes reciben de manera continua informacion y formacién sobre los riesgos y desastres que
pueden afectar a su comunidad.

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 52 Matriz de comparacion de pares del pardmetro: Acceso a informacion y capacitacion en gestion de riesgo
de desastres.

L ) - Poblacion
Poblacion  sin Poblacion  con )
acceso a Acceso  muy Acceso bdsico a  acceso capacitada y
ACCESO A INFORMACION Y informacion i limitado a informacion frecuente 5 organizada con
CAPACITACION EN GESTION capacitacion en informacién capacitaciones Y informacion educacién
DE RIESGO DE DESASTRES p” sobre riesgosy P ) 4 permanente en
gestion del ocasionales programas de g
. desastres o gestion del
riesgo capacitacion .
riesgo

Poblacion  sin acceso a

informacion ni capacitacionen ~ 1.00 2.00 4.00 6.00 8.00
gestion del riesgo

Acceso muy limitado a

informaciéon sobre riesgos y = 0.50 1.00 2.00 4.00 6.00
desastres

Acceso basico a informaciényy - ¢ 0.50 1.00 2.00 4.00
capacitaciones ocasionales

Poblacion con acceso

frecuente a informacion y 0.17 0.25 0.50 1.00 2.00
programas de capacitacion

Poblacion capacitada y

organizada con ed'u,cauon 013 017 0.25 0.50 1.00
permanente en gestién del

riesgo

Suma 2.04 3.92 7.75 13.50 21.00
1/suma 0.49 0.26 0.13 0.07 0.05

Fuente: Elaboracion propia
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ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGO POR CAIDA DE ROCAS PARA EL PROYECTO DE HABILITACION URBANA
QHAWARINA WILLCAMAYU EN EL SECTOR DE QHAWARINA DEL DISTRITO DE SAN SALVADOR, PROVINCIA DE CALCAY
DEPARTAMENTO DE CUSCO

Cuadro 53 Matriz de normalizacion del pardmetro: Acceso a informacion y capacitacion en gestion de riesgo de

ACCESO A INFORMACION Y
CAPACITACION EN
GESTION DE RIESGO DE
DESASTRES

Poblaciéon sin acceso a
informacioén ni
capacitacién en gestion del
riesgo

Acceso muy limitado a
informacion sobre riesgos
y desastres

Acceso basico a
informacioén %
capacitaciones ocasionales
Poblaciéon  con  acceso
frecuente a informacion y
programas de capacitacion
Poblacion capacitada vy
organizada con educacién
permanente en gestion del
riesgo

Poblacion

sin acceso a
informacioén

ni

capacitacion
en gestidn

del riesgo

0.490

0.245

0.122

0.082

0.061

1.000

Acceso muy
limitado a
informacién
sobre riesgos
y desastres

0.511

0.255

0.128

0.064

0.043

1.000

desastres

Acceso basicoa  Poblacion  con

informacién y  acceso

capacitaciones frecuente a

ocasionales informacion vy
programas de
capacitacion

0.516 0.444

0.258 0.296

0.129 0.148

0.065 0.074

0.032 0.037

1.000 1.000

Fuente: Elaboracion propia

Poblacion
capacitada %
organizada con
educacion
permanente en
gestion del
riesgo

0.381

0.286

0.190

0.095

0.048

1.000

Vector
Priorizacion

0.468

0.268

0.144

0.076

0.044

1.000

Cuadro 54 Indice de consistencia y relacién de consistencia del parémetro: Acceso a informacién y capacitacion en
gestion de riesgo de desastres

indice de consistencia

Relacién de consistencia (RC <0.1)

4.2.2

0.012

0.010

Fuente: Elaboracion propia

Analisis de la dimensidén econdémica

Para el analisis de la dimensién econdmica se considera la localizacion del lote frente al peligro

muy alto y las caracteristicas de las viviendas como el material de construccién y los recursos

econémicos o fondos de emergencia (dan una idea aproximada de las condiciones econdmicas

de la poblacién), para ello se identificod y selecciond pardmetros de evaluacion agrupados por

factores de Exposicion, Fragilidad y Resiliencia.

Ilustracion 9: Metodologia del andlisis de la dimensidn econémica.

Exposicion ¢ localizacion del lote frente a las
™ y . — .
Econdmica zonas de peligro muy alto
Dimensién . Fragilidad + Material de construccion
A e £ >
econdmica Econdmica predominante
Resiliencia * Recursos economicos o fondos de
R o > .
Econdmica emergencia

1

ente: Elaboracién propia
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ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGO POR CAIDA DE ROCAS PARA EL PROYECTO DE HABILITACION URBANA
QHAWARINA WILLCAMAYU EN EL SECTOR DE QHAWARINA DEL DISTRITO DE SAN SALVADOR, PROVINCIA DE CALCAY
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Cuadro 55 Matriz de comparacion de pares factores de la dimensiéon economica.

V - ECONOMICA Exposicion Fragilidad Resiliencia
Exposicion 1.00 3.00 5.00
Fragilidad 0.33 1.00 4.00
Resiliencia 0.20 0.25 1.00
SUMA 1.53 4.25 10.00
1/SUMA 0.65 0.24 0.10

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 56 Matriz de normalizacion de pares de la dimension econdmica.

V - ECONOMICA Exposicion Fragilidad Resiliencia Vector Priorizacién
Exposicion 0.652 0.706 0.500 0.619
Fragilidad 0.217 0.235 0.400 0.284
Resiliencia 0.130 0.059 0.100 0.096
0.652 0.706 0.500 0.619

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 57 indice de consistencia y relacion de consistencia de la dimensidn econdmica.
indice de consistencia 0.043

Relacién de consistencia (RC <0.1) 0.083

Fuente: Elaboracion propia

Anailisis de la exposicidn econdmica
El parametro considerado para el analisis de la exposicion econémica es localizacion del lote
frente a zonas de peligro muy alto

Cuadro 58 Parametro de exposicién econémica

PARAMETROS PARAMETRO VALOR
PARAMETROS DE LA EXPOSICION ECONOMICA ~ LOCALIZACION DEL LOTE FRENTE A ZONAS DE PELIGRO MUY ALTO ~ 1.00

Fuente: Elaboracion propia

Parametro: Localizacién del lote frente a zonas de peligro muy alto.
En este parametro se considerd la cercania a zonas de peligro muy alto y alto, segun los siguientes
descriptores.

Cuadro 59 Pardmetro: localizacion del lotea zonas de peligro muy alto

LOCALIZACION DE LAS EDIFICACIONES A ZONAS DE PELIGRO MUY ALTO DESCRIPCION
Muy cercana Muy cercana (<5 m)
Cercana Cercana (5-20m)
Medianamente cerca Medianamente cerca (20 m - 50 m)
Alejada Alejada (50 m - 100m)
Muy alejada Muy alejada (> 100 m)

Fuente: Elaboracion propia
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ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGO POR CAIDA DE ROCAS PARA EL PROYECTO DE HABILITACION URBANA
QHAWARINA WILLCAMAYU EN EL SECTOR DE QHAWARINA DEL DISTRITO DE SAN SALVADOR, PROVINCIA DE CALCAY
DEPARTAMENTO DE CUSCO

Cuadro 60 Matriz de comparacion de pares del parametro: localizacion del lote frente a zonas de peligro muy alto

LOCALIZACION DEL LOTE FRENTE A Muy Cercana (5 Medianamente cerca  Alejada (50 Muy alejada
ZONAS DE PELIGRO MUY ALTO fne)rca”a <5 om) (20m - 50 m) m - 100m) (> 100 m)
Muy cercana (<5 m) 1.00 2.00 4.00 7.00 9.00

Cercana (5-20m) 0.50 1.00 2.00 4.00 6.00
Medianamente cerca (20 m - 50 m) 0.25 0.50 1.00 3.00 5.00

Alejada (50 m - 100m) 0.14 0.25 0.33 1.00 3.00

Muy alejada (> 100 m) 0.11 0.17 0.20 0.33 1.00

SUMA 2.00 3.92 7.53 15.33 24.00
1/SUMA 0.50 0.26 0.13 0.07 0.04

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 61 Matriz de normalizacion del pardmetro: localizacion del lote frente a zonas de peligro muy alto

LOCALIZACION DEL Medianamente Vector
LOTE FRENTE A ZONAS Muy cercana (< Cercana (5 - cerca (20 m - 50 Alejada (50 m Muy alejada Priorizaci
DE PELIGRO MUY 5m) 20m) m) -100m) (>100 m) on
ALTO
Muy cercana (<5 m) 0.499 0.511 0.531 0.457 0.375 0.474
Cercana (5-20m) 0.250 0.255 0.265 0.261 0.250 0.256
Medianamente cerca = 0.125 0.128 0.133 0.196 0.208 0.158
(20 m - 50 m)
Alejada (50 m - 100m) 0.071 0.064 0.044 0.065 0.125 0.074
Muy alejada (>100m)  0.055 0.043 0.027 0.022 0.042 0.038
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 62 Indice de consistencia y relacidn de consistencia del parémetro: localizacion del lote frente a zonas de
peligro muy alto
indice de consistencia 0.031

Relacién de consistencia (RC <0.1) 0.028

Fuente: Elaboracion propia

Andlisis de la fragilidad econdmica
El pardmetro considerado para el andlisis de la fragilidad econdmica es:
e Material de construccion.

Cuadro 63 Andlisis de la fragilidad economica.
PARAMETROS DESCRIPCION

MATERIAL DE CONSTRUCCION Determina la capacidad estructural, ductilidad y resistencia sismica.

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 64 Matriz de comparacion de pares factores de la fragilidad econémica.
Fragilidad - Econémica Pesos

MATERIAL DE CONSTRUCCION 1.00

Fuente: Elaboracion propia

65|Pagina

Ing-Edgar D¢nnis Astete Huaylla
EvaLls DORSE-RIESGA S 0 R IGING DO POR FEMOMEND S
= Ha TURALES
ol N° 0250 150 BNEPREL.)
CIR B
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Parametro: Material de construccion

Cuadro 65 Material de construccion.
MATERIAL DE .
CONSTRUCCION DESCRIPCION
Refiere a los materiales con mayor predominancia en la construccion sean plastico, palos, calamina

Mixto / otros
en los lotes.
Adobe Refiere a los materiales con mayor predominancia en la construccién sea adobe en los lotes.

Refiere a los materiales con mayor predominancia en la construcciéon sea de acero - drywall en los
Acero - drywall

lotes.
Ladrillo / bloqueta -  Refiere a los materiales con mayor predominancia en la construccion sea ladrillo / bloqueta o piedra
piedra en los lotes.

Refiere a los materiales con mayor predominancia en la construccién sea de concreto armado en los
Concreto armado lotes.

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 66 Matriz de comparacion de pares del pardmetro: Material de construccion.

MATERIAL DE CONSTRUCCION Mixto / otros Adobe Acero - drywall It_)ch)jc?LlJlsta { Concreto armado
piedra

Mixto / otros 1.00 2.00 4.00 6.00 9.00

Adobe 0.50 1.00 3.00 5.00 8.00

Acero - drywall 0.25 0.33 1.00 4.00 6.00

Ladrillo / bloqueta - piedra 0.17 0.20 0.25 1.00 3.00

Concreto armado 0.11 0.13 0.17 0.33 1.00

SUMA 2.03 3.66 8.42 16.33 27.00

1/SUMA 0.49 0.27 0.12 0.06 0.04

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 67 Matriz de normalizacion del pardmetro: Material de construccion.

wrcnsoEconsTuceon W/ g e © lo/tonsn G et
Mixto / otros 0.493 0.547 0.475 0.367 0.333 0.443
Adobe 0.247 0.273 0.356 0.306 0.296 0.296
Acero - drywall 0.123 0.091 0.119 0.245 0.222 0.160
Ladrillo / blogueta - piedra 0.082 0.055 0.030 0.061 0.111 0.068
Concreto armado 0.055 0.034 0.020 0.020 0.037 0.033
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 68 Indice de consistencia y relacidn de consistencia del parémetro: Material de construccion.
indice de consistencia 0.057

Relacién de consistencia (RC <0.1) 0.051
Fuente: Elaboracion propia

Anilisis de la resiliencia econémica
El pardmetro considerado para el andlisis de la resiliencia econémica es:
e Recursos econdmicos o fondos de emergencia.
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Parametro: Recursos econémicos o fondos de emergencia
Cuadro 69 Estado de conservacion.

RECURSOS

ECONOMICOS O )

FONDOS DE DESCRIPCION

EMERGENCIA

Sin ahorro ni

recursos Las familias no cuentan con dinero, reservas econémicas ni recursos materiales para enfrentar eventos

econémicos para inesperados como desastres o crisis
emergencias

Con recursos e . . . . -
ccondmicos mu Las familias tienen ingresos muy bajos y apenas logran cubrir sus necesidades bdsicas, por lo que su
limitados ¥ capacidad para enfrentar emergencias o desastres es muy reducida

Las familias cuentan con ciertos recursos econémicos o pequefios ahorros, que les permiten cubrir
algunas necesidades o enfrentar emergencias menores, aunque su capacidad de recuperacion aun es
limitada.

Con algunos ahorros
o recursos basicos

Con capacidad

moderada de ahorro  Las familias cuentan con ingresos relativamente estables y pueden disponer de ahorros o recursos para
0 acceso a recursos  enfrentar emergencias, aunque estos no siempre son suficientes para cubrir pérdidas muy grandes.
econémicos

Con ahorros
suficientes o acceso
a financiamiento
para enfrentar
emergencias.

Las familias cuentan con recursos econémicos adecuados o posibilidades de financiamiento que les
permiten responder y recuperarse frente a eventos adversos o desastre.

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 70 Matriz de comparacion de pares del pardmetro: Recursos economicos o fondos de emergencia

C
) Con on ) Con  ahorros
Sin  ahorro capacidad .
. Con algunos suficientes o
Mt TECUrsos o irsos ahorros moderada acceso a
RECURSOS ECONOMICOS O FONDOS DE  econdmicos econdmico o de ahorro o financiamient
EMERGENCIA para acceso  a
. s muy  recurso o para
emergencia - recursos
limitados S o enfrentar
s L. econémico .
bdsicos s emergencias.
Sin ahorro ni recursos econdmicos para emergencias ~ 1.00 2.00 4.00 7.00 9.00
Con recursos econémicos muy limitados 0.50 1.00 2.00 4.00 7.00
Con algunos ahorros o recursos basicos 0.25 0.50 1.00 3.00 5.00
Con capauda(li moderada de ahorro o acceso a 014 0.95 033 1.00 3.00
recursos econoémicos
Con ahorros suficientes ‘o acceso a financiamiento 011 014 0.20 033 1.00
para enfrentar emergencias.
SUMA 2.00 3.89 7.53 15.33 25.00
1/SUMA 0.50 0.26 0.13 0.07 0.04

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro 71 Matriz de normalizacion del pardmetro: Recursos econdmicos o fondos de emergencia

RECURSOS ECONOMICOS O FONDOS DE
EMERGENCIA

Sin ahorro ni recursos econdmicos para
emergencias

Con recursos econéomicos muy limitados

Con algunos ahorros o recursos basicos

Con capacidad moderada de ahorro o acceso a
recursos econoémicos

Con ahorros suficientes o acceso a
financiamiento para enfrentar emergencias.

Sin ahorro
ni recursos
econémic

0s para
emergenci
as

0.499

0.250
0.125

0.071
0.055

1.000

Con
recursos
econdémic
os  muy
limitados

0.514

0.257
0.128

0.064

0.037

1.000

Con
alguno
s
ahorro
3 o
recurs
0s
basico
S

0.531

0.265
0.133

0.044
0.027

1.000

Fuente: Elaboracion propia

Con
capacidad
moderad
a de
ahorro o
acceso a
recursos
econémic
0s

0.457

0.261
0.196

0.065
0.022

1.000

Con ahorros
suficientes o
acceso a
financiamie
nto para
enfrentar
emergencias

0.360

0.280
0.200

0.120
0.040

1.000

Vector
Priorizaci
on

0.472

0.263
0.156

0.073

0.036

1.000

Cuadro 72 Indice de consistencia y relacion de consistencia del pardmetro: Recursos econdmicos o fondos de
emergencia

indice de consistencia

Relacién de consistencia (RC <0.1)

Fuente: Elaboracion propia

4.2.3 Andlisis de la dimensiéon ambiental

0.029

0.026

Para el analisis de la dimension ambiental se considera caracteristicas del medio ambiente con

respecto a la proteccién vegetal, pérdida de la cobertura vegetal y la recuperacion ambiental en

sus dimensiones de la exposicion, fragilidad y resiliencia.

llustracion 10: Metodologia del andlisis de la dimension ambiental.

Exposicion |—>| * Suelos sin protecciénvegetal
Ambiental P g
Dlmgnswon 9 Fragylwdad —»| * Pérdida de cobertura vegetal
ambiental Ambiental
>l Reswll‘encwa —>| * Recuperacion ambiental
Ambiental

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro 73 Matriz de comparacion de pares factores de la dimension ambiental.

DIMENSION AMBIENTAL EXPOSICION AMBIENTAL ~ FRAGILIDAD AMBIENTAL RESILIENCIA AMBIENTAL
EXPOSICION AMBIENTAL 1.00 2.00 3.00
FRAGILIDAD AMBIENTAL 0.50 1.00 2.00
RESILIENCIA AMBIENTAL 0.33 0.50 1.00
SUMA 1.83 3.50 6.00
1/SUMA 0.55 0.29 0.17

Fuente: Elaboracion propia
Cuadro 74 Matriz de normalizacion de pares factores de la dimension ambiental.

V - AMBIENTAL EXPOSICION FRAGILIDAD RESILIENCIA VECTOR PRIORIZACION
EXPOSICION 0.545 0.571 0.500 0.539
FRAGILIDAD 0.273 0.286 0.333 0.297
RESILIENCIA 0.182 0.143 0.167 0.164
1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Elaboracion propia
Cuadro 75 Indice de consistencia y relacién de consistencia de la dimensién ambiental.
indice de consistencia 0.005

Relacion de consistencia (RC <0.1) 0.009

Fuente: Elaboracion propia

Anadlisis de la exposicién ambiental
El pardmetro considerado para el andlisis de la exposicion ambiental es la cercania a pasivos
ambientales.

Cuadro 76 Parametros exposicion de la dimension ambiental.
PARAMETROS PARAMETRO VALOR

PARAMETROS DE LA EXPOSICION AMBIENTAL SUELOS SIN PROTECCION VEGETAL 1.00

Fuente: Elaboracion propia
Parametro: Suelos sin proteccidn vegetal

Cuadro 77 Suelos sin proteccion vegetal.

SUELOS SIN PROTECCION VEGETAL DESCRIPCION

Suelo totalmente desnudo sin  Lasuperficie del terreno no presenta vegetacion (pastos, arbustos o érboles), lo que lo hace
cobertura vegetal altamente vulnerable a procesos de degradacion ambiental.

Suelo con pérdida severa de  Gran parte de la cobertura vegetal ha desaparecido y el suelo muestra signos claros de
vegetacion y erosion visible degradacidn, lo que incrementa su vulnerabilidad frente a procesos naturales.

Suelo con cobertura vegetal escasa  Existe vegetacidn en el terreno, pero es poca, dispersa o se encuentra deteriorada, lo que
y degradada reduce su capacidad de proteger el suelo

Parte del terreno estd cubierta por vegetacion, lo que brinda cierta proteccion al suelo,
aungue todavia existen dreas expuestas

Suelo con buena cobertura vegetal  El terreno esta protegido por vegetacion abundante o se estan realizando acciones para
0 en proceso de revegetacion recuperar la cobertura vegetal, lo que contribuye a la estabilidad del suelo.

Fuente: Elaboracion propia.

Suelo con cobertura vegetal parcial

69|Pagina

Ing-Edgar D¢nnis Astete Huaylla
EvaLls DORSE-RIESGA S 0 R IGING DO POR FEMOMEND S
= Ha TURALES
ol N° 0250 150 BNEPREL.)
CIR B




ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGO POR CAIDA DE ROCAS PARA EL PROYECTO DE HABILITACION URBANA
QHAWARINA WILLCAMAYU EN EL SECTOR DE QHAWARINA DEL DISTRITO DE SAN SALVADOR, PROVINCIA DE CALCAY
DEPARTAMENTO DE CUSCO

Cuadro 78 Matriz de comparacion de pares: Suelos sin proteccion vegetal.
Suelo totalmente  Suelo con = Suelo con Suelo con Suelo con

desnudo sin  pérdida cobertura cobertura buena
SUELOS SIN PROTECCION VEGETAL cobertura severa _(?Ie vegetal vege_tal cobertura
vegetal vegetacion  escasa y  parcial vegetal o en
y erosion  degradada proceso de
visible revegetacion
Suelo totalmente desnudo sin cobertura 1.00 3.00 5.00 700 9.00
vegetal
Suelg' colnl pérdida severa de vegetacion y 0.33 1.00 3.00 500 700
erosion visible
Suelo con cobertura vegetal escasa vy 0.20 033 1.00 3.00 5.00
degradada
Suelo con cobertura vegetal parcial 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
Suelo con buena clolbertura vegetal o en 011 014 0.20 033 1.00
proceso de revegetacion
SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 79 Matriz de comparacion del parametro: Suelos sin proteccion vegetal.

Suelo Suelo Suelo con = Suelocon = Suelocon
totalmente con cobertura cobertur buena
desnudo sin  pérdida  vegetal a vegetal = cobertur
cobertura severa escasa y parcial a vegetal Vector
SUELOS SIN PROTECCION VEGETAL vegetal de degradada o en o
Priorizacion
vegetac proceso
ion vy de
erosion revegeta
visible cion
Suelo totalmente desnudo sin cobertura 0.560 0.642 0524 0.429 0.360 0503
vegetal
Suelo con perdida severa de vegetacion v, g, 0214 0315 0.306 0.280 0.260
erosion visible
Suelo con cobertura vegetal escasa vy 0112 0071 0105 0.184 0.200 0134
degradada
Suelo con cobertura vegetal parcial 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
Suelo con buena cobertura vegetal 0 en ¢, 0031 0021 0.020 0.040 0.035
proceso de revegetacion
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Elaboracion propia
Cuadro 80 Indice de consistencia y relacién de consistencia del pardmetro: Suelos sin proteccién vegetal.
indice de consistencia 0.061

Relacion de consistencia (RC <0.1) 0.054

Fuente: Elaboracion propia

Andlisis de la fragilidad ambiental
Para el presente analisis se tomaron en cuenta el siguiente pardmetro ambiental en cuanto a la

fragilidad:

Cuadro 81 Peso parametro fragilidad ambiental.
Pardmetros Pesos

Pérdida de cobertura vegetal 1.0
Fuente: Elaboracion propia

Parametro: Pérdida de cobertura vegetal
Este pardmetro esta referido a la fragilidad ambiental en cuanto a La pérdida de cobertura vegetal

es el proceso mediante el cual desaparece o se reduce la vegetacién que cubre el suelo, como
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arboles, arbustos, pastos o cultivos. Esto deja el terreno expuesto a procesos de degradacion

ambiental.
Cuadro 82 Pérdida de cobertura vegetal.
PERDIDA DE COBERTURA DESCRIPCION
VEGETAL

Eliminacién total de la cobertura ~ Mds critico puesto que generaria focos de contaminacion y proliferacion de vectores.
vegetal natural
Pérdida severa de vegetacion  Critico genera focos de contaminacion y proliferacién de vectores, pero al estar en las vias y
con suelos expuestos calles pueden ser recogidas por el servicio de limpieza.
Reduccidn moderada de  Genera focos de contaminacion, pero al ser puntos focalizados son de rapida recoleccién por
vegetacion natural el servicio de limpieza.
Cobertura vegetal parcialmente  Es el tipo de disposicion adecuada que no genera ningln dafio a la salud de la poblacién ni al
conservada medio ambiente.
Conservacion o recuperacién de  Es el dptimo ya que hay conocimiento de las caracteristicas de los residuos sélidos, genera
la cobertura vegetal ningun dafio a la salud de la poblacién ni al medio ambiente.

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 83 Matriz de comparacion de pares del pardmetro: Pérdida de cobertura vegetal.

Eliminacié Pérdida L, Conservacid
Reduccién  Cobertura
n total de severa de n o
la vegetacid moderada  vegetal recuperacion
PERDIDA DE COBERTURA VEGETAL s de parcialment P
cobertura n con ., de la
vegetacid e
vegetal suelos cobertura
n natural conservada
natural expuestos vegetal
Eliminacién total de la cobertura vegetal natural 1.00 2.00 5.00 7.00 9.00
Pérdida severa de vegetacion con suelos expuestos 0.50 1.00 3.00 6.00 7.00
Reduccién moderada de vegetacion natural 0.20 0.33 1.00 3.00 6.00
Cobertura vegetal parcialmente conservada 0.14 0.17 0.33 1.00 3.00
Conservacion o recuperacion de la coberturavegetal ~ 0.11 0.14 0.17 0.33 1.00
SUMA 1.95 3.64 9.50 17.33 26.00
1/SUMA 0.51 0.27 0.11 0.06 0.04
Fuente: Elaboracion propia
Cuadro 84 Matriz de normalizacion paradmetro: Pérdida de cobertura vegetal.
Eliminacié s Cobertur Conserva
Pérdida -
n total de L a vegetal = cidn o
la severa  de | Reduccién arcialm recupera Vector
PERDIDA DE COBERTURA VEGETAL vegetacion  moderada  de P ccup et
cobertura - ente ciéndela  Priorizacidn
con suelos  vegetacion natural
vegetal conserva cobertur
expuestos
natural da a vegetal
Eliminacion total de la cobertura oy, 0.549 0.526 0.404 0.346 0.467
vegetal natural
perdida severa de vegetacion con ) ;5 0.275 0316 0.346 0.269 0.292
suelos expuestos
Reduccion ~ moderada  de ., 0.092 0.105 0.173 0.231 0.141
vegetacion natural
Cobertura vegetal parcialmente 0073 0.046 0.035 0.058 0115 0.065
conservada
Conservacion o recuperacion de la o, 0.039 0.018 0.019 0.038 0.034
cobertura vegetal
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Elaboracion propia
Cuadro 85 indice de consistencia y relacion de consistencia del parémetro: Pérdida de cobertura vegetal.
indice de consistencia 0.056

Relacion de consistencia (RC <0.1) 0.050

Fuente: Elaboracion propia
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Analisis de la resiliencia ambiental

Cuadro 86 Parametros de resiliencia ambiental.

Parametros Pesos

Recuperacién ambiental 1.00

Fuente: Elaboracion propia

Parametro recuperaciéon ambiental

Cuadro 87 Recuperacion ambiental.

Manejo de Residuos Solidos DESCRIPCION

Suelos altamente degradados sin cobertura vegetal Es el mas critico hay desconocimiento total de la normatividad y
buenas practicas ambientales.

Taludes erosionados o con deslizamientos Ya hay conocimiento, pero no garantiza la aplicacion normatividad y
buenas practicas ambientales.

Alteracién o obstruccién de drenajes naturales Se evidencia el conocimiento de normatividad y buenas practicas
ambientales.

Escasez de areas verdes o vegetacion urbana Ya se evidencia la aplicacion de la normatividad y buenas practicas
ambientales.

Programas activos de recuperacion ambiental =~ Se garantiza la sostenibilidad de la aplicacién de la normatividad y
(reforestacion y manejo ecoldgico) buenas practicas ambientales.

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 88 Matriz de comparacion de pares del pardmetro: Recuperacion ambiental.

Programas
Suelos Alteracio activos de
Escasez )
altament  Taludes n o , recuperaci
) dedreas |,
e erosionado  obstrucc verdeso oM
Manejo de Residuos Solidos degrada s o con i6n de ~ ambiental
) . : vegetaci
dos sin  deslizamie drenajes on (reforesta
cobertur  ntos naturale cion %
urbana )
a vegetal s manejo
ecoldgico)
Suelos altamente degradados sin cobertura vegetal 1.00 2.00 4.00 6.00 8.00
Taludes erosionados o con deslizamientos 0.50 1.00 2.00 4.00 6.00
Alteracion o obstruccion de drenajes naturales 0.25 0.50 1.00 2.00 4.00
Escasez de dreas verdes o vegetacion urbana 0.17 0.25 0.50 1.00 2.00
Programas activos de recuperacion ambiental (reforestacion y
) - 0.13 0.17 0.25 0.50 1.00
manejo ecoldgico)
SUMA 2.04 3.92 7.75 13.50 21.00
1/SUMA 0.49 0.26 0.13 0.07 0.05
Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro 89 Matriz de normalizacion del pardmetro: Recuperacion ambiental.

Programas
Suelos Alteracion Escasez de  activos de
Taludes . .
altamente erosionados o ° areas recuperacion o
Manejo de Residuos Solidos =~ degradados sin obstruccion  verdes o  ambiental B
con . L -, Priorizacién
cobertura . ) de drenajes = vegetacion  (reforestacion
deslizamientos .
vegetal naturales urbana y manejo
ecoldgico)
Suelos altamente
degradados sin cobertura = 0.490 0.511 0.516 0.444 0.381 0.468
vegetal
Taludes erosionados o con 5 ;g 0.255 0.258 0.296 0.286 0.268
deslizamientos
Alteracion o obstruccion de 0.128 0.129 0.148 0.190 0.144
drenajes naturales
Escasez de dreas verdes 0, g, 0.064 0.065 0.074 0.095 0.076
vegetacién urbana
Programas  activos  de
recuperacion - ambiental o) 0.043 0.032 0.037 0.048 0.044
(reforestacion 'y manejo
ecologico)
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Fuente: Elaboracion propia
Cuadro 90 Indice de consistencia y relacién de consistencia: Recuperacion ambiental
fndice de consistencia 0.012
Relacién de consistencia (RC <0.1) 0.010

Fuente: Elaboracion propia

4.2.4 Jerarquizacién de las dimensiones de |a vulnerabilidad

Cuadro 91 Matriz de comparacion de pares — pardmetros de andlisis de vulnerabilidad.

2:\1'\23“5’3'%'; SELNERAMDAD DIMENSION ECONOMICA DIMENSION SOCIAL DIMENSION AMBIENTAL
DIMENSION ECONOMICA 1.00 2.00 4.00
DIMENSION SOCIAL 0.50 1.00 4.00
DIMENSION AMBIENTAL 0.25 0.25 1.00
SUMA 1.75 3.25 9.00
1/SUMA 0.57 031 0.11
Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 92 Matriz de normalizacion — pardmetros de andlisis de vulnerabilidad.
PARAMETROS DE DIMENSION DIMENSION DIMENSION VECTOR
ANALISIS DE VULNERABILIDAD ECONOMICA SOCIAL AMBIENTAL PRIORIZACION
DIMENSION ECONOMICA 0.571 0.615 0.444 0.544
DIMENSION SOCIAL 0.286 0.308 0.444 0.346
DIMENSION AMBIENTAL 0.143 0.077 0.111 0.110

1.000 1.000 1.000 1.000
Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 93 Indice y relacion de consistencia — pardmetros de andlisis de vulnerabilidad.
indice de consistencia (IC) 0.018

Relacién de consistencia (RC) 0.020

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.5 Definicién y estratificacién de los niveles de vulnerabilidad

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

Cuadro 94 Niveles de vulnerabilidad.

NIVEL RANGO
ALTA 0.152 < \ < 0.267
MEDIA 0.077 < Y < 0.152
BAJA 0.042 < Y < 0.077
Fuente: Elaboracion propia
Cuadro 95 Estratificacion de los niveles de vulnerabilidad.
NIVELES DE DESCRIPCION RANGO

VULNERABILIDAD

En la dimensién social la densidad poblacional es mayor a 15 habitantes, el grupo etarioes 0a 5
afios y mayor de 60 afios, el acceso a los servicios basicos es ninguno, el acceso a la informacién y
capacitacién en gestion de riesgo de desastres la poblacion sin acceso a informacion ni capacitacion
en gestion del riesgo, la organizacion comunitaria es ausencia total de organizacion comunitaria; en
la dimension econdmica la localizacion del lote frente a zonas de peligro muy alto es muy cercana

MUY ALTA 0.267<V<0.481

(< 5 m), el material de construccion predominante es mixto u otros, los recursos econémicos o
fondos de emergencia son sin ahorro ni recursos econdémicos para emergencias, en la dimensién
ambiental los suelos sin proteccion vegetal suelos totalmente desnudo sin cobertura vegetal, la
pérdida de cobertura vegetal es eliminacion total de la cobertura vegetal natural, la recuperacién
ambiental son suelos altamente degradados sin cobertura vegetal.
En la dimensidn social la densidad poblacional es entre 5 a 15 habitantes, el grupo etario es entre
6 a 17 afios, el acceso a los servicios basicos es al menos dos SSBB, el acceso a la informacién y
capacitacion en gestion de riesgo de desastres la poblacion tiene acceso bésico a informacion y
capacitaciones ocasionales, la organizaciéon comunitaria es basica con participacién limitada; en la
dimension econdmica la localizacion del lote frente a zonas de peligro muy alto es cercana y
medianamente cercana entre 5 a 50 m, el material de construccion predominante es adobe y acero
drywall, los recursos econémicos o fondos de emergencia son con algunos ahorros o recursos
basicos, en la dimensién ambiental los suelos sin proteccién vegetal son con cobertura vegetal
escasa y degradada, la pérdida de cobertura vegetal es reduccién moderada de vegetacion natural,
la recuperacion ambiental son alteracién o obstruccion de drenajes naturales.
En la dimension social la densidad poblacional es entre 3 a 5 habitantes, el grupo etario es entre 18
a 29 afios, el acceso a los servicios bdsicos son tres SSBB, el acceso a la informacién y capacitacion
en gestion de riesgo de desastres la poblacién con acceso frecuente a informacion y programas de
capacitacion la organizacion comunitaria es activa con participacion de vecinos; en la dimension
econdémica la localizacién del lote frente a zonas de peligro muy alto es cercana y medianamente
cercana entre 50 a 100 m, el material de construccién predominante es ladrillo /bloqueta piedra,
los recursos econémicos o fondos de emergencia son con capacidad moderada de ahorro o acceso
a recursos econdmicos, en la dimension ambiental los suelos sin proteccién vegetal son suelo con
cobertura vegetal parcial, la pérdida de cobertura vegetal es cobertura vegetal parcialmente
conservada, la recuperacion ambiental son escasez de dreas verdes o vegetacion urbana.
En la dimensién social la densidad poblacional es menos de 3 habitantes, el grupo etario es entre
30 a 59 afios, el acceso a los servicios basicos cuenta con todos los SSBB, el acceso a la informacion
y capacitacion en gestion de riesgo de desastres la poblacion capacitada y organizada con educacion
permanente en gestion del riesgo la organizacion comunitaria fortalecida con comités de gestion
del riesgo y coordinacion institucional; en la dimensién econdmica la localizacién del lote frente a
zonas de peligro muy alto es cercana y muy alejada mayor a 100 m, el material de construccion
predominante es concreto armado, los recursos econémicos o fondos de emergencia son con
ahorros suficientes o acceso a financiamiento para enfrentar emergencias, en la dimension
ambiental los suelos sin proteccion vegetal son suelo con buena cobertura vegetal o en proceso de
revegetacion, la pérdida de cobertura vegetal es conservacién o recuperacion de la cobertura
vegetal, la recuperacién ambiental son con programas activos de recuperaciéon ambiental
(reforestacion y manejo ecolégico).

Fuente: Elaboracion propia

ALTA 0.152<V<0.267

MEDIA 0.077<V<0.152

0.042<V<0.077
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Mapa 10 Vulnerabilidad por caida de rocas
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Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO V: CALCULO DEL RIESGO

5.1 Metodologia para determinar el nivel de riesgo

La prevencion y reduccién del riesgo de desastre son las principales condiciones para garantizar
el desarrollo territorial sostenible como base para un crecimiento econémico y el mejoramiento
de la calidad de la vida de la poblacidn, estos pardmetros al menos los de riesgo muy alto vy alto,
deben reducirse con la prevencién al menos a riesgo medio para que los pobladores de la zona
puedan tener mejor calidad de vida y también desarrollarse de manera sostenida.

Rie | t=f(Pi" Ve)

t

Dénde:

R= Riesgo.

f= En funcién

Pi =Peligro con la intensidad mayor o igual a i durante un periodo de exposicion t
Ve = Vulnerabilidad de un elemento expuesto

llustracion 11: Andlisis de riesgo

NIVEL DE

RIESGO —> | MAPA DE RIESGO
——
———

Fuente: Modlificado del CENEPRED
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5.2 Definicién y estratificacidn de los niveles de riesgo.
En la siguiente Cuadro se muestran los niveles de riesgo y sus respectivos rangos obtenidos a
través de utilizar el proceso de analisis jerarquico.

Cuadro 96 Cdlculo de los niveles de riesgo.

PA 0.266 0.021 0.041 0.071 _

PM 0.141 0.011 0.022 0.038 0.065
PB 0.074 0.006 0.011 0.020 0.034
0.077 0.152 0.267 0.461

VB VM VA VMA

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 97 Niveles de riesgo.

NIVEL RANGO
I IS I A A
ALTO 0.022 R < 0.071
MEDIO 0.006 R < 0.022
BAJO 0.002 < R < 0.006
Fuente: Elaboracion propia
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5.2.1 Estratificacion del nivel de riesgo

Cuadro 98 Estratificacion de los niveles de riesgo por caida de rocas.
NIVELES DE RIESGO DESCRIPCION RANGO

Zonas con pendientes mayores a 35; unidad geoldgica del Grupo Copacabana; unidad
geomorfoldgica farallén, que pueden ser desencadenados por una aceleracién sismica de
rango muy alto > 0.29g. En la dimensién social la densidad poblacional es mayor a 15
habitantes, el grupo etario es 0 a 5 afios y mayor de 60 afios, el acceso a los servicios
basicos es ninguno, el acceso a la informacion y capacitacion en gestion de riesgo de
desastres la poblacion sin acceso a informacidn ni capacitacién en gestion del riesgo, la
organizacion comunitaria es ausencia total de organizacion comunitaria; en la dimensién
econdmica la localizacién del lote frente a zonas de peligro muy alto es menor a 100m, el
material de construccion predominante es mixto u otros, los recursos econémicos o fondos
de emergencia son sin ahorro ni recursos econémicos para emergencias, en la dimension
ambiental los suelos sin proteccion vegetal suelos totalmente desnudo sin cobertura
vegetal, la pérdida de cobertura vegetal es eliminacion total de la cobertura vegetal
natural, la recuperacién ambiental son suelos altamente degradados sin cobertura vegetal.

RIESGO MUY ALTO

0.078<R<0.218

Zonas con pendientes entre 15° a 35°; unidades geoldgicas de depdsitos coluviales o Formacion Pisac;

unidad geomorfoldgica talud, que pueden ser desencadenados por una aceleracion sismica de rango

muy alto > 0.29g. En la dimensién social la densidad poblacional es entre 5 a 15 habitantes,

el grupo etario es entre 6 a 17 afios, el acceso a los servicios basicos es al menos dos SSBB,

el acceso a la informacién y capacitacion en gestion de riesgo de desastres la poblacidn

tiene acceso bdsico a informacién y capacitaciones ocasionales, la organizacion
RIESGO ALTO comunitaria es bdsica con participacion limitada; en la dimensién econdmica la localizacion ~ 0.021<R<0.078
del lote frente a zonas de peligro muy alto es 100 a 200 m, el material de construccién
predominante es adobe y acero drywall, los recursos econémicos o fondos de emergencia
son con algunos ahorros o recursos bdsicos, en la dimensién ambiental los suelos sin
proteccidn vegetal son con cobertura vegetal escasa y degradada, la pérdida de cobertura
vegetal es reducciéon moderada de vegetacion natural, la recuperacion ambiental son
alteracidn u obstruccion de drenajes naturales.
Zonas con pendientes entre 5° a 15°, unidad geoldgica de depdsitos aluviales, unidades
geomorfoldgicas de pie de monte o terraza aluvial, que pueden ser desencadenados que
pueden ser desencadenados por una aceleracion sismica de rango muy alto > 0.29g. En la
dimension social la densidad poblacional es entre 3 a 5 habitantes, el grupo etario es entre
18 a 29 afios, el acceso a los servicios bdsicos son tres SSBB, el acceso a la informacion y
capacitacién en gestion de riesgo de desastres la poblacién con acceso frecuente a
informacion y programas de capacitacion la organizacién comunitaria es activa con
participacion de vecinos; en la dimensién econdmica la localizacién del lote frente a zonas
de peligro muy alto es entre 200 a 300 m, el material de construccién predominante es
ladrillo /bloqueta piedra, los recursos econémicos o fondos de emergencia son con
capacidad moderada de ahorro o acceso a recursos econdémicos, en la dimension
ambiental los suelos sin proteccion vegetal son suelo con cobertura vegetal parcial, la
pérdida de cobertura vegetal es cobertura vegetal parcialmente conservada, la
recuperacion ambiental son escasez de areas verdes o vegetacion urbana.
Zonas con pendientes menores a 5°; unidad geoldgica de depdsitos fluviales; unidad
geomorfoldgica lecho de rio, que pueden ser desencadenados que pueden ser
desencadenados por una aceleracién sismica de rango muy alto > 0.29g. En la
dimensién social la densidad poblacional es menos de 3 habitantes, el grupo etario es
entre 30 a 59 afios, el acceso a los servicios basicos cuenta con todos los SSBB, el acceso a
la informacién y capacitacion en gestion de riesgo de desastres la poblacion capacitada y
organizada con educacidon permanente en gestion del riesgo la organizacién comunitaria
RIESGO BAJO fortalecida con comités de gestién del riesgo y coordinacion institucional; en la dimensién ~ 0.001<R<0.005

econdmica la localizacion del lote frente a zonas de peligro muy alto es mayor a 300 m, el

material de construcciéon predominante es concreto armado, los recursos econémicos o

fondos de emergencia son con ahorros suficientes o acceso a financiamiento para

enfrentar emergencias, en la dimension ambiental los suelos sin proteccion vegetal son

suelo con buena cobertura vegetal o en proceso de revegetacion, la pérdida de cobertura

vegetal es conservacion o recuperacion de la cobertura vegetal, la recuperacién ambiental

son con programas activos de recuperacién ambiental (reforestacion y manejo ecolégico).

Fuente: Elaboracion propia.

RIESGO MEDIO 0.005<R<0.021
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5.3 Célculo de pérdidas probables
5.3.1 Caélculo de pérdidas probables

Valores en soles por metro cuadrado de drea techada

- - Costo en Costo (S/.)
Tipo Elementos Descripcion
soles
Muros y Columnas, vigas y/o placas de concreto armado 399 56
columnas y/o metalicas ) 441.27
Techos Teja sobre vigueria de madera 41.71
Estructuras 4 i itui i
Pisos Matmgl nlaC|onaI o] reconstltu.ldo, parquet fino, 206,61
ceramica importada, madera fina
Puertasy Aluminio pesado con perfiles especiales, madera 265.07
ventanas fina ornamental, vidrio insulado. ' 777 54
- Superficie  caravista  obtenida = mediante '
Revestimientos . 221.11
Acabados encofrado especial, enchape en techos.
Bafios Banlos‘ completo§ importados con maydlica o 84.75
ceramico decorativo de color
o o Sistema de bombeo de agua potable, ascensor,
Instalaciones eléctricas y sanitarias guap 248.64 248.64

teléfono, agua caliente y fria, gas natural.
Costo en soles por m2 de érea techada 1467.45 1467.45
Fuente: Elaboracion propia

Se puede calcular que las afectaciones seran mayores a 161 419. 00 soles por predio expuesto
(riesgo muy alto y alto), que es el monto calculado con el valor en soles por m2 del anterior cuadro
multiplicado por los 110 lotes en condiciones de riesgo alto y muy alto, tomando en cuenta que
el valor monetario de posibles pérdidas podria calcularse en mas de 87 millones de soles en el
posible escenario que no se incorpore la reduccién del riesgo en el proyecto habitacional
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CAPITULO VI: CONTROL DEL RIESGO

La aplicacion de medidas preventivas y correctivas en el proyecto de habilitacion urbana no
garantiza una confiabilidad de que no se presenten consecuencias a futuro, razén por la cual el
riesgo por caida de rocas no puede eliminarse totalmente por las condiciones actuales de la zona,
el riesgo nunca serd nulo; por lo tanto, siempre existe un limite hasta el cual se considera que el
riesgo es controlable y a partir del cual no se justifica aplicar medidas preventivas y reductivas del
riesgo.

6.1 Aceptabilidad y tolerancia del riesgo
Valoracién de las consecuencias
Del cuadro obtenemos que las ¢ consecuencias debido al impacto de un fendmeno natural
pueden ser gestionadas con apoyo externo, los que corresponden a un nivel de valoracion de
consecuencias ALTO con un valor 3.

Cuadro 99 Valoracion de consecuencias.
VALOR NIVELES DESCRIPCION

MUY ALTO Las consecuencias debido al impacto de un fenédmeno natural son catastroficas.

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

tasconsecrencastebidoampactodeurferdmrenoraturatpretersergestiomatas o
2 MEDIO X ;
los recursos disponibles
Las consecuencias debido al impacto de un fendmeno natural pueden ser gestionadas sin
dificultad

Fuente: CENEPRED, 2014

1 BAJO

Valoracién de la frecuencia de recurrencia

Como se indica anteriormente, el fendmeno por caida de rocas mediana recurrencia, de acuerdo
con el cuadro la frecuencia presenta un valor 2 con NIVEL MEDIO, indicando que puede ocurrir
en periodos de tiempo largos segln las circunstancias.

Cuadro 100 Valoracion de frecuencia de recurrencia.

VALOR NIVELES DESCRIPCION
MUY ALTO Puede ocurrir en la mayoria de las circunstancias
3 ALTO Puede ocurrir en periodos de tiempo medianamente largos segun las circunstancias.
2 MEDIO Puede ocurrir en periodos de tiempo largos segun las circunstancias.
1 BAJO Puede ocurrir en circunstancias excepcionales

[

Fuente: CENEPRED, 2014

Nivel de consecuencia y dafio (Matriz):
Del andlisis de la consecuencia y frecuencia del fenédmeno natural de caida de rocas, se obtiene
que el nivel de consecuencia y dafio en el proyecto de habilitacion urbana es de NIVEL 4— ALTO.
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Cuadro 101 Nivel de consecuencia y dafio.

CONSECUENCIAS NIVEL ZONA DE CONSECUENCIAS Y DAROS
ALTO 3 ALTO ALTO ALTO MUY ALTO
MEDIO 2 MEDIO MEDIO [ ALTO ] ALTO
BAJO 1 BAIO MEDIO MEDIO ALTO
Nivel 1 2 3 4

Frecuencia BAJO MEDIO ALTO MUY ALTO

Fuente: CENEPRED, 2014

Medidas cualitativas de consecuencia y dafio

De las medidas cualitativas de consecuencias y dafios por el fendmeno natural de caida de rocas
para la habilitacion urbana es de NIVEL 2 — MEDIO. Requiere tratamiento médico en las personas,
pérdida de bienes y financieras altas.

Cuadro 102 Descripcion de los niveles de consecuencia y dafio.
VALOR NIVELES DESCRIPCION

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

Lesiones grandes en Ias personas, pérdida de la capacidad de produccion, pérdida

3 ALTO . L,

debleresytnanclerastmporantes
2 MEDIO Requiere tratamiento médico en las personas, pérdida de bienesy financieras altas.
1 BAJO Tratamiento de primeros auxilios en las personas, pérdida de bienes y financieras

altas. |:|

Fuente: CENEPRED, 2014

Aceptabilidad y tolerancia

Del cuadro de aceptabilidad y/o tolerancia se obtiene el nivel 3 con el descriptor INACEPTABLE
que describe, Se deben desarrollar actividades INMEDIATAS y PRIORITARIAS para el manejo de
riesgos.

Cuadro 103 Aceptabilidad y/o tolerancia.
NIVEL DESCRIPTOR DESCRIPCION

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

Se deben desarrollar actividades INMEDIATAS y PRIORITARIAS para el manejo de

3 INACEPTABLE )

riesgos.
2 TOLERABLE Se debe desarrollar actividades para el manejo de riesgos.
1 ACEPTABLE El riesgo no presenta un peligro significativo.

Fuente: CENEPRED, 2014

Matriz de aceptabilidad y tolerancia:
La matriz de Aceptabilidad y/o Tolerancia del Riesgo se indica a continuacion:

Cuadro 104 Nivel de aceptabilidad y/o tolerancia del riesgo.

RIESGO INACEPTABLE RIESGO INADMISIBLE RIESGO INADMISIBLE RIESGO INADMISIBLE
RIESGO INACEPTABLE RIESGO INACEPTABLE RIESGO INACEPTABLE

RIESGO TOLERABLE RIESGO TOLERABLE [ RIESGO INACEPTABLE ] RIESGO INACEPTABLE
RIESGO ACEPTABLE RIESGO TOLERABLE RIESGO TOLERABLE RIESGO INACEPTABLE
Fuente: CENEPRED, 2014
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En el proyecto de habilitacion urbana, presenta una consecuencia alta y la frecuencia es media el
riesgo es Inaceptable, es decir los posibles dafios por el riesgo por sismo en el proyecto de
habilitaciéon urbana se torna Inaceptable.

Prioridad de la Intervencién

Cuadro 105 Prioridad de intervencion.
VALOR DESCRIPTOR NIVEL DE PRIORIZACION

'
l Inaceptable ' I

3
2 Tolerable 1
1

Aceptable \Y
Fuente: CENEPRED, 2014.

Del cuadro se obtiene que el NIVEL DE PRIORIZACION ES Il — INACEPTABLE, del cual constituye el
soporte para la priorizacién de actividades, acciones y proyectos de inversidon vinculadas a la
Prevencion y/o Reduccion del Riesgo de Desastres.

6.2 Medidas de prevencion y reduccion del riesgo de desastres
6.2.1 Medidas de prevencidn del riesgo de desastres

Las medidas de prevencién del riesgo de desastres comprenden un conjunto de acciones
orientadas a evitar la ocurrencia de dafios o a reducir sus efectos sobre la poblacién, la
infraestructuray el entorno. Estas medidas se clasifican en estructurales y no estructurales, seguin
su naturaleza y forma de intervencion.

A. Medidas de prevencién de orden estructural

Estas medidas actlan sobre la causa o la exposicion. Su objetivo es que la roca no llegue a
desprenderse o que no haya elementos vulnerables en su trayectoria
e Desquinche de rocas. Se debe de eliminar bloques rocosos agrietados o inestables que
se encuentren a punto de desprenderse en las crestas y pendientes pronunciadas
reduciendo el peligro de caida de rocas
e previay controlada de aquellos del Sector A. Esta labor de purga preventiva en la fuente
es obligatoria para estabilizar el talud superior, inicial antes de consolidar las defensas de
la habilitacion urbana.

B. Medidas de prevencién de orden no estructural

Las medidas no estructurales recomendadas para el proyecto incluyen acciones de planificacién,
regulacion, control y educacién que buscan evitar o reducir el riesgo antes de que ocurra el
evento, sin construir obras fisicas.

e Educacion y sensibilizacién comunitaria.
La Municipalidad de San Salvador en coordinacién con la asociacion de la urbanizacién
en proyecto debe deben de realizar capacitaciones sobre identificacion de sefiales de
desprendimiento, medidas de prevencién y acciones durante una emergencia.

83|Pagina

Ing-Edgar D¢nnis Astete Huaylla
EvaLls DORSE-RIESGA S 0 R IGING DO POR FEMOMEND S
= Ha TURALES
ol N° 0250 150 BNEPREL.)
CIR B




ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGO POR CAIDA DE ROCAS PARA EL PROYECTO DE HABILITACION URBANA
QHAWARINA WILLCAMAYU EN EL SECTOR DE QHAWARINA DEL DISTRITO DE SAN SALVADOR, PROVINCIA DE CALCAY
DEPARTAMENTO DE CUSCO

e Supervision y Cumplimiento Normativo de Estabilidad Estructural
La Municipalidad Distrital de San Salvador, a través de sus érganos de control, debera
fiscalizar que el disefio y la ejecucidon de las edificaciones en los lotes del proyecto se
cifian estrictamente al Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE). Se exigird el
cumplimiento riguroso de las normas E.050 (Suelos y Cimentaciones) y E.020 (Cargas)
para garantizar la estabilidad estructural, considerando el nivel alto y muy alto a caida de
rocas.

e Redefinicién de areas para la implementacién de medidas estructurales

Se establece que las areas ubicadas al pie de los taludes del sector norte del proyecto
queden exentas de cualquier tipo de infraestructura residencial o urbana. Bajo este
criterio, los espacios correspondientes a los lotes 005, 006, 007, 008, 009, 010, 011y 012
de la Manzana M serdn usados exclusivamente para la implementacion y emplazamiento
de las medidas estructurales de mitigacién (instalacién de barreras). Esta disposicidn
permite consolidar una franja de seguridad o drea de amortiguamiento con un ancho
maximo de 20 metros, reorientando el uso del suelo para alejar la ocupacién urbana de
la zona de trayectoria de rocas y priorizar la seguridad fisica de la habilitacién urbana.

e Incorporacién de la Gestién del Riesgo de Desastres en los Instrumentos de Planificacién
Territorial y Urbanismo.
La Municipalidad distrital de San Salvador debe de incluir el riesgo de caida de rocas en
los planes urbanos y reglamentos de construccién, y supervision por parte de la
municipalidad de San Salvador para evitar construcciones en zonas que se hayan
delimitado como muy alto peligro o en las dreas de amortiguamiento.

6.2.2. Medidas de reduccion de desastres de orden estructural

Las presentes medidas corresponden a intervenciones fisicas y obras de ingenieria orientadas a
reducir y controlar el impacto del desprendimiento de rocas que podrian afectar al drea del
Proyecto de Habilitacion Urbana Qhawarina — Wilcamayu.

e Instalacién de barreras

Considerando que la principal fuente generadora de caida de rocas se localiza en el sector
norte del drea de estudio, donde se identifican afloramientos rocosos y pendientes
pronunciadas, se plantea la implementacion de sistemas de barreras de proteccion.

Estas estructuras estan disefiadas para interceptar, contener y disipar la energia cinética
de bloques rocosos de diferentes tamafios que descienden por la ladera, evitando su
impacto sobre la poblacién, viviendas e infraestructura.

Instalacion de barreras vivas

La instalacion de barreras vivas (bosques de proteccion) constituye una medida de
bioingenieria sostenible y efectiva para la reduccion del riesgo por caida de rocas.

En ese sentido, se deberd contemplar la implementacién de una barrera viva continua,
conformada por especies arboreas nativas de diferentes, que permitan formar una
pantalla flexible natur paz (tj\e reducir la velocidad y energia de los fragmentos rocosos

! L
\

84|Pagina

Ing-Edgar D¢nnis Astete Huaylla
Evia Ll DORSE-RIESSA S 0 R IGINL DO PO R FENDMEND S
S NATURGLES
Pl NP 0950 15 BIEPREDL)
CIR BER




ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGO POR CAIDA DE ROCAS PARA EL PROYECTO DE HABILITACION URBANA
QHAWARINA WILLCAMAYU EN EL SECTOR DE QHAWARINA DEL DISTRITO DE SAN SALVADOR, PROVINCIA DE CALCAY
DEPARTAMENTO DE CUSCO

en descenso. Para garantizar un adecuado anclaje y adaptacién a las condiciones
bioclimaticas locales, se priorizara el uso de especies forestales y arbustivas de la regidn,
como el Chachacomo o Quefiua, las cuales actlian eficazmente en la fijacion del suelo
coluvial y la amortiguacién de impactos mecanicos.

La ubicacion de esta barrera debera establecerse entre las barreras dindmicas y el muro
de gaviones, conforme a lo indicado en el Mapa N.° 12: Medidas Estructurales.

Instalacién de Barreras Dindamicas

Las barreras dindmicas contra caida de rocas son sistemas pasivos disefiados para
interceptar bloques rocosos desprendidos de laderas, con alta capacidad de absorcion de
energia de impacto.

En tal sentido, se deberd implementar barreras dindmicas en la parte superior de las
barreras vivas, en una longitud aproximada de 550 m, conforme a lo sefialado en el Mapa
N.° 12: Medidas Estructurales.

Ilustracion 12 Modelo de Barreras Dindmicas

Fuente: Imagen referencial de sistemas de mallas de proteccion contra caida de rocas (rockfall protection systems)

Instalacion de Muros de Gaviones

La implementacion de Muros de Gaviones (con una longitud aproximada de 540 m y una altura
de 2.50 a 3.50 m) se establece como una medida estructural pasiva por gravedad en la zona de
trayectoria y acumulacion, posicionandose longitudinalmente como la ultima linea de defensa
fisica inmediatamente superior al limite de la lotizacion de la habilitacion urbana. Estas
estructuras flexibles y permeables Henas con roca local absorben impactos dinamicos
mediante el reacomodo las pikdras}y anulan ‘ﬁr\esiones hidrostaticas gracias a su alta
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porosidad, trabajando ademas en cascada por debajo de las barreras dinamicas para capturar
fragmentos menores; asimismo, colindan directamente con las barreras vivas para que sus raices
penetren el cuerpo del muro consolidando una defensa biomecdnica integral, dejando una berma
horizontal de amortiguamiento frente al pie del talud para forzar la pérdida de inercia del material
en descenso (Mapa N.° 12: Medidas Estructurales).

Descripcién grafica de la propuesta de las medidas de reduccidn de riesgo de orden estructural

La imagen 15, presenta un modelo tridimensional junto con un perfil topografico del drea de
estudio, el cual permite analizar la exposicion de la ubicacion del proyecto ante peligros por caidas
de rocas en una zona de ladera.

En el analisis del terreno se distinguen dos sectores principales. El Sector A corresponde a la zona
de desprendimiento, ubicada en la parte superior del talud, donde se identifica un afloramiento
rocoso con pendientes muy pronunciadas, constituyéndose como el area de origen del peligro
por inestabilidad de rocas. Por su parte, el Sector B corresponde a la zona de trayectoria y
acumulacién potencial, caracterizada por pendientes mas moderadas que conectan la base del
talud con la plataforma donde se proyecta el desarrollo urbano. El perfil topografico evidencia
ademas un desnivel altitudinal significativo, variando aproximadamente entre los 2986 m s.n.m.
y 3437 ms.n.m.

En el punto de transicion entre ambos sectores se han planteado medidas de reduccién de riesgo
de tipo estructural, orientadas a la reduccién del peligro identificado. Estas comprenden la
instalacion de barreras dindmicas, conformadas por sistemas de redes y postes capaces de
absorber la energia de impacto de blogues en movimiento, implementacion de barreras vivas
mediante franjas de vegetacién densa que actlan como un sistema de contencién natural y
estabilizacion superficial del terreno y la instalacion de Muros de Gaviones. El objetivo de estas
intervenciones es conformar una linea de defensa que permita contener, frenar y desviar posibles
desprendimientos desde el Sector A, reduciendo la vulnerabilidad del drea y garantizando la
seguridad de las edificaciones proyectadas en la zona del proyecto.
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llustracion 13 Imagen referencial de la ubicacion del proyecto, la susceptibilidad a caida de rocas y las medidas de
reduccion de desastres de orden estructural

Barreras Dindmicas

Muros de Gaviones

Fuente: Imagen elaborada tomando como fuente Google earth, para la zona de estudio
6.4. Medidas de reduccidn de riesgos orden no estructural

e Monitoreo y mantenimiento del talud
La Municipalidad de San Salvador en coordinacion con la asociacién de la urbanizaciéon
en proyecto debe de realizar inspecciones periddicas para detectar rocas sueltas en los
macizos rocosos ubicados principalmente en la zona norte del proyecto.

e Protocolo de Control de Emisiones Sonoras y Vibraciones Mecanicas
El Proyecto de Habilitacién Urbana Qhawarina — Wilcamayu debe de realizar la
habilitacién urbana minimizando el impacto sonoro y la generacién de microsismos. Las
actividades deben ejecutarse empleando métodos de baja frecuencia y tecnologias de
control de vibracién, limitando estas acciones estrictamente a los niveles necesarios para
garantizar la estabilidad estructural sin comprometer la integridad del macizo rocoso.

e Planes de emergencia y evacuacién
El Proyecto de Habilitacién Urbana Qhawarina — Wilcamayu debe de contemplar un plan
de emergencia y evacuacion donde estén definidas las rutas de evacuacién y zonas
seguras dentro de la habilitacion urbana.

e Protocolo de Respuesta Operativa: Brigada de Rescatistas
Se dispone que la Municipalidad de San Salvador supervise la creacién de brigadas de rescate
vecinales dentro del marco de la Ley N° 29664. Los propietarios y residentes de la urbanizacién
en proyecto asumiran el compromiso de integrar estos equipos de respuesta rapida, los cuales
seran instruidos en técnicas de rescate y primeros auxilios para actuar de forma inmediata ante
desastres derivados del riesgo de caida de rocas, garantizando la resiliencia de la comunidad.
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ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGO POR CAIDA DE ROCAS PARA EL PROYECTO DE HABILITACION URBANA
Mapa 12 Medidas estructurales para ser implementadas en el ambito del proyecto
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CONCLUSIONES

e El proyecto de habilitaciéon urbana 'Qhawarina Willcamayu' se localiza en la margen
derecha del rio Vilcanota, dentro del distrito de San Salvador, provincia de Calca
(Cusco). La propuesta contempla el desarrollo de 250 lotes residenciales de uso
familiar, disefiados bajo criterios de ordenamiento territorial y seguridad
estructural.

e las caracteristicas fisicas geograficas del territorio donde se emplaza el proyecto se
resumen de la siguiente forma:

- Las pendientes son bien diferenciadas, pendientes inclinadas en la zona de
emplazamiento del proyecto, mientras que hacia el norte es muy notoria la
pendiente escarpada en las y pendientes inclinadas en zonas de transicion.

- Llas unidades geoldgicas presentes son los depdsitos aluviales que
constituyen el terreno de emplazamiento del proyecto de habilitacidn
urbana, asi mismo las calizas, conglomerados y lutitas del grupo Copacabana
constituye el macizo de origen del fendmeno de caida de rocas.

- Las unidades geomorfoldgicas mas importantes son las laderas que pueden
ser sedimentarias o0 metamarficas, asi mismo el cono de deyeccién.

e Luego del andlisis realizado en el drea de estudio, se ha determinado que el nivel de
peligro por caida de rocas oscila entre Medio y Alto.

e Bajo un enfoque de gestién prospectiva, se han identificado como elementos
expuestos la totalidad de las unidades inmobiliarias proyectadas en la habilitacion
urbana.

e El andlisis de vulnerabilidad aplicado a las unidades inmobiliarias del proyecto con
enfoque prospectivo, concluye que hay lotes que presentan vulnerabilidad media
(16 lotes) ubicados al norte del proyecto de habilitacion urbana y vulnerabilidad baja
(226 lotes) de la parte media hacia los lotes de la parte sur

e Como resultado de la matriz de evaluacidon que integra los factores de peligro y
vulnerabilidad, se determind que los lotes proyectados presentan niveles
diferenciados de riesgo, clasificandose en Riesgo Alto (16 lotes) y Riesgo Medio (226
lotes).

e Se determina la redefinicién de areas al pie de los taludes del sector norte,
estableciendo que los espacios de los lotes 005, 006, 007, 008, 009, 010, 011y 012
de la Manzana M queden exentos de uso residencial y sean destinados
exclusivamente para el emplazamiento de las medidas estructurales de reduccion
de riesgos (instalacion de barreras). Esta disposicidon consolida una franja de
seguridad y amortiguamiento de hasta 20 metros de ancho, reorientando el uso del
suelo para alejar la ocupacion urbana de la zona de trayectoria de rocas vy
garantizando la seguridad fisica de la habilitacién urbana.

e Los resultados de las matrices de Aceptabilidad y Tolerancia indican que el Riesgo

inaceptable lo cual@)\liﬁ,@ﬁh{idad_es INMEDIATAS y PRIORITARIAS para el manejo
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de riesgos; de acuerdo a esto es necesario recomendar la asignacion del riesgo
segun corresponda.
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RECOMENDACIONES

e Laempresa promotora de la ejecucién del Proyecto de Habilitacion Urbana, debe cumplir
la implementacion estricta e integral de todas las medidas de prevencién y reduccion del
riesgo descritas en la EVAR, tanto de cardcter estructural como no estructural, debiendo
para tal efecto coordinar de manera permanente con la Municipalidad Distrital de San
Salvador, en el marco de sus competencias en gestion del riesgo de desastres, a fin de
viabilizar, supervisar y garantizar la adecuada ejecucién de dichas medidas.

El cumplimiento de estas disposiciones resulta fundamental para salvaguardar la vida
humana, proteger las viviendas y garantizar la integridad de la infraestructura,
contribuyendo a la reduccién significativa de la vulnerabilidad de las familias que
ocuparan los lotes del proyecto.

e En el marco de sus competencias, la Municipalidad distrital de San Salvador debe de,
garantizar vy fiscalizar el cumplimiento por parte de la empresa ejecutora de todas las
recomendaciones establecidas en la EVAR, asegurando que las medidas de prevenciény
reduccién del riesgo sean implementadas de manera adecuada, oportuna y conforme a
las normas técnicas vigentes.

En ese sentido, la Municipalidad cumple un rol fundamental como ente supervisor y
garante del interés publico, velando por que el proyecto se desarrolle bajo condiciones
seguras y que se proteja la vida de la poblacién, las futuras familias beneficiarias, sus
viviendas vy la infraestructura, reduciendo los niveles de vulnerabilidad, peligro y riesgo
frente a la caida de rocas.
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PANEL FOTOGRAFICO

Vista panoramica de la ubicacién del proyecto de habilitacién urbana

Vista del sector de Qhawarina, al fondo se puede observar el proyecto habilitacién urbana
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Bloques caidos antiguos en la zona del proyecto habilitaciéon urbana

Vias de acceso provisionales en la zona del proyecto habilitacién urbana

- i
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ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGO POR CAIDA DE ROCAS PARA EL PROYECTO DE HABILITACION URBANA
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Afloramiento de roca (calizas) con pendiente muy pronunciada, con fracturamiento moderado a
fuerte

Material cuaternario (depdsitos coluviales)
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ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGO POR CAIDA DE ROCAS PARA EL PROYECTO DE HABILITACION URBANA
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Afloramiento de roca muy fracturada

Trabajos de remocion de tierra en la zona del proyecto
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