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PRESENTACION

La ocupacion informal del territorio y la consolidacion de asentamientos sin
planificacion sobre zonas de alto riesgo, de proteccion y conservacion ecoldgica,
gue se dan en la ciudad de Cusco es un problema constante, por procesos de
invasion, asentamientos precarios con limitada accesibilidad, inadecuada
articulacion vial, entre otras; este fenomeno a mediano y largo plazo, otorga a
los habitantes, pésimas condiciones de habitabilidad, escasas o nulas
superficies para equipamiento, recreacidon o esparcimiento y degradacion
urbana; por ello es importante prever formas de ocupacion coherentes y con
adecuadas caracteristicas urbanas haciendo énfasis en la gestién de riesgos
ante desastres naturales y proteccion y/o conservacién ambiental , con el fin de
orientar un adecuado desarrollo urbano en las nuevas urbanizaciones de la
ciudad del Cusco.

El presente documento es el informe de evaluacion del riesgo de desastres por
deslizamiento de la agrupacion urbana Alto San Martin del distrito de Cusco,
provincia y departamento del Cusco, elaborado con estudios especializados de
mecanica de suelos, estabilidad de taludes y estudios geofisicos, que tiene como
objetivo la zonificacion de zonas de peligro, vulnerabilidad, riesgos y recomendar
de manera precisa las medidas estructurales y no estructurales para luego
obtener su habilitacién urbana y de esta forma gestionar lineamientos de politica
urbana y lograr objetivos estratégicos establecidos en el Plan de Desarrollo
Urbano de la provincia del Cusco 2013-2023.
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INTRODUCCION

En el ambito de la provincia de Cusco con el pasar del tiempo se ha dado
y se viene dando la ocupacion de laderas por la necesidad de suelo para
fines urbanos, es asi como debido a la inestabilidad que presentan estas
laderas se generan escenarios de riesgo ante un probable deslizamiento
gue podria causar pérdidas y afectaciones en edificaciones y medios de
vida, es importante mencionar también que podria existir pérdida de vidas
humanas y afectaciones a la salud.

Por lo que la poblacion de la A.P.V. Alto San Martin que viene ocupando
areas con fenomenologia activa, ven la necesidad de contar con una
evaluacion de riesgos de su sector para poder ocupar el suelo de manera
adecuada, sin exponerse a los peligros de origen natural en su sector.

El documento técnico como primera parte define la identificacién del
peligro, su caracterizacion y evaluacion en base a los pardmetros
generales y el analisis fisico de susceptibilidad (factores condicionantes y
desencadenantes), en el area de influencia del area de estudio. , seguido
del andlisis de la vulnerabilidad en sus tres dimensiones: social,
econdémico y ambiental con sus respectivos factores: exposicion, fragilidad
y resiliencia, para definir los niveles de vulnerabilidad y asi obtener el nivel
y el célculo del riesgo existente, todo ello representado en mapas
teméaticos, proponiendo medidas estructurales y no estructurales que
permitan prevenir y reducir el riesgo por deslizamientos, para la
planificacion urbana y ambiental en la zona.
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1.2

1.3
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CAPITULO I. ASPECTOS GENERALES
Objetivo General

Determinar el nivel de riesgo por deslizamientos en la agrupacion urbana
Alto San Matrtin, ubicado en el distrito de Cusco, provincia y departamento
de Cusco con la finalidad de tramitar la habilitacion urbana.

Objetivos especificos

- ldentificar y determinar los niveles de peligro, asi como elaborar el
mapa de Peligros.

- Analizar y determinar los niveles de vulnerabilidad de la poblacion, asi
como elaborar el mapa de vulnerabilidad.

- Elaborar el mapa de riesgos evaluando la aceptabilidad o tolerabilidad
del riesgo.

- Proponer medidas estructurales y no estructurales para prevenir y
disminuir los riesgos existentes.

Antecedentes del area de estudio

El PDU de la provincia de Cusco 2013-2023, aprobado con O.M. N° 032-
2023-MPC, propone como zonificacion en el ambito de estudio como una
zona residencial de baja densidad R-3.

INGEMMET i 2 0 2 Bvaldacion de peligros geologicos en las quebradas
Sacramayo, Qorimachahuayniyoc y Racramayod en este informe se
concluye que fi Bla quebrada Sacramayo se identificé dos procesos, de
deslizamientos y erosion de laderas; que vierten el material suelto al
cauce de la quebrada. Por lo tanto, en temporada de lluvia se van a
generar flujos de detritosg y Ld$% deslizamientos que se localizan en la
guebrada Sacramayo estan activos, por presentar grietas transversales
encima de la corona se le considera con avance retrogresion, este evento
puede afectar viviendas, vias e infraestructurad Ademas, se recomienda
fRestringir la construccién de viviendas en las APVs. Alto San Martin y
Primero de diciembre y en los sectores aledafios a los deslizamientos,
realizar zanjas de coronacion, tipo espina de pescado en las areas
deslizadas, con el fin de drenar el agua superficial del cuerpo del
deslizamientod y fRealizar estudios de estabilidad de taludes, para
determinar las medidas correctivas. Complementar con estudios
hidrogeologicos para determinar el nivel freatico y evacuar el agua
infiltrada del sectora

Informe técnico A7451 - INGEMMET 1 2023 #AEval uaci
geoldgicos por deslizamiento en la quebrada Saqgramayo entre las A.P.V.
Saqramayo entre | as A.PV. E Bosq
se identificd, tipifico y caracterizo los peligros geoldgicos por movimientos
en masa, de las conclusiones para el sector de Alto San Martin
corresponde que existan deslizamientos activos, con grietas tras la
corona, por lo que tiene un avance retrogresion que podrian afectar

viviendas, vias e infraestructura. Otra
/
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1.4

d)

conclusion indica que existe peligro muy alto ante la ocurrencia de
reactivacion de deslizamientos en zonas removidas y de relleno.

En las recomendaciones que corresponde al sector de Alto San Martin
indica restringir la construccion de viviendas en toda la zona evaluada y
sectores aledafnos al derrumbe antiguo, realizar estudios de estabilidad
de taludes en los deslizamientos para determinar medidas correcticas
complementando con estudios hidrogeoldgicos para determinar el nivel
freatico. Otra conclusion importante es la reubicacién de viviendas que se
encuentran dentro de relleno y cuerpos de deslizamiento, y de
presentarse grietas en viviendas nuevas fuera de los cuerpos de
deslizamiento también pasar a un proceso de reubicacion.

Finalmente se recomienda elaborar una evaluacién de riesgos en el area
correspondiente.

Informe de evaluacion del riesgo de desastres por deslizamiento en la
zona de reglamentacion especial ZRECU10B PP.JJ. Independencia,
A.P.V. El bosque del distrito - provincia y departamento Cusco i 2021,
elaborado por la Municipalidad Provincial del Cusco, en este informe se
diagnostica lotes de la APV. Alto San Martin en niveles de riesgo muy alto

Marco normativo

El marco normativo contempla lo establecido en la Constitucion Politica
del Perq, la misma que hace referencia a diversas normas a ser tomadas
en cuenta.

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

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

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

- Resolucién Jefatural N°112-2014- CENEPRED/J, que aprueba el
AManual para | a Evalwuaci-n de
Nat ur al ¥ession. 2 d a

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

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

- Decreto Supremo N° 06071 PCM nDecreto Supremo

Regl amento de | a Ley 296640.
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2.1

CAPITULO I: CARACTER[STICAS GENERALES DEL
AREA DE ESTUDIO

Ubicacion de la zona de estudio

El &rea de estudio se localiza en la A.P.V Alto San Martin, en el sector sur
oeste de la ciudad del Cusco, esta dentro del actual borde urbano del PDU
Cusco 2013-2023., en un rango altitudinal de 3 530 msnm en la parte mas
baja que y 3 660 msnm en la parte mas alta.

LIMITES: Los limites del ambito de intervencion del presente
Planeamiento Integral son:

- Por el Norte: Con la A.P.V. Villa el Sol, con un total de 31.63 m.

- Por el Sur: Con parte de lotes sin nombre y ladera de la quebrada
Sacramayo, con un total de 117.9 m.

- Por el Este: Con la quebrada Sacramayo a lo largo de 175.2 m.

- Por el Oeste: Con lotes de la A.P.V. Villa el Sol, con un total de 258.7
m.

////" < //_/

LAY 8
(LA

Edvn-Neil Huomanguilas Pargyecny

INGENIERO CIVIL - CIP. N* 17895

EVALUADOR DE RIESGOS R.. N'085.2021




Imagen N° 1: Ubicacion del area de estudio
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2.2 Basetopografica

La base topografica se obtuvo a partir de un levantamiento fotogramétrico
contratado por los directivos de la APV. Alto San Martin, haciendo uso de
un vehiculo aéreo no tripulado (VANT), a partir del cual se obtuvo un
Modelo de Elevacion Digital (DEM), con una resolucion espacial de 0.21
m y un mapa topogréfico que contiene curvas de nivel (lineas que se unen
con igual altitud) con una equidistancia de 1m.

2.3 Vias de acceso

El acceso al area de estudio tomando como punto de partida la plaza de
Santiago, sigue la siguiente ruta: Se toma Siete Mascorones y Huacracalle
hacia la Av. Antonio Lorena, se continua con la Av. Antonio Lorena con
direccion a Puquin, se toma la via CU-1259 hacia Canterac para continuar
la via CU-1259, continuando en linea recta hasta llegar al d&mbito de
estudio Alto San Martin. La distancia desde el punto de partida hasta el
area de estudio es de 2.5 km y el tiempo de viaje de 9 minutos en vehiculo.

Imagen N° 2: Acceso al area de estudio
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Fuente: Equipo técnico

2.4  Hidrografia

El 4rea de estudio pertenece a la microcuenca hidrogréfica del rio
Saqramayo, afluente de Ila quebrada Sipasmayo, que cuenta
aproximadamente un area de 0.68km2, tiene como afluente a una
guebrada de categoria intermitente, de una longitud de 0.24km. Sus
aguas drenan preferentemente en la direccion sur-norte. La longitud del
cauce principal Sagramayo es de 2.34km y se caracteriza por una
geodinamica externa muy activa.
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Imagen N° 3: Microcuenca Sagramayo
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Caracteristicas Sociales

Los datos descritos a continuacion, en relacion con la poblacion del area
de estudio, han sido recopilados a través de encuestas realizadas por el
equipo técnico de Evaluacion de Riesgos de Desastres de la A.P.V. Alto
San Martin.

2.5.1 Poblacion total

El poblado total del area de estudio esta conformado por 327
habitantes

2.5.2 Poblacion segun grupo de edades

Se clasifican las personas segun rango de edades o por grupos
etarios, conforme se muestra a continuacion:

0 a5 afos 46 14.1

6 a 12 afios 55 16.8
13 a 18 afios 32 9.8
19 a 30 afios 93 28.4
31 a 54 afnos 85 26.0
55 a 65 afnos 13 4.0
Mayor a 66 afios 3 0.9
Total 327 100

Fuente: Equipo técnico
Grafico N° 1: Poblacién segun grupo de edades
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2.5.3 Vivienda

Segun los datos del levantamiento de fichas realizado por el equipo
técnico, en el area de estudio cuenta con 89 lotes, los cuales fueron

catalogados de

la siguiente manera: 07

lotes en estado

abandonado, 67 con edificacion, 8 edificaciones en estado de

construccion 'y 15

lotes sin edificacion.

Los materiales

predominantes de las edificaciones construidas y por construir son:

Cuadro N°2: Material predominante en las

Tipo de material predominante

paredes

Viviendas

Acero drywall 0 0.0
Adobe 32 43.2
Concreto armado 36 48.6
Ladrillo/blogueta 6 8.1
Mixto 0 0.0
Otros 0 0.0
Total, lotes con edificacién 89 100.00
Fuente: Equipo técnico
Gréafico N° 2: Material predominante en las paredes
36
32
6
0 0 0
Acero drywall Adobe Concreto armadaadrillo/bloqueta Mixto Otros

Fuente: Equipo técnico

2.5.4 Acceso al agua

El 78.7% de viviendas y/o lotes cuenta con acceso a los servicios

de agua, mientras que un 21.3%. no cuenta con acceso al agua.

Cuadro N°3: Tipo de abastecimiento de agua

Cantidad

Acceso a agua

Si cuenta con acceso al agua 70 78.7
No cuenta con acceso al gua 19 21.3
Total, general 89 100.00

Fuente: Equipo técnico
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Grafico N° 3: Acceso al servicio de agua
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Fuente: Equipo técnico

2.5.5 Disponibilidad de servicios higiénicos

No cuenta con acceso al gua

En el area de estudio el total de la poblacibn no cuenta con
conexion a desague y de los cuales casi la mitad de las viviendas
cuenta con pozos sépticos.

Disponibilidad de

servicios higiénicos

Cuadro N°4: Disponibilidad de servicios higiénicos

Cantidad

Si cuentla.(;o.n servicios 69 775
higiénicos
No cuenta con servicios 20 295
higiénicos
Total, general 89 100.00
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Fuente: Equipo técnico

Gréafico N° 4: Disponibilidad de servicios higiénicos

69

Si cuenta con servicios higiénicos

20

Fuente: Equipo técnico
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2.6

2.5.6 Suministro de energia eléctrica

En el area de estudio aproximadamente la mitad de las viviendas

no cuentan con suministro eléctrico y la otra mitad cuenta con

conexion a electro sur este.

Cuadro N°5: Suministro de energ

Suministro de energia eléctrica

ia eléctrica
Cantidad

Con conexion domiciliaria 68 76.4
Sin conexién domiciliaria 21 23.6
Total, general 89 100.00

Fuente: Equipo técnico

Grafico N° 5: Suministro de energia eléctrica
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Fuente: Equipo técnico

Caracteristicas econdmicas

Los datos han sido generados en base a las fichas de encuestas realizado

por el equipo técnico.

2.6.1 Actividad econémica

Del total de lotes encuestados solo en 66

lotes desarrollan

actividades economicas, el 86.4% son independientes, seguido del
10.6% tiene trabajo dependiente.

Cuadro N°6: Actividad econémica de las

personas

Actividad economica \ Cantidad
Desempleado 02 3.0
Independiente 57 86.4
Dependiente 07 10.6
Total 66 100.00

Fuente: Equipo técnico
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Gréfico N° 6: Actividad econémica de las personas
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CAPITULO lll: CARACTERISTICAS FISICAS

A Continuacion, se describen las principales caracteristicas fisicas del area de
estudio, que permitiran analizar y determinar los principales peligros naturales
(Deslizamientos), que podrian afectar de manera significativa al area de estudio,
referidas a los factores condicionantes y desencadenantes.

3.1

Pendientes

Es el angulo de inclinacion del terreno que se expresan en grados o
porcentajes. Este parametro permite caracterizar los relieves, ademas
influyen en la dinamica de los distintos peligros naturales, los terrenos de
pendiente alta favorecen a la ocurrencia de deslizamiento.

El disefio del mapa de pendientes del area de estudio fue desarrollado a
partir del Modelo de Elevacion Digital (DEM) elaborado en base a la
topografia generada por DRON, haciendo uso de las herramientas de
geoprocesamiento para diferenciar graficamente los angulos de
inclinacion del relieve en el area de estudio.

Los rangos de pendientes fueron adaptados en base a la clasificacion
descrita en el i nf or me AEstudi a
(Field,2006).

Cuadro N°7: Rangos de pendientes del terreno

Pendientes en . .,
o Clasificacion
rados

<5° Muy Baja
5°71 15° Baja
15°71 25° Media
25° - 35° Fuerte

>35° Muy fuerte

Fuente: Equipo técnico

La mayor parte del area de estudio se asienta en vertientes de montafias
de pendientes fuerte que van de mayores a 35° de inclinacion.
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Imagen N° 4: Mapa de pendientes
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3.2

Geomorfologia

La geomorfologia estudia las diferentes formas de relieve de la superficie
terrestre y los procesos que las generan. Este relieve es el resultado de
la interaccion de fuerzas enddgenas y exdgenas- la primera actla de
grandes elevaciones Yy depresiones producida fuertemente por
movimientos en masa de componente vertical, mientras que la segunda,
como desencadenante de una continua denudacion que tiende a rebajar
el relieve originado, llamados proceso de geodinamica externa que se
agrupan en la cadena de meteorizacion, erosion, transporte y
sedimentacion (Gutiérrez, 2008).

Estas unidades son generadas por procesos morfogenéticos de caracter
endogeno (internos) y exégenos (externos) que dan lugar a caracteristicas
fisicas que presentan las geoformas y los procesos que la han originado.

A continuacion, se describen las unidades geomorfologicas, en funcion a
las caracteristicas fisicas que presentan las geoformas y los procesos que
lo han originado.

3.2.1 Origen denudacional

Son aquellas geoformas que resultan de la meteorizacion y/o
erosion (denudacion) que ocurre sobre relieves emergidos sea por
procesos orogénicos o epirogénicos; asi como zonas de depresion
o valles, la denudacion resulta de un conjunto de procesos que
determina la degradacion o rebaje de la superficie del terreno.

Los procesos de denudacion actian sobre cualquier tipo de roca
gue segun el origen, estructura y composicion pueden acelerar o
retardar o retardar el desgaste de esta. Entre las unidades que se
clasifican en este item se tiene:

a) Carcavas

Las carcavas son areas profundas producto de la erosién del
agua, estas geoformas se dan en los depésitos coluviales, en
épocas de lluvia estas carcavas suelen ser muy susceptibles a
erosion de fondo y lateral, produciéndose flujos en su cauce y
caidas en sus laterales. Actualmente estas céarcavas se
encuentran rellenadas de modo que solo se pudo identificar
mediante imagenes antiguas del Google Earth.
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Imagen histérica
0372008

Leyenda
() Poligono de estudio
&% Quebradas antiguas

o

Google Earth
‘Foto 1: Cércavas en el area de estudio, imagen 03/2008

b) Lecho de quebrada

Corresponde a canales excavados por el flujo de agua con
detritos y sedimentos en la zona de estudio, estos sedimentos
se trasportan en el desarrollo y evolucién. La morfologia del
lecho depende del caudal, la pendiente, el tamafio de los
sedimentos y de lo erosionable que sea el sustrato rocoso, es
decir, producto del equilibrio dinAmico entre la carga de
sedimentos y su capacidad de trasporte.

El lecho de quebrada esta representado por la quebrada
Sagramayo el cual tiene una direccion preferencial sur a norte,
los cauces aluviales pertenecen a las quebradas
momentaneamente inactivas y que fueron impactadas por
desmontes.

& Lecho de quebrada .

SEE *h e
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c) Vertientes con depdésitos de deslizamientos
Corresponden a areas de pendiente empinada producto de la
erosion del lecho de quebradas, son muy susceptibles a
deslizamientos en épocas de lluvias. En esta unidad se
encuentran la mayor parte de las edificaciones.

Foto 3: Viviendas en vtintes empinada

d) Vertientes en roca sedimentaria
Corresponden a areas de pendiente, se emplaza mayormente
en la margen derecha de la quebrada Saqgramayo, representado
por lutitas y micro conglomerados de la formaciéon Quilque.
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3.2.2 Origen Tectonico

La génesis de este tipo de geoforma se encuentra asociada a
esfuerzos enddgenos (epirogénesis) que actldan sobre grandes
paquetes de rocas, entre las unidades reconocidas en el area de
estudio se tiene:

a) Colinas de montafia en roca sedimentaria
Son elevaciones del terreno que constituyen relieves con
pendientes mayores a 20°, asi como geometria y drenaje
regular. Esta unidad geomorfolégica ocupa las cotas que van de
3640 a 3655 msnm y geoldgicamente est4 formado por rocas
sedimentarias de areniscas y lutitas de la formacién Puquin y

Quilque.
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Imagen N° 5: Mapa de geomorfolégico
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3.3

Geologia

La geologia es la ciencia que estudia la Tierra, los materiales que le
componen, las estructuras y los procesos que actian sobre y debajo de
la superficie a lo largo de millones de afos desde su origen hasta la
actualidad. La litologia como parte de la geologia, estudia las
caracteristicas fisicas de las rocas y depoésitos que constituyen una
formacion geoldgica, es decir una unidad litoestratigrafica. Los tipos de
afloramientos rocosos han sido originados por procesos internos
(tectonica de placas, ascenso de magma, etc.) como también por la
erosion, trasporte y depésito de materiales provenientes de rocas
preexistentes (proceso de meteorizacion). Para entender el
comportamiento dindmico del terreno es necesario conocer los procesos
geoldgicos externos (meteorizacion, erosion, trasporte y sedimentacion)
en las rocas y los suelos que provienen de las mismas.

3.3.1 Geologia regional

El analisis de la geologia regional ha sido desarrollado en base a
informacion geoldgica regional del Instituto Geolégico, Minero y
Metalurgico (INGEMMET, 1998) a escala 50,000 y perteneciente al
Cuadrangulo Geoldégico de Cusco Hoja 28-s. En el area de estudio
segun la geologia regional afloran las formaciones Quilque
(Paleoceno inferior) y la formacion Puquin (Coniaciano
maestrichtiano).

a) Formacion Quilque i Paleoceno inferior

Segun el cuadrangulo del Cusco litoldgicamente esta formada por
un conjunto de mas de 150 m de grano-estrato creciente de lutitas,
areniscas de color rojo y conglomerados.

b) Formacién Puquin i Coniaciano maestrichtiano

Segun el cuadrangulo del Cusco litoldgicamente esta formada por
esta constituido por lutitas rojas, yesos laminados, nodulosos o en
mallas y por brechas con elementos peliticos. En la parte superior
se observan dolomitas laminadas intercaladas con yesos.

3.3.2 Geologia local

Consiste en el reconocimiento y cartografiado de las unidades
litoldgicas aflorantes en el area de estudio a una escala de 1:1,000,
a continuacion, se describen las unidades geoldgicas reconocidas:

a) Formacion Puquin (Ks-pu)
Esta unidad se encuentra en la margen izquierda de la quebrada
Sagramayo, al oeste de la APV. Alto San Martin, en cotas que van
de 3640 a 3655 msnm, compuesta de una secuencia de lutitas e
intercaladas con areniscas y yesos. Actualmente se encuentran
muy fracturadas y segun el estudio de mecanica de rocas presenta
un RMR de 53 que corresponde a una roca de clase Ill y una
calidad media. & S
:,/// /7
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Foto 6: Lutitas y arenizcas de la formaciéon Puquin
b) Formacién Quilque (Pp-qu)

Esta unidad aflora en la margen izquierda de la quebrada
Sagramayo, estd compuesta por lutitas rocas, intercaladas con
estratos de areniscas y micro conglomerados. Esta unidad se
encuentra fracturada y segun el estudio de mecanica de rocas
presenta un RMR de 61 que corresponde a una roca de clase lll y
una calidad de buena a media.

Foto 7: Afloramientos rocosos de la formacion Quilque.
c) Deposito coluvial (Q-co)

Son depdésitos recientes ubicados en laderas de la quebrada
Saqramayo margen izquierda, en esta unidad se emplaza gran
parte de la APV. Alto San Martin, conformados por bloques sub
angulosos en una matriz limo arenoso. Su origen es el resultado de
materiales deslizados de la formacion Puquin, actualmente estan
poco compactados y son muy susceptibles a deslizamientos.
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Foto 8: Depositos coluviales en la APV. Alto San Martin

d) Deposito proluviales (Q-pl)

Se ubican en el cauce de la quebrada Sagramayo, se acumulan
fragmentos de rocas y sedimentos por arrastre del agua, en épocas
de lluvias estos fragmentos de roca y sedimentos son arrastrados
por el agua y forman flujos de detritos que erosionan las partes
laterales de las laderas lo cual las inestabiliza.

. B oo
- . . -

Foto 9: Depositos coluvio aluviales.

e) Rellenos (Q-re)

Los rellenos son materiales producto de la actividad antrépica,
consiste en desmontes que son arrojados hacia las quebradas y en
algunas ocasiones rellenos para tapar surcos y carcavas. Esta
actividad pone en riesgo a la poblacion del area de estudio, puesto
gue son materiales sueltos y facilmente deslizables. Estos rellenos
fueron utilizados para tapar las carcavas aledafas a la APV. Alto
San Martin.
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Imagen N° 6: Mapa de gelégico
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3.4

Condiciones climaticas

Las caracteristicas climaticas segun la clasificaciéon climética de
Torntwaite (1931), elaborado por el Servicio Nacional de Meteorologia e
Hidrologia (SENAMHI) para la zona de estudio corresponde:

Clima seco semifrio con invierno seco.

Presenta una precipitacion anual de 500 a 1000 mm y una temperatura
media anual de 12 a 14 °C. Los meses de mayor intensidad de
precipitaciones pluviales son de diciembre a marzo y un periodo seco
entre los meses de mayo a julio. Se encuentra entre los 3000 a 3600
metros de altitud y geograficamente se distribuye en los distritos de San
Jerénimo, San Sebastian, Cusco y Cusco en la provincia de Cusco.

3.4.1 Precipitacion

a) Precipitaciones Diarias Maximas.

Se tienen las series historicas de los parametros climatolégicos:
precipitacion media anual, precipitacion maxima 24 horas,
temperatura (maxima, media, minima), provenientes del Servicio
Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI) de la estacion
meteorologica de Kayra instalada en la en el distrito de San
Jeronimo, Provincia de Cusco.

Cuadro N°8: Datos Estacion Meteoroldgica (1964-2014

Cat. Estacion Provincia Distrito Altitud Latitud Longitud

Cusco San Jer6nimo | 3219.00 |13 A33(72A52"

Fuente: SENAMHI-Estacion Kayra.

Debido a la mayor cercania a la zona en estudio, para el andlisis
de precipitaciones maximas se ha utilizado los datos de la Estacion
Kayra, cuyo registro de Precipitacion Maxima en 24 horas, se
muestran en la siguiente Cuadro.

Gréafico N° 7: Hietograma de Precipitaciones Maximas Registradas en 24 horas, Estacion

Kayra.
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b) Régimen de la precipitacion estacional

Las caracteristicas estacionales del clima en el ambito de
evaluacion se manifiestan principalmente en la variacion del
régimen de las precipitaciones. En el siguiente Cuadro se presenta
el promedio multi-mensual de la precipitacion total de la estacion
gue se encuentra en el ambito de influencia, asimismo en el Gréfico
se aprecia la variacion de la precipitacion, lo que demuestra el
caracter estacional de la precipitacion. EI comportamiento de la
precipitacion de la estacion meteorolégica considerada en la
presente evaluacion, de acuerdo con los periodos de lluvia, y
meses de transicion, se detallan a continuacion:

Cuadro N°9: Precipitacién Total Mensual T Promedio Multimensual
Promedio de Precipitacion (mm)

Ene | 1416 | May | 6.9 | Sep | 19.8
Feb | 119.7 | Jun | 3.9 | Oct | 48.2
Mar 95.4 | Jul 3.4 | Nov | 685
Abr 38.1 | Ago | 5.5 | Dic | 106.9

Total | 658.0

Fuente: SENAMHI-Estacion Kayra

Gréfico N° 8: Precipitacion Total Mensual i Promedio Multimensual

3.4.2
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Fuente: SENAMHI-Estacion Kayra

El grafico presenta la precipitacion promedio anual es 658 mm, asi
mismo se evidencia los meses con mayor precipitacion en los
meses de octubre a abril.

Umbrales de Precipitacion.

De acuerdo al IPCC (Climate Change 2007: Working Group I: The
Physical Science Basis). Un fendmeno meteoroldgico extremo es
un evento ARar oo en un l ugar
definiciones de raro varian, pero en general hay consenso de que
las precipitaciones que superan el percentil 90, calculado de los
dias con precipitacion acumulada diaria mayor a un (1) mm
(RR>1mm) son considerados como dias lluviosos; muy lluviosos
las precipitaciones que superan el percentil 95. Mientras que
extremadamente lluviosos (Extremadamente fuertes), los que

superan el percentii |l 99. Est a
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gue, de intensidad orientada para tener un criterio comun a la hora
de clasificar un total acumulado en 24 horas, mas que de evaluar
la intensidad de la precipitacion, aunque indirectamente lo hace.

Para el célculo de umbrales de precipitacion, el SENAMHI utilizo la

metodologia descrita en la nota técnica 001-SENAMHI-DGM-2014

AEsti maci -n de umbrales de pisiGdaci pitac
de avisos meteorol -gicoso.

Cuadro N°10: Umbrales de precipitaciéon para la estacion: Granja Kayra.

Umbrales de precipitacion Caracterizacion de las Umbrales calculados
lluvias extremas para la estacion: Kayra
RR/dia>99p Extremadamente lluvioso | RR>26,7 mm
95p<RR/ d2 a09 { Muy lluvioso 16, 5 mm<RRO
90p<RR/ d2 a09} Lluvioso 12,5 mm<RRO
75p<RR/ d2 a 09 ( Moderadamente lluvioso |6, 8 mm<RRO1

Fuente: Equipo Técnico i SENAMHI i Estacién Kayra

GRAFICO N° 9: HIETOGRAMA DE PRECIPITACIONES (MM) MAXIMAS EN 24 HORAS | ESTACION KAYRA.
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Del andlisis del registro de precipitaciones maximas en 24 horas

(PPmax 24h) de la estacion meteorolégica Granja Kayra en el

periodo 1964 7 2018, se ha considerado un evento de precipitacion

maxima diaria de 25.7 mm que ocurrié el mes de febrero del afio

2010. Este evento corresponde a la categoria de Muy lluvioso con

umbr al es de precipitaci-n entre 16
percent i | entre 95p<RR/ d2a099p.

3.4.3 Temperatura

Segun el registro de temperatura de la estacion meteorologia
Granja Kayra, que data del afio 1964 al 2018, el mayor valor de la
temperatura maxima media mensual corresponde al mes de
noviembre con 21.6°C; el menor valor de la temperatura minima
media mensual corresponde al mes de julio con -1.7°C. El valor
promedio de la temperatura media mensual es de 12.1°C.
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Grafico N° 10: Promedio de temperatura maxima media mensual, temperatura minima
media mensual y temperatura media mensual de la estacion meteorolégica Granja Kayra.
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Fuente: Equipo SENAMHI
Geodinadmica

Comprende todos aquellos eventos geodinamicos producto de la
interaccién de procesos geoldgicos (internos y externos) que originan
cambios fisicos, quimicos y/o morfolégicos que dan como producto
eventos que modifican el relieve actual.

Al analizar factores como la litologia y pendientes empinadas, esta
permite explicar el origen de los materiales que constituyen las geoformas
(colinas, laderas, entre otras), en las cuales se generan procesos como
meteorizacion y erosion que contribuyen a la ocurrencia de eventos
geodinamicos.

Se tomo6 como referencia el mapa geodinamico del INGEMMET que fue
publicado en su informe técnico N° A7451, este mapa geodinamico fue
contrastado en campo por el equipo técnico de evaluacién de riesgos. Se
identificacion derrumbes, deslizamientos activos deslizamientos antiguos
y flujos de detritos en la quebrada Sagramayo.

3.5.1 Derrumbes

Ocurre cuando las rocas y/o suelos se separan o desprenden de
una ladera muy inclinada. El material desciende principalmente por
el aire, ocurre de manera rapida sin dar tiempo a eludirlas.

Se presenta en la parte alta de la APV. Alto San Martin,
corresponde a una escarpa de derrumbe antiguo, ademas se
presentan pequeiios derrumbes en diferentes partes de la colina'y
vertiente coluvial. Segun el informe del INGEMMET se aprecian
derrumbes en areniscas finas de la formacion Puquin, con un
azimut N° 216 y un buzamiento de 74° SE a favor de la pendiente

Yy la roca se : . encuentra muy
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fracturada, la escarpa de derrumbe tiene una longitud de 5m y una
distancia al pide del derrumbe de 80m, ademas segun la visita de
campo debajo del derrumbe descrito se encuentran viviendas a una
distancia aproximada de 50m.

Asi mismo se generan pequefios derrumbes a causa de los cortes
sin asesoramiento técnico que realizan en los taludes, esto
incrementa el grado de peligrosidad de estos.

Reactivacion
de derrumbe

Foto 11: Reactivacién de derrumbe al sur oeste parte alta de la APV Alto San Martin i
INGEMMET i Informe Técnico N° A7451

mirares
BETTER

~

Foto 12: queﬁos derrubes enla APV. Ao San Martin
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3.5.2

3.5.3

Flujos de detritos y lodo

La crecida de la quebrada Saqramayo en temporadas de lluvia,
segun el testimonio de los pobladores, ha generado deslizamientos
en zonas de rellenos no controlados (usados como botaderos) en
el afio 2020, llevandose asi muros de gaviones proyectados para
contener tuberias de desagué proyectados al pie de talud.

Los flujos de detritos y lodos estan directamente relacionados a los
deslizamientos que se vienen activando en laderas de la quebradas
Sagramayo.

Deslizamientos

En el &rea de estudio existen 2 deslizamientos activos uno ubicado
en parte de la A.P.V. Alto Cusco y Alto San Martin y otro
deslizamiento al sur en la parte mas alta de la quebrada Saqramayo
fuera de la A.P.V Alto San Martin. INGEMMET lo ha sectorizado en
sector A y sector B como se indica en la siguiente figura:

g L - Y KRy s
) “ 2 L - v -
------- s Sl I T e Ik T

Foto 13: Escarpes de deslizamientos activos en A.P.V. Alto San Martin y
A.P.V Alto Cusco i INGEMMET - Informe Técnico N° A7451

El deslizamiento A tiene una activacién reciente, actualmente se
puede distinguir su escarpa principal de 30 m de longitud
aproximadamente y 90 m de distancia hasta el pide del
deslizamiento que esta proxima al cauce de la quebrada
Saqgramayo, actualmente se vierten desmontes de construcciones
aledanas, debajo del este deslizamiento existen viviendas que
pueden ser afectadas si se produjera una segunda activacion.
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Viviendas dentro del
cuerpo del deslizamiento

R

4y Yk .‘1:' " :_ i, W o
Foto 15: Escarpa e deslizamiento activo en margen de la via Cusco al Botadero de
Hakira, viviendas 03 viviendas expuestas al deslizamiento i INGEMMET i Informe N°
A7451

El deslizamiento B, tiene mayor area y también se encuentra activo, dentro de
su area de influencia podria afectar 6 viviendas y
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viviendas que forman parte de la A.P.V. Alto San Martin. Segin INGEMMET este
deslizamiento tiene una longitud aproximada de 65m de escarpa, un salto de 3m
y longitud de la escarpa al pide de deslizamiento de 123m. Dentro de este
deslizamiento se forman escarpas secundarias que indican la activacion del
deslizamiento.

Imagen N° 7: Mapa geodinamico
175400 175600 175800 176000

175400 175600 175800 176000

LEYENDA RINGEMMET
| e renje
| Deslizamiento activo =3 g::;'al WNETITUTO GROLOGICO. MINERD ¥ METALURGICO
Erosion en carcava AL Duslizamisnio aclive ACT, 11: EVALUACION DE PELIGROS
Wb LU Derrumbe antigue GEOLOGICOS A NIVEL NACIONAL
Erosion laminar Zona de estudio Sigura:
Mapa de Peligros
Derrumbe |atente 5
. M Froain VA0 Datim TN $OS 248 fona “95
Flujo de detritos N AN 200 20174 rgrese Saztwene 2003

Fuente: INGEMMET i Informe Técnico N° A7451
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CAPITULO IV: DETERMINACION DEL PELIGRO

A continuacion, se detalla la metodologia empleada para la determinacion del

peligro:

4.1 Mitologia para la determinacién del peligro

Para determinar el nivel de peligrosidad por el fendmeno de flujo de
detritos se utilizé la metodologia descrita en el gréfico.

Gréfico N°: Metodologia general para determinar la peligrosidad

Parametros de
evaluacion del
peligro

Social

MAPA DE
PELIGRO

Econémico
Ambiental --

Susceptibilidad

Factores Factores
desencadenantes :ondicionantes

Fuente: Adaptado de CENEPRED

4.2 Recopilacion y andlisis de la informacion

Se ha realizado la recopilacion de informacion disponible: Estudios
publicados por entidades técnico cientificas competentes como
INGEMMET, PDU CUSCO 2013-2023, informacion de estudio de
peligros, topografia, geologia de la provincia de Cusco.

Vv

Vv

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

Informe técnico N° A7451 i Evaluacion de peligros geoldgicos por
deslizamiento en la quebrada Saqramayo entre las A.P.V. El Bosque
y Alto San Martin.

Datos historicos de precipitaciones pluviales maximas de 24 horas
SENAMHI- Estacion Kayra y umbrales de Precipitaciones.

Datos de los umbrales de precipitacion para la granja Kayra SENAMHI.
Mapa geoldgico a escala 1: 50,000, del cuadrangulo de Cusco (28-s),
de INGEMMET (2010).
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4.3

V Estudio de mecénica de suelos en Estudio de mecéanica de suelos,
analisis de taludes y estudio geofisico en el area de estudio de la
A.P.V. Alto San Matrtin.

V Imagenes satelitales disponibles en el Google Earth de diferentes
afos (hasta el 2018).

Estudios técnicos, informes técnicos y/o articulos de investigacié
_____ > Informacion vectorial (shapefile, imagen satelital, planos de lotizacior

- Sistema de coordenadas geograficas, datum WGS84.
- Escala de trabajo para caracterizar los peligros y vulnerabilidad.

----J» - Construir la base de datos en Excel de la informacién
estadistica y descriptiva de peligro y vulnerabilidad.

- Jerarquizar y ponderar los parametros de peligrosidad (factores
L_p condicionantes y desencadenantes y parametros de evaluacion.

- Jerarquizar y ponderar los pardmetros de vulnerabilidad social
econdmico y ambiental (fragilidad y resiliencia)

-—J9 - Vincular la base de datos de peligrosidad y vulnerabilidad con
informacion cartogréfica.

Fuente: CENEPRED - Equipo Técnico
Identificacion del peligro

Para identificar y caracterizar el peligro, ademas de la informacién
generada por las entidades técnicas cientificas, se ha realizado un
cartografiado en campo con el objetivo de establecer los principales
peligros de origen natural que podrian afectar el area de estudio, sus
principales caracteristicas y dinAmica que presenta.

En la zona analizada se ha reconocido 03 peligros de origen natural:
derrumbes, flujos de detritos y deslizamientos. Cabe mencionar que, los
deslizamientos constituyen eventos geodinamicos de mas alto peligro en
el area de estudio. Esto se deduce porque existen deslizamientos activos
y viviendas que estan muy expuestos al area de influencia de estos.
Ademas, que las condiciones fisicas del terreno como geologia,
geomorfologia y pendiente hacen muy susceptible que se puedan seguir
generando nuevos cuerpos de deslizamientos.

Bajo los antecedentes mencionados y con la finalidad de que no se sigan

ocupando, se dedico realizar la evaluacion de riesgos por deslizamientos
de suelo.
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4.4

4.5

Caracterizacion del peligro

En area de estudio se han identificado 02 deslizamientos activos de
volumen considerable, existen viviendas muy cerca a estos
deslizamientos y ademas infraestructura vial expuesta. Dichos eventos
ocurren como resultado de las precipitaciones pluviales que se infiltran en
los depositos coluviales

Ponderacién del parametro de evaluacion del peligro

Para este caso se ha considerado como parametro de evaluacion del
fenomeno o peligro, los volimenes de deslizamiento en el area de
influencia de este, ya que este fendmeno genera mayor peligro mientras
la mayor sea el volumen deslizable.

451 Parametro de evaluacion del evento voliumenes de deslizamiento

Los volumenes de deslizamiento evaluaran la intensidad con que
estos eventos podrian impactar hacia las personas, viviendas e
infraestructura publica. Esta informacion se ha generado en base a
las diferentes secciones geotécnicas obtenidas del estudio de
mecanica de suelos, ahi se pudo determinar el espesor de la capa
de suelo mas suelta propensa a deslizarse, ademas el estudio de
suelos fue contrastado con estudios de prospeccion geofisica como
el MASW 2D, el cual también nos indica el nivel freatico presente
en las laderas.

Imagen N° 9: Lmeas en planta para Ias seccmnes geotecnicas
™ W S TN S S E -y

& Estaciones geomecdnicas
Jo Masw 2D

' Poligona sintiulo
o» Tomografia eléctrica

oogle Earth .
Fuente: Estudio de mecénica de suelos para la A.P.V. Alto San Martin.
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Imagen N° 10: Secciones geotecnicas
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SECCION 02

y(KN/m3) c{KN/m3)  ¢(%)
CloGC 15.4 o 33

-~

E&aa{t‘r{l‘xa oE

S,

Fuente: Estudio de mecanica de suelos para la A.P.V. Alto San Martin.

Las diferentes secciones geotécnicas, juntamente con el cartografiado en campo
de los posibles deslizamientos nos permitié estimar los probables volimenes de

deslizamientos.
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Imagen N° 11: Mapa de volumenes de deslizamientos
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: Equipo técnico
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Cuadro N°11: Matriz de comparaciéon de pares del parametro de volumenes de
deslizamiento

Volumen (m3) ‘ Mayor a 5,000m3 a ‘ 2,500m3 a 1000m3 a Menor a
I 10,000m3 10,000m3 5,000m3 2,500m3 1000m3

Mayor a
| 10,000m3 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
5,000m3 a
| 10,000m3 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
2,500m3 a
5,000m3 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
1000m3 a
2,500m3 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
Menor a
1000m3 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro N°12: Matriz de normalizacion del parametro volumenes de deslizanmientos
Acumulacién Mayor a 5,000m3 a 2,500m3 a 1000m3 a Menor a Vector de
de flujo 10,000m3 10,000m3 5,000m3 2,500m3 1000m3 Priorizacion

l’g'%%r el 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
M 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
w 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
m 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068

'l";onoor;g 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro N°13: indice de consistenciay relacion de consistencia del parametro volumen
de deslizamiento

Indice de consistencia (IC) 0.0607

Relacién de consistencia (RC <0.1) [ReKeL¥:¥!

Fuente: Equipo Técnico

4.6 Susceptibilidad del territorio

La susceptibilidad suele entenderse también como lafif ragi |l i dad
n at udeladspacio en analisis respecto al fendbmeno de referencia,

también esta referida a la mayor o menor predisposicion a que un evento

suceda u ocurra sobre determinado dmbito geografico el cual depende de

los factores condicionantes y desencadenantes del fendmeno en su

respectivo ambito geografico, en la susceptibilidad geolégica deben

evaluarse los aspectos de la geomorfologia, la litologia, erosion,

inclinacién del terreno, etc., que definiran el comportamiento del espacio

con respecto al proceso en cuestion.
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Imagen N° 12: Parametros paral el analisis de la susceptibilidad

Factor _
Factores condicionantes
Desencadenante
Umbrales de Rangos de Unidades Unidades
precipitacion pendiente geoldgicas geomorfolégicas

Fuente: Equipo Técnico

4.6.1 Andlisis del factor desencadenante

Para evaluar el peligro por deslizamiento en el area de estudio se
ha considerado como parametro del factor desencadenante los
umbrales de precipitacion de la estacibn meteoroldégica mas
cercana (Estacion Kayra), generados por el SENAMHI. Se ha
considerado un evento de precipitacion méaxima diaria de 25.7 mm
qgue ocurri6 el mes de febrero del afio 2010. Este evento
corresponde a la categoria de Muy lluvioso con umbrales de
precipitaci-n entre 16, 5mm<RRO26. 7mn
95 p<RR/ dPardl8 &encion de los pesos ponderados del
pardmetro del factor desencadenante, se utilizo proceso de analisis
jerarquico:

a) Parametro: Umbrales de precipitacion

Cuadro N°14: Matriz de Comparacion de Pares de los descriptores del pardmetro
umbrales de precipitacion

: Lluvioso
Extremadament Muy lluvioso 12 5mm<R Moderadamen Escasamente lluvioso
UMBRALES DE e lluvioso 16, 5mm<RR ' te lluvioso

PRECIPITACION RR>26.7mm mm ) (6, 8mm<| RINOM TR0

(RR/dia>99p) | ( 95p <RR/ d (90‘?))<RR" 2,5mm) (TopsRRE @

[SUCINELETEIE]
lluvioso RR>26.7mm
(RR/dia>99p)
Muy lluvioso
16, 5mm<RRO2
(95p<RR/ d2
Lluvioso
12, 5mm<RRO1 . 0.33

(90p<RR/ d2
Moderadamente

lluvioso 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00

(6, 8mm<RRO1

Escasamente lluvioso ’{
RRO 6, 8m 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00

(75p<RR/ d?2
SUMA \ 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00
1/SUMA \ 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

Fuente: Equipo Técnico
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Cuadro N°15: Matriz de Normalizaciéon del factor desencadenante umbrales de

precipitacion.
Extrema_damente Muy lluvioso Lluvioso Moderadamente Escasam_ente
UMBRALES DE lluvioso N N : Il'luvioso Vector
PRECIPITACION RR>26.7mm 16, 5mm<RR 022 12, 5mm<RR 021 lluvioso X G @ BiteiaEEn
(RR/dia>99p) (95p<RR/ d (90p<RR/ d (6, 8mm<RRO1 d
[SUCEINEGENENIC]

75p<RR/

lluvioso RR>26.7mm 0.524
(RR/dia>99p)
Muy lluvioso
16, 5mm<RRO2 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
(95p<RR/ d?

Lluvioso

12, 5mm<RRO1 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134

Moderadamente

lluvioso X 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068

(6, 8mm<RRO1
Escasamente lluvioso

RRO 6, 8mn 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035

(75p<RR/ d?

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro N°16: indice de consistencia (IC) y relacion de consistencia (RC) para el
pardmetro umbrale de precipitacion
Indice de consistencia (IC) | 0.061

Relacion de consistencia (RC <0.1) [
Fuente: Equipo Técnico

4.6.2 Andlisis de los factores condicionantes

Para la obtencién de los pesos ponderados de los pardmetros de
los factores condicionantes, se utilizO el proceso de andlisis
jerarquico. Los resultados obtenidos son los siguientes:

a) Analisis de los parametros de los factores condicionantes

Cuadro N°17: Matriz de comparacién de pares de los factores condicionantes
FACTORE CONDICIONANTE Pendiente Unidades geoldgicas Unidades geomorfolégicas

Pendiente 1.00 2.00 3.00
Unidades geoldgicas 0.50 1.00 2.00
Unidades geomorfoldgicas 0.33 0.50 1.00
SUMA 1.83 3.50 6.00

1/SUMA 0.55 0.29 0.17

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro N°18: Matriz de normalizacién de pares de los factores condicionantes
FACTORE Unid. Unid. Pendiente Vector
CONDICIONANTE Geomorfoldgicas (€1=To][o]o][oF:} ®) Priorizacién

Unidades
Geomorfolégicas 0.545 0.571 0.500 0.539
Unidades geolégicas 0.273 0.286 0.333 0.297
Pendiente (°) 0.182 0.143 0.167 0.164

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro N°19: indice de CONSISTENCIA (IC) y relacién de consistencia (RC) del factor
condicionante.

indice de consistencia (IC) 0.005
Relacion de consistencia (RC <0.1) 0.009

Fuente: Equipo Técnico
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b) Andlisis de los descriptores del parametro pendiente

Se han considerado

las areas mas susceptibles frente a

deslizamientos a las pendientes mas altas, puesto que ellas
presentan mayor predisposicion a la ocurrencia de deslizamientos.

Cuadro N°20: Matriz de comparacién de pares de los descriptores del pardmetro

pendiente
Entre 25°
a 35°

Entre 15° a
25°

Mayor a

PENDIENTES 350

Entre 5°y 15°  Menor a 5°

Mayor a 35° 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
Entre 25° a 35° 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
Entre 15° a 25° 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
Entre 5°y 15° 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00

Menor a 5° 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00

SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04
Fuente: Equipo Técnico
Cuadro N°21: Matriz de normalizaciéon de los descriptores del parametro pendiente

UNIDADES
GEOMORFOLOGICAS

Mayor a
35°

Entre 25°

a 35°

Entre 15° a

25°

Entre 5°y

15°

Menor a 5°

Vector
Priorizacion

Mayor a 35° 0.524 0.429 0.360 0.503
Entre 25° a 35° 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
Entre 15° a 25° 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134

Entre 5°y 15° 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068

Menor a 5° 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro N°22: indice de consistenciay relacion de consistencia de los descriptores del
parametro pendiente
indice de consistencia (IC)
Relacién de consistencia (RC <0.1)
Fuente: Equipo Técnico

0.061
0.054

c) Analisis de los descriptores del pardmetro unidades
geoldgicas

Se han considerado que las unidades geoldgicas que presenta

menos consistencia y disposicion a ser removidos son los que

tienen mayor valor de priorizacibn a la ocurrencia de

deslizamientos. A continuacion, se detalla la matriz de ponderacion:
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Cuadro N°23: Matriz de comparacion de pares de los descriptores del parametro
unidades geolégicas

UNIDADES Depdsitos de Depositos Formacion formacion Depadsitos
GEOLOGICAS relleno coluviales Quilgue Puquin proluviales

Depositos de 1.00 2.00 4.00 6.00 9.00
relleno
Depositos 0.50 1.00 3.00 5.00 7.00
coluviales
Formacion 0.25 0.33 1.00 3.00 5.00
Quilgue
FOTTEEI): 0.17 0.20 0.33 1.00 3.00
Puquin
Depositos 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
proluviales
SUMA 2.03 3.68 8.53 15.33 25.00
1/SUMA 0.49 0.27 0.12 0.07 0.04

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro N°24: Matriz de normalizacion de los descriptores del pardmetro unidades
geoldgicas

Depdsitos Depositos Formacion Formacion Depdsitos Vector

de relleno coluviales Quilgue Puquin proluviales | Priorizacién

UNIDADES
GEOLOGICAS

Depositos de
relleno

‘ 0.469
Depésitos ‘

0.391

; 0.247 0.272 0.352 0.326 0.280 0.295
coluviales

Formacion

Quilque
Formacion

0.123 0.091 0.117 0.196 0.200 0.145

0.082 0.054 0.039 0.065 0.120 0.072

Puquin
Depositos
proluviales

0.055 0.039 0.023 0.022 0.040 0.036

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro N°25: indice de consistenciay relacion de consistencia de los descriptores del
parametro unidades geolbdgicas

indice de consistencia (IC)

Relacién de consistencia (RC <0.1)
Fuente: Equipo Técnico

d) Analisis de los descriptores del parametro unidades
geomorfolégicas

Se ha considerado que las geoformas de carcavas y vertientes con

depositos de deslizamientos, debido que estas unidades son las

gue mayor predisposicidn tienen a la ocurrencia de deslizamientos.
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Cuadro N°26: Matriz de comparacion de pares de los descriptores del factor
condicionante unidades geomorfoldgicas

UNIDADES Vertiente con Vertiente en Colina en Lecho de

GEOMORFOLOGICAS ~ Carcavas | depositos de roca JogE quebrada
deslizamiento  sedimentaria  sedimentaria
9.00

3.00 5.00 7.00

Carcavas 1.00

Vertiente con
depdsitos de 0.33 1.00 2.00 5.00 7.00

deslizamiento

Vertiente en roca

sedimentaria 0.20 0.50 1.00 3.00 6.00

Colina en roca
sedimentaria 0.14 0.20 0.33 1.00 2.00
Lecho de quebrada 0.11 0.14 0.17 0.50 1.00
SUMA 1.79 4.84 8.50 16.50 25.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.12 0.06 0.04

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro N°27: Matriz de normalizacion de los descriptores del factor condicionante
unidades geoldgicas

UNIDADES Vertiente con Vertiente en Colina en Ladie de Vector

- Cércavas depdsitos de roca roca o
CIEONOIFOOIENESS deslizamiento = sedimentaria  sedimentaria EEEE Priorizacion

Carcavas 0.642 0.524

Vertiente con
depdsitos de 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
deslizamiento
Vertiente en roca

O 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
Colina en roca
e 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068

Lecho de quebrada 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro N°28: indice de consistenciay relacion de consistencia de los descriptores del
factor condicionante unidades geomorfolégicas
indice de consistencia (IC) 0.061
Relaciéon de consistencia (RC <0.1) 0.054

Fuente: Equipo Técnico

4.7 Analisis de elementos expuestos

Los elementos expuestos en el &mbito de estudio corresponden
principalmente a lotes, poblacién y red vial, los cuales han sido
identificadas a través de la inspeccién de campo en el area de estudio

Cuadro N°29: Nimero de habitantes expuestos

Elemento expuesto Cantidad  Unidad de medida
Poblacion 327 Habitantes

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro N°30: Niumero de viviendas expuestas

Elemento expuesto Cantidad Unidad de medida
Viviendas 90 Predio

Fuente: Equipo Técnico
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Cuadro N°31: Red vial expuesta

Elemento expuesto  Cantidad Unidad de medida
Red vial 1360.7 Longitud en metros lineales

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro N°32: Infraestructura de luz, agua y desagu

Elemento expuesto  Cantidad Unidad de medlda

Postes d'e a}lumbrado 30 Unidades
publico
Red de agua 119.06 Metros lineales
Red de desague 68.3 Metros lineales
Buzones 3 Unidades

Fuente: Equipo Técnico



Imagen N° 13: Mapa de elementos expuestos
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4.8

4.9

Definicién de escenarios

En base a los umbrales de precipitacion calculados por el SENAMHI
(2014), se ha considerado el escenario mas critico para el peligro
deslizamiento que consiste en datos de la estacion meteoroldgica Kayra
que describe precipitaciones extremadamente lluviosas (RR/dia>99),
cuyos valores de lluvia superan a los 25.7 mm de precipitacion diaria
ocurridos en el mes de febrero del aflo 2010. Con estas precipitaciones
se saturarian los depdsitos coluviales y rellenos de vertientes las
empinadas, los cuales podrian generar deslizamientos mayores a
10,000m3.

Niveles de peligro

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

Cuadro N°33: Niveles de Peligro

NIVEL RANGO
ALTO 0.137 |< R O| 0.264
MEDIO 0.068 |< R O| 0.137
BAJO 0035 |O R O| 0.068

Fuente: Equipo Técnico
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4.10 Estratificacion del nivel de peligro

Cuadro N°34: Estrato nivel de peligros
DESCRIPCION

Umbral de precipitacion extremadamente lluvioso
(>26,7 mm), donde predominan pendientes
mayores a 35°, unidad geomorfolégica carcavas y
vertientes en depositos coluviales, asi como la
presencia de la unidad geoldgica de rellenos.
Podrian generarse deslizamientos con voliumenes
mayores a 10,000m3.

RANGO

0.270<R 0 @95

ALTO

Umbral de precipitacion extremadamente lluvioso
(>26,7 mm), pendientes de 25° a 35°, la unidad
geomorfolégica vertiente en roca sedimentaria, asi
como la presencia de la unidad geologica deposito
coluviales y areniscas con lutitas de la formacién
Quilque. Podrian generarse deslizamientos con
voliumenes de 5,000m3 hasta 10,000m3.

0.133<R(0.270

MEDIO

Umbral de precipitacion extremadamente lluvioso
(>26,7 mm), donde predominan pendientes de 15°
a 25°, la unidad geomorfolégica de colina en roca
sedimentaria, asi como la presencia de la unidad
geoldgica areniscas de la formacidon Kayra.
Podrian generarse deslizamiento de 2500m3
hasta 5,000m3.

0.067<R(.133

Umbral de precipitacion extremadamente lluvioso
(>26,7 mm), donde predominan pendientes de
menores a 15°, la unidad geomorfolégica de cauce
de quebrada, asi como la presencia de la unidad
geoldgica de depdsitos proluviales. Podrian
generarse deslizamientos menores a 2,500m3.

0. 0350ROC(

Fuente: Equipo Técnico
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4.11 Mapa de peligros

Imagen N° 14: Mapa de peligros
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CAPITULO V: ANALISIS DE VULNERABILIDAD

En marco de la Ley N° 2966 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 poblacién, la estructura fisica o las actividades
socioecondmicas, de sufrir dafios por accion de un peligro o amenaza. Es un
parametro 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 fragilidad y resiliencia a nivel de lote.

En el &rea de estudio se realiz6 el analisis de la vulnerabilidad en sus factores
de fragilidad y resiliencia de acuerdo con la cuantificacion de los elementos
expuestos al peligro por flujo hiperconcentrado como poblacion, vivienda, red de
sistema de electricidad, instalacion de vias y cursos naturales de agua, etc.

5.1 Metodologia para el andlisis de la vulnerabilidad

Para determinar los niveles de vulnerabilidad en el are de estudio del
peligro por deslizamientos, se considero realizar el analisis de los factores:
exposicion, fragilidad y resiliencia respecto a la dimensién fisica, social,
econOmica y ambiental, utilizando sus respectivos parametros para los 4
casos.

La metodologia del calculo de la vulnerabilidad se realiz6 en campo, a
través de los datos o encuestas que fueron recopiladas por el equipo de
trabajo, en los sectores la A.PV. Alto San Martin. La metodologia se basa
en el siguiente diagrama:

Imagen N° 15 Metodologia del analisis de vulnerabilidad.

DIMENSION SOCIAL DIMENSION ECONOMICA DIMENSION AMBIENTAL

Fuente: Adaptado de CENEPRED.



5.2 Andlisis de ladimensién social

El analisis de la dimension social consiste en identificar las caracteristicas
intrinsecas de la poblacién y elementos que se relacionan con ella dentro
del area a evaluar.

Imagen N° 16: Metodologia del andlisis de la dimensién social.

1 Namero de Exposicic
habitantes por lote Socie
Acceso a servicios o
f basicos Fraglllde
' Accesoalos Socit
servicios de salud.
L Resilienc
71 Organizacion Sociz

de la poblacién frente
a desastres

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro N°35: Matriz comparacion de pares de los factores de la dimension social

V - SOCIAL Fragilidad Exposicion Resiliencia

Fragilidad | 1.00 2.00 4.00

Exposicion | 0.50 1.00 2.00

| Resilencia | 0.25 0.50 1.00
SUMA 1.75 3.50 7.00

1/SUMA 0.57 0.29 0.14

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro N°36: Matriz de Normalizacion de pares factores de la dimensién social
V - SOCIAL \ Fragilidad \ Exposicion Resiliencia Vector Priorizacion

Fragilidad ‘ 0.571 0.571 0.571 0.571

Exposicion SR 0.286 0.286 0.286

Resiliencia [EEIEPE] 0.143 0.143 0.143

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro N°37: indice de consistenciay relacion de consistencia de los factores de la

dimensién social

indice de consistencia 0.00

Relacion de consistencia (RC <0.04) 0.00
Fuente: Equipo Técnico
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5.2.1 Andlisis del factor exposicion de la Dimensién Social

El parametro considerado para el analisis de exposicion social es:

Cuadro N°38: Parametro de Exposicién Social.

Parametro Descripcion
Parametros de La NUmero de habitantes a nivel de
s : 1.00
Exposicién Social lote

Fuente: Equipo Técnico

a) Parametro: NiUmero de habitantes nivel de lote.
Este parametro caracteriza a al numero de habitantes o personas
gue viven en un lote.

Cuadro N°39: Descriptores del pardmetro nimero de habitantes a nivel de lote.

Numero de habitantes a Descrincién
nivel de lote P

Este descriptor es el mas critico pues abarca a mayor
namero de personas que se encuentran en una vivienda y
por ende la vulnerabilidad se incrementa. En estas
pueden existir mas de 04 familias.

Este descriptor es también critico pues abarca un numero
de personas considerables que se encuentran en una
vivienda y por ende la vulnerabilidad se incrementa. En
estas pueden existir mas de 03 familias.

Este descriptor es menos critico, pero abarca un niumero
6 a 8 personas de personas que se encuentran en una vivienday por
ende la vulnerabilidad se incrementa

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

Este descriptor es el menos vulnerable por la cantidad de
Menor a 3 personas personas que se encuentran en una vivienda. Es

considerado como lo normal (01 familia)
Fuente: Equipo Técnico

Mayor a 10 personas

8 a 10 personas

4 a 6 personas
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Cuadro N°40: Matriz de comparacion de pares del parametro: Nimero de habitantes a
nivel de lote
8al0

6a8 4 a6

Menor a 3

N° DE HABITANTES = Mayora 10

personas personas personas personas personas
Mayor a 10 personas 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
8 a 10 personas 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
6 a 8 personas 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
4 a 6 personas 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
Menor a 3 personas 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro N°41: Matriz de normalizacion de pares del parametro: Nimero de habitantes a
nivel de lote.

Mayor a Menor a
N° DE HABITANTES 10 8al0 6a8 4a6 3 Vector
personas personas personas Priorizacién
ersonas | o o PeRRRes FESEHES parsonas

Maeﬁgsalso 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503

8 a 10 personas 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
6 a 8 personas 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134

4 a 6 personas 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
Menor a 3 personas 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro N°42: indice de consistenciay relacién de consistencia del parametro: Nimero
de habitantes a nivel de lote.
indice de consistencia 0.061

Relacién de consistencia (RC <0.1) 0.054
Fuente: Equipo Técnico

5.2.2 Andlisis del factor de la fragilidad de la Dimension Social

Los parametros considerados en la fragilidad social son:

Cuadro N°43: Parametros de fragilidad social.
Acceso a los servicios basicos 0.5

Acceso a los servicios de salud 0.5
Fuente: Equipo Técnico

a) Parametro: Acceso alos servicios basicos
Se han considerado el acceso a los servicios de agua, desaglie y
electricidad como se indica en el siguiente cuadro:
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Cuadro N° 44: Descriptores del parametro acceso a los servicios basicos
Acceso a los servicios basicos

No cuenta con ningln servicio basico
Cuenta con agua
Cuenta con agua y desagle
Cuenta con agua, desagile y electricidad

Cuenta con todos los servicios bésicos y otros (internet, teléfono)
Fuente: Equipo Técnico

u : iz D i i vici i
Cuadro N° 45: Matriz de Comparacion de Pares T Acceso a los servicios basicos
No Cuenta con

cuenta Cuenta todos los
Cuenta Cuenta con o
con con agua, servicios
o, con aguay 2. s
ningun 2 desague y basicos y
- agua desagie h .
servicio electricidad otros (internet,

bésico teléfono)
1.00 3.00 5.00 7.00 9.00

ACCESO A SERVICIOS BASICOS

No cuenta con ningun servicio
bésico

Cuenta con agua 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00

Cuenta con agua y desagie 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00

CLEnia 591 SELEL, DEEEEUE 014 | 020 0.33 1.00 3.00

electricidad

(TSI 307 (BEES 56 SEr7Ems 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
basicos y otros (internet, teléfono)

SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00

1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

Fuente: Equipo Técnico

pares | Acceso a los servicios basicos
Cuenta

No con todos

cuenta Cuenta Cuenta los
Cuenta e

con con con con agua, servicios _Ve_ctor_ )
ningdn agua aguay desagL_Je y basicos y Priorizacién
servicio desaguie | electricidad otros
basico (internet,
teléfono)

Cuadro N° 46: Matriz de normalizacion de
ACCESO A SERVICIOS BASICOS

No cuenta con ningun servicio
bésico
Cuenta con agua ‘ 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260

Cuenta con agua y desagule 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134

Cuenta con agua, desagiie y 0080 | 0.043 | 0.035 0.061 0.120 0.068
electricidad

o 0062 | 0031 | 0.021 0.020 0.040 0.035
basicos y otros (internet, teléfono)
Fuente: Equipo Técnico

0.642

0.524

Cuadro N° 47: indice y relacion de consistencia i Acceso a los servicios basicos
indice de consistencia (IC) 0.061

Relaciéon de consistencia (RC) 0.054

Fuente: Equipo Técnico
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b) Parametro: Acceso a servicios de salud

De acuerdo con la informacion establecida en la ficha - encuesta
en el item Caracteristicas fragilidad i social, se llegd a obtener
datos de acceso a los servicios basicos de las personas y se
presenta la siguiente clasificacion:

Cuadro N°48: Descriptores del parametro acceso a servicios basicos.

Acceso a servicios
de salud

Descripcién

NINGUNO

Se refiere las personas que no cuentan con acceso a ningun seguro de
salud y son los mas vulnerables ante cualquier evento de flujo ya que
esta condicidn indica no puede acceder rapidamente a ser atendido en
cualquier circunstancia de desastre.

SIS/MINSA

Se refiere a personas que cuentan son el Sistema Integran de Salud y
son vulnerables ante cualquier evento de flujo ya que esa condicion indica
gue la atencién no es de muy buena calidad.

ESSALUD

Se refiere a personas que cuentan con seguro de ESSALUD y son menos
vulnerables ante cualquier evento de flujo ya que esa condicién indica
que seran atendidos rapida y efectivamente en cualquier situacion de

desastre.

FFAA/POLICIA

Se refiere a personas que cuentan con seguro de las Fuerzas Armadas y
Policial y son menos vulnerables ante cualquier evento de flujo ya que
esa condicién indica que seran atendidos rapidamente en cualquier
situacién de desastre.

SEGURO PRIVADO

Se refiere a personas que cuentan con un seguro privado y son menos
vulnerables ante cualquier evento de flujo ya que esa condicién indica
gue seran atendidos rapida, efectivamente y con un servicio de calidad en
cualquier situacién de desastre.

Cuadro N°49: Matriz de comparacion de pares del parametro: Acceso a servicios

bésicos.
ACCESO A MO ETSIE Cuenta con
SERVICIOS DE con Cuenta con Cuenta con Sequro Seguro
SALUD seguro de SIS ESSALUD FEAA. privado
salud
No cuenta con 3.00 5.00
seguro de salud
Cuenta con SIS 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
Cuenta con
ESSALUD 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
Cuenta con
seguro FF.AA. 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
Seguro privado 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

Fuente: Equipo Técnico
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ACCESO A
SERVICIOS
DE SALUD

No cuenta con
seguro de
salud
Cuenta con
SIS
Cuenta con

ESSALUD

Cuenta con

seguro FF.AA.

Seguro

privado

Cuadro N°50: Matriz de normalizacion del parametro: Acceso a servicios basicos.

No
cuenta Cuenta
con Cuenta | Cuenta con con Seguro Vector
con SIS ESSALUD seguro privado  Priorizacion
seguro
FF.AA.
de salud
0.524
0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro N°51: indice de consistenciay relacion de consistencia del parametro: Acceso a

servicios basicos.
indice de consistencia (IC) 0.061

Relacion de consistencia (RC) 0.054
Fuente: Equipo Técnico

5.2.3 Andlisis del factor Resiliencia de la Dimension Social

Los parametros considerados para el analisis de resiliencia social
son:

Cuadro N°52: Parametros de Resiliencia social.
Parametros Pesos

Organizacion social 1.00
Fuente: Equipo Técnico

a) Parametro: Organizacion Social.

De acuerdo con la informacién establecida en la ficha - encuesta
en el item Caracteristicas fragilidad i social, se llegé a obtener
datos de organizacion social de las personas y se presenta la
siguiente clasificacion:
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Cuadro N°53: Descripcién del Parametro Organizacién Social

Descripcién

Organizacion social ‘

Muy Mala / Nunca

Menos del 25% de los socios participan en las reuniones y faenas, se han
realizado menos de 3 reuniones y/o faenas por afio y no se promueven las
acciones relacionadas a conocer el riesgo.

No realiza coordinaciones con otras agrupaciones vecinales.

No se retne con frentes de defensa, tampoco con municipalidad, gobierno
regional ni empresas prestadoras de servicios.

Mala / Casi Nunca

Menos del 50% de los socios participan en las reuniones y faenas, se han
realizado menos de 4 reuniones y/o faenas por afio y no se promueven las
acciones relacionadas a conocer y prevenir el riesgo.

Se han realizado coordinaciones con otras agrupaciones vecinales en solo una
oportunidad en el dltimo afio.

Se relnen con frentes de defensa, municipalidad, gobierno regional y/o empresas
prestadoras de servicios en solo una oportunidad en el Gltimo afio.

Media / A Veces

Mas del 70% de los socios participan en las reuniones y faenas, se han realizado
9 reuniones y/o faenas por afio y se promueven las acciones relacionadas a
conocer y prevenir el riesgo.

Se han realizado coordinaciones con otras agrupaciones vecinales en menos de
3 oportunidades o motivos en el Gltimo afio.

Se retinen con frentes de defensa, municipalidad, gobierno regional y/o empresas
prestadoras de servicios en menos de 3 oportunidades o motivos en el Ultimo afio.

Buena / Casi
Siempre

Més del 85% de los socios participan en las reuniones y faenas, se han realizado
12 reuniones y/o faenas por afio y se promueven las acciones relacionadas a
conocer y prevenir el riesgo.

Se han realizado coordinaciones con otras agrupaciones vecinales en menos de
6 de oportunidades o motivos en el Ultimo afo.

Se reunen con frentes de defensa, municipalidad, gobierno regional y/o
empresas prestadoras de servicios en menos de 6 oportunidades o motivos en el
Gltimo afio.

Muy Bueno /
Siempre

El 100% de los socios participan en las reuniones y faenas, se han realizado mas
de 12 reuniones y/o faenas por afio y se promueven las acciones relacionadas a
conocer y prevenir el riesgo.

Se han realizado coordinaciones con otras agrupaciones vecinales en mas de 6
oportunidades o motivos en el dltimo afio.

Se retinen con frentes de defensa, municipalidad, gobierno regional y/o empresas
prestadoras de servicios en més de 6 oportunidades o motivos en el Ultimo afo.

Cuadro N°54: Matriz de comparacion de
ORGANIZACION ‘ Muy mala/ Mala/casi | Media/a Buena/casi Muy bueno/

Fuente: Equipo Técnico

pares del parametro: Organizacién Social

SOCIAL nunca nunca veces siempre siempre
Muy mala / nunca 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
Mala / casi nunca 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
Media / a veces 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
Buena / casi siempre 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
Muy bueno / siempre 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

Fuente: Equipo Técnico
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Cuadro N°55: Matriz de normalizaciéon del pardmetro: Organizacién social.

ORGANIZACION | Muy | Mala/ |\, o, Buena/ bt Vector
mala / casi casi bueno / . .,
SOCIAL a veces . : Priorizaciéon
nunca nunca siempre siempre
Muy mala / nunca 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503

Mala / casi nunca 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
Media / a veces 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134

Buena/ casi 0.043 | 0.035 0.061 0.120 0.068
siempre

Muy bueno /
siempre

Fuente: Equipo Técnico

0.031 0.021 0.020 0.040 0.035

Cuadro N°56: indice de consistenciay relacion de consistencia del parametro:
Organizacion social.

indice de consistencia (IC) 0.030

Relacion de consistencia (RC) 0.027
Fuente: Equipo Técnico

5.3 Andlisis de ladimensidon econdmica

El andlisis de la dimensidn econdmica consiste en identificar las caracteristicas
intrinsecas de la infraestructura existente y las actividades econdémicas de la
poblacion que se relacionan con ella dentro del &rea a evaluar.

Imagen N° 17: Metodologia del andlisis de la dimensién econémica

Cercania de la o
1 edificacién a EXpOSI(;I( _
deslizamientos Economi

Dafio estructural en

' la edificacion Fragilide
Estado de conservacion Ecodmici

1" de la edificacion

1 Material predominante

1 Modo de construccion .
Poblacién econémicamente Resilienc

T activa Econdmit

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro N°57: Matriz comparacién de pares de los factores de la dimensién econémica
V - ECONOMICA Fragilidad ‘ Exposicion Resiliencia

Fragilidad 1.00 2.00 5.00
Exposicion 0.50 1.00 4.00
Resiliencia 0.20 0.25 1.00
SUMA 1.70 3.25 10.00
1/SUMA 0.59 0.31 0.10

Fuente: Equipo Técnico
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Cuadro N°58: Matriz de Normalizaciéon de pares factores de la dimensién econémica
V - ECONOMICA
Fragilidad . 0.615 0.500
Exposicion 0.294 0.308 0.400 0.334

Resiliencia 0.118 0.077 0.100 0.098

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro N°59: indice de consistenciay relacion de consistencia de los factores de la
dimensién econémica

indice de consistencia 0.012

Relacion de consistencia (RC <0.04) 0.023

Fuente: Equipo Técnico

5.3.1 Andlisis del factor exposicion de la dimension econémica

El parametro considerado para el analisis de exposicion
econdmica es:

Cuadro N°60: Parametro de Exposicién econimica

Parametro Descripcion Valor

Cercania de la
edificacién a areas de
deslizamiento

Distancia a cuerpos de deslizamientos

y taludes muy escarpados 1.00

Fuente: Equipo Técnico
a) Cercania de la edificacion a areas de deslizamientos

Este pardmetro caracteriza la distancia de las edificaciones a
cuerpos de deslizamientos y zonas inestables.

Cuadro N°61: Descriptores del parametro cencania de la edificacion a areas de
deslizamiento
NuUmero de habitantes a nivel de lote
Descripcion
Dentro del area de deslizamiento

A 5 metros del area de deslizamiento
A 10 metros del area de deslizamiento
A 20 metros del area de deslizamiento

Mas de 20 metros del area de deslizamiento
Fuente: Equipo Técnico

Cuadro N°62: Matriz de comparacion de pares del parametro cercania de la edificaciéon a
areas de deslizamiento
Mas de 20
metros del area
de
deslizamiento

Dentro del area A 5 metros del A 10 metros del | A 20 metros del
de area de area de area de
deslizamiento deslizamiento deslizamiento deslizamiento

Cercania del lote a areas

de deslizamiento

Dentro_ del area de 3.00
deslizamiento
A 5 metros del area de 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
deslizamiento
A 10 metros del area de ‘ 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
deslizamiento
A 20 metros del area de 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
deslizamiento
Mas de 20 metros del area
de deslizamiento 011 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

Fuente: Equipo Técnico
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Cuadro N°63: Matriz de normalizacion de pares del parametro cercania de la edificacion a
areas de deslizamiento

Mas de 20
metros del Vector
area de Priorizacién
deslizamiento

0.642 0.524

Cercania del lote a Dentro del A 5 metros A 10 metros A 20 metros
areas de area de del area de del area de del area de
deslizamiento deslizamiento deslizamiento | deslizamiento deslizamiento

Dentro del area de
deslizamiento
A 5 metros del area

U5 e 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
de deslizamiento

A 10 metros del area 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
de deslizamiento

A 20 metros del area 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068

de deslizamiento
Mas de 20 metros
del area de 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035
deslizamiento

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro N°64: indice de consistenciay relacion de consistencia del parametro cercania
de la edificacion a areas de deslizamiento
Indice de consistencia 0.061

Relacién de consistencia (RC <0.1) 0.054

Fuente: Equipo Técnico

5.3.2 Andlisis del factor de la fragilidad de la dimensién econémica

Los parametros considerados en la fragilidad econémica son:

Cuadro N°65: Parametros de fragilidad econdmica

Dafio es_tr_uctg(al enla 0633
edificacion
Estado de conservacion de la
edificacion 0.260
Material prgc_jom!r)ante de la 0.106
edificacion

Fuente: Equipo Técnico

a) Danfo estructural en las edificaciones

Este pardmetro caracteriza el dafio estructural de las edificaciones
por estar en una zona muy susceptible a deslizamientos en la
A.P.V. Alto San Martin. Este parametro es el mas importante para
determinar la vulnerabilidad econdmica, se hizo un trabajo de
campo a detalle el cual se puede corroborar con las fotografias
adjuntadas en el mapa de vulnerabilidad.

Estado de conservacion
de la edificacion

Descripcion

Colapso y/o Severo Los dafios estructurales se producen cuando se afectan los elementos
que soportan el peso de un edificio, como las columnas, vigas, el techo
y los muros de carga
Medio Afecta la capacidad estructural y la rehabilitacién depende del tipo de
elemento.
Pequefio Afecta medianamente la capacidad estructural y la rehabilitacion
depende del tipo de elemento.
Leve Afecta ligeramente la capacidad estructural y se pueden reparar
facilmente la mayoria de los elementos.
Sin dafios No afecta la capacidad estructural del edificio y la reparacion es
superficial.

Fuente: Equipo Técnico
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b) Parametro estado de conservacion de la edificacion
Este parametro caracteriza el estado de conservacion actual de las
edificaciones en la A.P.V. Alto San Matrtin.

Cuadro N° 66: Estado de conservacion de la edificacion

Estado de conservacion de la edificacion | Descripcion
Muy malo / precario Viviendas con antigiiedad de més de 50 afios
Malo Viviendas con antigiiedad de méas de 35 afios
Regular Viviendas con antigiiedad de méas de 20 afios
Bueno Viviendas con antigiiedad de méas de 5 afios
Muy bueno Viviendas nuevas, construidas en el afio

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro N° 67: Matriz de comparacion de pares del estado de conservacion de la
edificacion

ESTADO DE

Muy Malo | 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
Malo | 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
Regular 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
Bueno | 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
Muy Bueno | 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro N° 68: Matriz de normalizacion de pares i estado de conservacién de la
edificacion

Regular  Bueno LA _Ve_ctor_ .
Bueno | Priorizacion
0.524 0.429 | 0.360 0.503
Malo 0.187 0.214 0.315 0.306 | 0.280 0.260
Regular 0.112 0.071 0.105 0.184 | 0.200 0.134

Bueno 0.080 0.043 0.035 0.061 | 0.120 0.068

Muy Bueno 0.062 0.031 0.021 0.020 | 0.040 0.035
Fuente: Equipo Técnico

Cuadro N° 69: indice y relacion de consistencia i estado de conservacion de la
edificacion
indice de consistencia (IC) 0.054

Relacién de consistencia (RC) 0.011
Fuente: Equipo Técnico

c) Parametro: Material de edificacion predominante
Cuadro N°70: Descriptores del parametro material de edificacién predominante

Acceso a servicios de
salud

Descripcion

Mixto/Precario Refiere a los materiales con mayor predominancia en la construccién
sean plastico, palos, calamina en las viviendas.
Acero Drywall Refiere a los materiales con mayor predominancia en la construccion sea
madera en las viviendas.
Adobe Refiere a los materiales con mayor predominancia en la construccion sea
adobe en las viviendas.
Ladrillo-Blogqueta Refiere a los materiales con mayor predominancia en la construccion sea

ladrillo en las viviendas.
Se refiere a personas que cuentan con un seguro privado y son menos
vulnerables ante cualquier evento de flujo ya que esa condicién indica
que seran atendidos rapida, efectivamente y con un servicio de calidad
en cualquier situacién de desastre.
Fuente: Equipo Técnico

SEGURO PRIVADO
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Cuadro N°71: Matriz de comparacion de pares del parametro: Material de construccion
predominante.

MATERIAL DE .
CONSTRUCCION Estera Madera Adobe Ladrillo Concreto

Estera 1.00 3.00 5.00 7.00

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

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro N°72: Matriz de normalizacién del parametro: Material de construccion
predominante

MATERIAL DE

CONSTRUCCION Estera Madera Adobe | Ladrillo Concreto Vector Priorizacion

Estera ‘ 0.642 | 0.524 | 0.429

Madera ‘ 0.187 0.214 | 0.315 | 0.306 0.280 0.261
Adobe ‘ 0.112 0.071 | 0.105 | 0.184 0.200 0.121
Ladrillo ‘ 0.080 0.043 | 0.035 | 0.061 0.120 0.071

Concreto 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.040

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro N°73: indice de consistenciay relacion de consistencia del parametro: Material
de construccion predominante
Indice de consistencia (IC)

Relacién de consistencia (RC)
Fuente: Equipo Técnico

5.3.3 Andlisis del factor resiliencia de la dimensién econémica

Los parametros considerados para el analisis de resiliencia social
son:

Cuadro N°74: Parametros de Resiliencia econdmica

Parametros Pesos
Modo de construccion 0.5
Poblacion 05
econdémicamente activa )

Fuente: Equipo Técnico

a) Parametro: Modo de construccion
Se tomaron en cuenta los siguientes descriptores.

Cuadro N°75: Descripcion del parametro modo de construccion

Modo de construccion

Autoconstrucciéon
Maestro de obra

Técnico en construccion
Con profesionales

Con profesionales y con licencia de construccion
Fuente: Equipo Técnico
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pares del parametro: Modo de construccién
Con

MODO DE Autoconstruccion Maestro  Técnico en Con profesionales y

CONSTRUCCION de obra construccion profesionales  con licencia de

construccion

Cuadro N°76: Matriz de comparacion de

Autoconstruccion 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
Maestro de obra 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
UESIED el 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
construccién
Con profesionales 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
Con profesionales
y con licencia de 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
construccién
SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro N°77: Matriz de normalizacion del pardmetro: Modo de construcciéon
Con
profesionales
y con
licencia de
construccion

Vector

MODO DE - Maestro | Técnico en Con
Autoconstruccion B
Priorizacion

CONSTRUCCION de obra | construccion profesionales

Autoconstruccion

Maestro de obra ‘

Técnico en

construccion
Con profesionales ‘
Con profesionales
y con licencia de

construccion
Fuente: Equipo Técnico

Cuadro N°78: indice de consistenciay relacion de consistencia del parametro: Modo de
construccion

indice de consistencia (IC) 0.061
Relacion de consistencia (RC) 0.054

Fuente: Equipo Técnico

b) Parametro: Poblacién econdmicamente activa
Referido a la cantidad de personas que se han integrado al
mercado de trabajo en el lote.

Cuadro N° 79: Matriz de Comparacién de Pares i Poblacién Econémicamente Activa

POBLACION Dedicado | OcuPado

ECONOMICAMENTE ACTIVA = Desempleado | =/ oar ﬂasﬁ%es

Trabajador Trabajador
independiente dependiente

Desempleado | 3.00 5.00 7.00 9.00
Dedicado al hogar | 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
 Ocupado més de 14 afios | 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
 Trabajador independiente | 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
Trabajador dependiente ‘ 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00

1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

Fuente: Equipo Técnico

66



Cuadro N° 80 Matriz de normalizacién de pares i Poblacién Econémicamente Activa

POIEILACIEN Ocupado mas Trabajador Trabajador Vector
ECONOMICAMENTE Desempleado Dedicado al hogar d P o ind Jd' d é DA
ACTIVA e 14 afos independiente ependiente priorizacion

0.524 0.429

Desempleado 0.642 0.360

Dedicado al hogar 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
Ocupado més de 14 afios 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
Trabajador independiente 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068

0.035

Trabajador dependiente 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro N° 81: indice y relacion de consistencia i Poblacién Econdmicamente Activa
indice de consistencia (IC) 0.061

Relacion de consistencia (RC) 0.054
Fuente: Equipo Técnico

5.4 Andlisis de ladimensidon ambiental

Para el analisis de la dimension ambiental se considera caracteristicas del
medio ambiente con recursos renovables y no renovables, expuestos en
el amito de influencia del peligro, en el que se identifica recursos naturales
vulnerables y no vulnerables para el andlisis de fragilidad y resiliencia
ambiental.

Imagen N° 18: Metodologia del andlisis de la Dimension Ambiental.

1  Contaminacion del Exposicion
entorno natural Ambiental

T Degradacion de
cauces

1  Conocimiento en
temas ambientales

Fragilidad
Ambiental
Fuente: Equipo Técnico

Cuadro N°82: Matriz de normalizacion de pares factores de la dimensién ambiental.

DIMENSION AMBIENTAL Vector priorizacion

Exposicion

Fragilidad

5.4.1 Andlisis de La exposicién ambiental

El parametro considerado para el analisis de la exposicion
ambiental es:

Cuadro N°83: Parametros exposicion de la dimensién ambiental.

Parametro
Contaminacién de su entorno 1.00

Fuente: Equipo Técnico
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