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PRESENTACION

En cumplimiento de las funciones establecidas en la Le3OB6%4, Ley que crea el Sistema
Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres (SINAGERD), el presente estudio se desarrolla en el
marco del proceso de Estimacion del Riesgo. Dicho proceso comprende la identificacién y
caracterizacion de los peligros o amexsagresentes en el ambito de estudio, asi como el analisis

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.

9y SaitsS 02y iSEG23 &S KI BstudicdeENduatidue Riesgdpar (i dzRA 2 R
Caidade Rocagarael Proyecto de Habilitacién Urbana Qhawarina ®villyuen el Sectorde

Qhawarinalel Distitode San Salvador, ProvindeCalcy Departametode Cuscé = St Odzl £ G A S
por objetivo identificar, analizar y zonificar las areas expuegtaligaos de caidde rocas, asi

como evaluar su interaccidn con los elementos expuestos dentro del area de intervencion del
proyecto.

La metodologia aplicadd2 NNB & L}2y RS | f dal ydzZ t LI NFY tF 9@ d
CSysYSy2a bl idzNIfSaéxs aS3dzyRI GSNBAsYI RS&I NNER
Prevenciéon y Reduccion del Riesgo de Desastres (CENEPRED). Este marco metodolégico permite

el andisis de los parametros deara hallar el peligrasonsiderando factores condicionantes y
desencadenanteyg el pardmetro generay la evaluaciorde la vulnerabilidad en funcién de la

exposicion fragilidad y resiliencide las dimensiones social, econémica y ambiatgalos

elementos expuestos; asi como la determinacién de los niveles de riesgo, complementado con la
formulacionde medidasestructurales y no estructuralesientadas a la prevencion y reduccion

del riesgo.

Para el desarrollo del estudio se ha recopilado y analizado informacion técnica proveniente de
entidades especializadas como el Instituto Geolégico, Minero y Metalirgico (INGEMMET), el
Instituto Nacional de Estadistica e Informética (INEI), el Centronblacle Estimacion,
Prevenciéon y Reduccion del Riesgo de Desastres (CENEP&&Dhformacion ha sido
complementada con los registros y observaciones obtenidas en campo por el equipo técnico,
permitiendo una caracterizacion integral del area de estydioa evaluacion consistente de las
condiciones de riesgo existentes.
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INTRODUCCION

El presente estudio tiene por finalidddterminar los niveles déesgopor caida de rocas en el

marco de la Evaluacionldeiesgo de Desastrdsl proyecto de Habilitacién Urbana Qhawarina

¢ Wilcamayu, con el propdsito de identificar, analizar y zonificar las condiciones de exposicién y
riesgo presentes en el area de intervencion, en concordancia con la normativa vigente del Sistema
Nacional de Estion del Riesgo de Desastres (SINAGERD).

El estudio se estructura en seis capitulos. En el primero se desarrollan los aspectos generales,
incluyendo los objetivos, faalidad, jstificaciony d marco normativo aplicable. En el segundo
capitulo se desiben las caracteristicas generales del area de estudio, tales como su ubicacion
geografica, condiciones fisicas del territorio y aspectos sociales, econdémicos y territoriales
relevantes para el analisis.

En el tercer capitulo se realiza la caracterizagi@valuacion del peligro por caida de rocas,
considerando suparametros ddos condicionantey desencadenantedelimitando el area de
influencia y su respectiva zonificacién de niveles de peligrosidad. En el cuarto capitulo se
desarrolla el analisis deulnerabilidad en sus dimensiones social, economica y ambiental,
evaluando los factores dxposicionfragilidad y resiliencia des elementos expuestos bajo un
enfoque prospectivo propio de proyectos de habilitacion urbana.

Finalmente, en el quinto cdpio se presenta&l calculadel riesgo mediant& integracion de los
niveles de peligro y vulnerabilidad, determinando los niveles de riesgo por caida de rocas en el
area de estudio. El sexto capitulo compreeldmntrol del riesgo, orientadaestablecesu nivel

de aceptabilidad o tolerancia, complementandose con las conclusiones y recomendaciones
técnicas para la gestion, prevencién y reduccién del riesgo de desastres.

12| 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 REESGCAIDA DE ROCAS PARA EL PROYECTO DE HABILITACION U
QHAWARINA WILLCAMAYU EN EL SECTOR DE QHAWARINATOEDD AN SALVADOR, PROVINCIA DE C
DEPARTAMENTO DE CUSCO

CAPITULO I. ASPECTOS GENERALES

1.1.0bjetivos
V  General
- Determinarel riego porcaida de rocasen el ambito de intervencion del proyecto de
KFoAtAGFOAsyY dzZNBI Yyl GvKEgENARYIlI 2AtfOF Yl &dz o

V  Especificos:

- Hallar los niveles de peligro por caida de rocas

- Determinar los niveles deulnerabilidadde maneraprospectivaante el peligro
identificado.

- Determinaros niveles de riesgmor caida de rocasplantearmedidasestructurales y no
estructurales.

1.2.Finalidad

La presente evaluacion tiene como finalidad generar informacion técnica especializada sobre las
condiciones de peligrosidad vulneralilidad por caida de rocas en el ambito del proyecto
GVKESGENRYLEF 2Af€O0OFYF@dzE I LISNXYAGASYR2 ARSYGATAORD
en el rea de intervencion.

Asimismo, busca constituirse en un insumo técnico de referencia para la pamfidel
territorio, orientado exclusivamente al reconocimiento de las condiciones de riesgo,
contribuyendo a la toma de decisiones informadas en el marcordiehamiento urbany la
seguridad fisica del area evaluada.

1.3.Justificacion
Sustentar la implemeacion de acciones de prevencion y/o reduccion del riesgo por caida de
NREOFaz Sy St +NBF RSt LINRPeSOG2 RS KFEoAfAGlFIOAsy

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
incorpprar de manera transversal la identificacion de peligros y el andlisis de
vulnerabilidades, sustentando técnicamente la obligatoriedad de elaborar la presente
Evaluacion de Riesgos (EVAR).

- Decreto Legislativo N° 1587Que modifica la Ley N° 29664: Introduprecisiones y
modificaciones normativas orientadas a fortalecer la fiscalizacion, la asignacion de
responsabilidades en la mitigacion del riesgo y la intangibilidad de las zonas de alto riesgo
no mitigable; vinculando directamente los resultados tésnidel EVAR con las
restricciones legales de ocupacién y el disefio seguro de la nueva habilitacion
urbanaDecreto Supremo N° 03821-PCMc Politica Nacional de Gestion del Riesgo de
Desastres al 2050: ege Ia;p‘)'r'i'éridag‘es y objetivos estratégiEssadel peruano

! L
\
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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)11-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 calculo del riesgo, sirviendo como base
operativa para el desarrollo del presente estudio técnico.

- Decreto Supremo N° 142822PCMc Plan Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres
(PLANAGERD) 2@2R30: Defie 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 fengenos naturales.

- Decreto Supremo N° 0&aD24PCM¢ 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 emisi@s dddrmes
técnicos de riesgo, reforzando el caracter vinculante de las recomendaciones del EVAR
para los proyectos de inversion y habilitacion urbana.

- Resolucion de Secretaria de Gestidn del Riesgo de Desastres20289BCM/SGRD
Lineamientos Técnisadel Proceso de Estimacién del Riesgo de Desastres: Establece el
marco metodoldgico e institucional vigente para la identificacion de peligros y el andlisis
de la vulnerabilidad, normando de manera especifica el proceso de Estimacién como eje
rector parala elaboracién de los informes técnicos de seguridad fisica del suelo.

- Resolucion Jefatural N° 12014 CENEPRED{Manual para la Evaluacién de Riesgos
originados por Fendmenos Naturales (2da Versién): Constituye la guia metodoldgicay la
herramienta téaica 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 determinacion cuantitativa y
cualitativa deliesgoNorma Técnica CE.O2Estabilizaciéon de Suelos y Taludes (RNE):
Criterios de analisis de estabilidad de taludes, factores de seguridad, condiciones
estaticas y sismicas, asi como las medidas de estabilizacion y drenaje.

- Reglamento de Licencias Habilitacion Urbana y Licencias de Edificacién (D.S. N° 029
2019VIVIENDA): Norma matriz que exige de forma obligatoria la presentacion de la
Evaluacién de Riesgos (EVAR) para la aprobacién de proyectos nuevos en terrenos
susceptibles a peligros naturalastuando como el filtro legal de viabilidad del suelo.

- Norma Técnica E.03¢ Disefio Sismorresistente (RNE): Fija la zonificacion sismica
nacional, los parametros de sitio y las aceleraciones de disefio indispensables para
evaluar el peligro sismico y elngmortamiento dindmico del suelo, asegurando la
resiliencia estructural de la futura habilitacion urbana.

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

1.5.Antecedentes
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Los desastres han constituido, y continuara siendo, una de las principales causas en la pérdida de
vidas humanas y en la afectacion de recursos econdémicos a gran escala. Estos eventos
interrumpen el normal desarrollo socioecondmico de la poblacion, destruyen infraestructura vital
para la subsistencia y provocan retrocesos significativos en las economéasylawtionales,
impactando directamente tanto al nicleo familiar como a la gestion del gobierno.

No obstante, debido a que el area del proyecto corresponde a una habilitacion urbana nueva y,
por tanto, no cuenta actualmente con infraestructura construmidelementos 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 fenémes 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 Il: CARACTERISTICAS GENERALES DEL AREA DE EVALUACION

2.1. Ubicacic’)nA - o o

9f LINRPeSOu2z2z RS KFEOAfAUFOAsSY dz2NBI Yl avKEFEglFNRAYL
desarrollo territorial estratégicamente ubicada en la region de CHgwoyecto se asienta sobre

el predio denominado €édssanca y Pampa, situados derde la jurisdiccion del distrito de San

Salvador. Esta ubicacion es relevante no solo por su pertenencia a la provincia de Calca, sino
también por su conexién geografica con el Valle Sagrado de los Incas, lo que sugiere un entorno

con alto valor paisajiso 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
surperuano. 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 comunicacion. La descripcion técnica del peféegjeouna estructuracion clara

de la propiedad, permitiendo una identificacion precisa del terreno para fines legales, de
planificacién y de inversion dentro del marco de las habilitaciones urbanas provinciales.

- Predio : Ccossanca y Pampa
- Distrito : San Salvador

- Provincia : Calca

- Departamento: Cusco

llustracionl Plano de ubicacion del predio 70201 y sus limites

. | Ministerio
esarroll

(1de4)

Predio Rural

0 Hoja Catastral  8_8458505

13.9155
1698.33
845681

Centroide Norte 8509218

Unidad Catastral 70201

Catastral 089

Codigo SSET 100036577

PSAD56
i ; 3* GPS DIFERENCIAL

Fuente: Sistema Catastral pra Predios Rurales

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

Salvador se realiza principalmente medigra@sporte interprovincial y vehiculos particulares
En el caso de los buses interproyinei es,-el.,_r\e_g:orrido tiendistaacia aproximada de 46 km,
con un tiempo de viaje alrededor de 1 horai‘y\ 20 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 Puertde San Salvador hasta el proyecto Hu Qhawarina Wilcamayu, el acceso se efectta
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 delstaimcel

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 area del proyecto
demanda un tiempo aproximado de Binutos. Esta alternativa corresponde a una caminata de
menor velocidad, influenciada por las condiciones del terreno y la distancia recorrida, siendo una
opcidn utilizada principalmente en desplazamientos locales o de reconocimiento del area

Cuadrol. Accesibilidadl Proyecto

MEDIO DE
ACCESIBILIDAD KM TIEMPO
TRANSPORTE
DESDE LA PLAZA MA‘ 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 : HASTA EL PROYECTO DE Motocicleta 45km 10 min
SALVADOR QHAWARINA WILCAMAY! '
A pie 35 min

Fuente: Elaboracion propia
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Mapal Ubicacion del proyecto
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llustracion?2. Acceso a la zona de Proyecto
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2.2. Caracteristicas Sociales

Se describe a continuacién las caracteristicas socialeleld&loyecto de Habilitacion Urbana
av KF gl NR Y, enfactdd pdriciyalm@rdega los servicios existentes.

Servicio educativo

En el &mbito destudioy sus sectores aledaficdonde se ubical proyecto en evaluaciose
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 conaetites instituciones principales. La |I.LE. N.°

panMmyo da{ly alNINy RS t2NNBaé> RS yAGBSt LINRARYI NR
R20SyiSaxz O2yaitAildd2sSyR2asS Sy fF RS YFI@&2N) LI2of |
/I I NYSyé s RSriayafieddd & ceeSd® 15@ AUmnos con 12 docentes, mientras que la

I.E. 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 I.E. N.° 50741 de nivel prinadnéaeciom

de 30 alumnos y 2 docentes. De igual manera, en el sector Colca funciona la I.E. N.° 50174,
también de nivel primaria, con una matricula aproximada de 20 alumnos y 2 docentes bajo la
modalidad multigrado.

En conjunto, la distribucién evidencinaumayor concentracion 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 dotacion de recursos humanos.
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Cuadra2. Centros educativos cercanos al proyecto

Nombrede la Institucion NivelEducativo Ubicacién Alumnog(Est.) DocenteqEst.)
I.E.N°50183SanMartinde Porres Primaria SanSalvadofCentro) 180 10
I.E.Virgendel Carmen Secundaria SanSalvadofCentro) 150 12

I.LENN°677 Inicial SanSalvadofCentro) 40 3
I.E.N°50741 Primaria Tiracanch{Aledafio) 30 2

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

Fuente: ESCALE

Servicio de salud
Elestablecimiento de salud mas proximo al area del proyecto corresponde al Centro de Salud de

San Salvador, el cual se ubica en la Carreterag®sacSalvador, sin nimero, dentro del distrito
de San Salvador.

Este establecimiento pertenece a la categb8d se clasifica como un establecimiento de salud

sin internamiento, orientado a la atencién primaria de la poblacién. Se encuentra bajo la
administraciéon de la Red de Servicios de Salud Cusco Norte, lo que le permite brindar servicios
bésicos de salugreventiva, promocional y de atencion ambulatoria.

En el contexto del area de intervencion del proyecto, este centro de salud representa el principal
punto de atencion sanitaria disponible en las inmediaciones, constituyéndose en el servicio de
salud magercano para la poblacion del ambito evaluado.

Cuadra3. Centros de salud cercanos al proyecto
Tipo de

CARACTERISTICA Direccion Categoria o
establecimiento

Unidad de gestién

RED DE SERVICIOS

CARRETERA PISA(
ESTABLECIMIENT SALUD CUSCO

(Slentgo f'e ja'ud de  _SANSALVADORSI |3 DE SALUD SIN
an sSalvador NUMERO / SAN INTERNAMIENTO NORTEI
SALVADOR

FuenteDIRESA

Servicios Basicos

Tipo de Abastecimiento de Agua:
El proyecto de H.U. "Qhawarina Willcamayerierara 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 construccion de un reservorio
elevado.

Con respecto al stiema de abastecimiento de agua potable, el proyecto de H.U. "Willcamayu
Valle Sagrado" cuenta con la Resolucion Administrativa {20PBBANAAAA.UVALA.CZ en

donde se autoriz6 la Ejecucién de Estudios de Disponibilidad Hidrica con perforacion de pozo
exdoratorio con fines de uso poblacional, en concordancia a esto se aprovechara el mismo pozo
haciendo un expediente de ampliacion o el trdmite que correspondiera segun necesidad y
demanda. T
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Servicios de Alcantarillado:

Se fijan las condiciones exigiblesapar evacuacion 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 ISO 4435:2005 UF C/ANILLO. Dichas tuberias, instaladas con
la pendiente decuada segun los criterios de disefio sanitario, permitiran garantizar el adecuado
auto limpiado de la red, asegurando un funcionamiento eficiente del sistema vy facilitando su
operacién y mantenimiento incluso en condiciones exigentes. Todo lo descrnit@ parte

integral del proyecto de habilitacién urbana.

De manera complementaria, el proyecto contempla la construccion de camaras de inspeccion
mediante buzones de concreto armado con tapa, los cuales permitiran realizar labores de control,
operacion y matenimiento del sistema de alcantarillado sanitario. La red proyectada descargara
hacia un colector que se conecta con el sistema de alcantarillado de la habilitacion urbana
G2AfEOFYlFedz €S {FANIR2¢3 St Odz Trata®2nfoR dzO S
de Aguas Residuales (PTAR).

Asimismo, el proyecto contempla la implementaciéon de una Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales (PTAR) para el tratamiento de las aguas residuales domésticas generadas en la
habilitacién urbana. Esta infraesttura 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
haciael 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 autodepuracién natural del rio.

Tipo de Alumbrad@ublico:
Todo el perimetro del ambito de actuacién dispone de alumbrado publico al tratarse de espacios

ya urbanizados en la actualidad con comunidades cercanas.

Las redes de Media Tension (de 10 a 22.9kV) serdn aéreas y las redes de Baja Tension seran
subterraneas para cada manzana.

2.3. Descripcion del Proyecto
La obra se realizara de conformidad a lo dispuesto en la 123080 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
m2 y cuenta con diferenteerimas desde rectangulo hasta trapecios y un frente promedio desde
10.00 ml. y un largo de promedio de 18.00 ml.

Infraestructura y areas de
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B.1  Pdrtico de ingreso.
Es un elemento urbano importante dentro del proyecto. El disefio de esteenaneespecial
cuidado, ya que este representa la imagen del condominio o proyecto.

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

B.2.Casa Club

La cas&lub es un lugar de reuniéon 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 igreso.

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 comodo y seguro, con vistasrglonente 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 Willcamayas 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 nifilos, con juegos al aire libre y con
elementos que denote natueta, 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 areas verdes, esnjva in

a las familias a cuidar de su salud, por ejemplo, sembrando un biohuerto con lo que podran tener
alimentos sanos y naturales.

B.8.0tros servicios:
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V Estacionamiento de vehiculos pata invitados.
V Parking bicicletas.
V Zona para trekking o downhill.

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 uneedida de 0.90 m. de ancho con una diferenciacién de altura pista vereda de
0.15m.

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

Cuadro4 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.

i Contaran con sugspectivas conexiones
Agua y desagiie

domiciliarias.
Redes Redes eléctricas aéreas para red de media tension, y subterran
Redes Eléctricas para red de baja tensién en las manzanas, también conexiones
domiciliarias.
Muros Cerco Perimetrico Cerco vivoreforzado 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. Raradgerizacion climatica se ha
utilizado informacién climatologica proveniente de las estaciones meteorolégicas administradas
por el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perd (SENAMHI), considerando la
estacion mas cercana al ambitoetudo. Dicha informacion 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, preipitaciones y viento en el entorno del proyecto.

Cabe sefialar que los registros meteoroldgicos utilizados corresponden a datos histéricos
sistematizados por el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perq, los cuales permiten
caracterizar el aonportamiento climatico de la zona y sirven como base para el andlisis de los
factores ambientales que pue influiren ta dinamica del territorio evaluado. En ese sentido, la
informacién climatica corisideragd, rasulta repfésentativa para el area de edtiadia la
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proximidad geogréfica y similitud de condiciones fisiograficas entre la estacion meteoroldgica
utilizada y el ambito de intervencién del proyecto.

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

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 considerablemespecialmente durante la
temporada seca entre mayo y agosto. En promedio, las temperaturas maximas se sitdan entre 18
°C y 22 °C, mientras que las minimas pueden descender hasta valores cercanos a 3 °C 0 5 °C
durante los meses mas frios del afio. Estasliciones responden a la altitud aproximada de la

zona (alrededor de 2 98 000 m s. n. m.) y a la dinamica atmosférica caracteristica de los valles
interandinos

Cuadrob Temperatura media mensiuen el ambito 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 derecipitaciones 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 humedo estd asociado a la influencia de la circulacion atamosfér
amazoénica, 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, caracterizadaggitaciones 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 lluviasatamente irregular.

De acuerdo con el Cuadro 4, la precipitacion 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), cqin nglo con el périqdmdgima actividad pluviométrica. A partir

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

En términos generales, el total anual de precipitacion en el &rea de estudio osciGDenti@00

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 penddonide las lluvias intensas
pueden incrementar la susceptibilidad a erosion superficial y movimientos en masa. La
informacién presentada ha sido elaborada a partir de datos del SENAMHI, constituyendo una
base climatica representativa para la caracterizagébambito de estudio.

Cuadrdb Precipitacion media mensual en el ambito de estudio

Mes Precipitacion (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 &mbito 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, presentdndose con mayor intensidad durante
las horas de la tarde como resultado del calentamiento diferencial del suelo y la circulacién de
brisas vallemontafia. La direcciéon predominante suele variatisdg configuracion del valle,
aungue generalmente se presentan vientos provenientes de los sectores norte y noreste durante
el dia. Estas condiciones influyen en la dispersion de humedad y en la sensacion térmica percibida
en la zona
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Cuadror Velocidad media del viento en el ambito de estudio

Mes Velocidad promedio (m/s
Enero 35
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 3.5
Diciembre 3.6

Fuente SENAMHI

2.5. Geomorfologia

El analisis geomorfolégico se ha realizado mediante un enfoque sistémico y descendente a lo
largo de la ladera, combinando la fotointerpretacion de imagenes satelitales con la verificacion
de evidencias fisicas y cartografiado de blogques en campo. Estéedaacion es un insumo
importante para la Evaluaciéon de Riesgos por caida de rocas, ya que permite segmentar el
territorio segun la dindmica y comportamiento mecéanico de los fragmentos desprendidos; de
este modo, se logra zonificar desde la fuente dify hasta el alcance horizontal maximo sobre

el area de influencia del proyecto, sustentando técnicamente el disefio de las obras y la
delimitacion de las areas para el desarrollo urbano.

Farallén o Escarpe Rocoso (Zonaamlanque): Corresponde a la masocosa verticalizada y
fuertemente fracturada que se observa en la parte superior. Geomorfolégicamente, es una
unidad de relieve montafioso estructural de pendientt d&racterizada por procesos activos de
meteorizacion y descompresion mecéanica, sidadaente de origen y desprendimiento de los
bloques de roca.

Talud de detritos 0 cono de deyeccién pasiva (Zorteadeito):Es la ladera intermedia que se
extiende al pie del escarpe, con trazas de escorrentia superficial. Es una geoformalceidvio

de pendiente fuerte constituida por la acumulacion histérica de fragmentos rocosos sueltos.
Actla como la rampa de aceleracion y trayectoria cinemética de los bloques en movimiento.

Pie de monte o glacis de coluvionamiento (Zona de Desaceleracién}ie transicion 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 inclinacion del terreno genera una alta friccion,
obligando a los bloques de roca que transaarambiar su movimiento de saltos a rodadura,
funcionando como amortiguador natural del alcance horizontal.
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Terraza aluvial alta / pampZofa de deposicion y emplazamientGprresponde a la planicie
horizontal. Es una geoforma de origen fluvial llaeatsible ante procesos internos de ladera,
pero expuesta externamente como zona receptora del impacto final o distancia de parada de los
blogues de mayor masa.

Lechode rio: Corresponde al canal natural por donde discurre el flujo de agua y sedimentos,
ubicadoal sur del area de estudi&s la unidad geomorfoldgica de menor altitud del modelo,
delimitada por sus margenes dinamicas, que define el limite fisico inferiorlelgl @ahivel de

base local del sistema hidgeomorfolégico analizado.
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2.6. Pendiente de Terreno
En el proceso de desarrollo de los fendmenos por movimientosea, las pendientes son un

factor importante a evaluar debido a que la diferencia de alturas en distancias cortas y la gravedad
obligan al desplazamiento de los materiales. El relieve del area evaluada presenta una topografia
variada, presentando una &l 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 continuacion, se describe la clasificacién de
pendientes:

Llano o Casi Llano (0° a £9)rresponde a la zona de deposicion 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 152)ina de transicion baja eegle 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 3%)irresponde 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° 4b°): Sector de fuerte quiebropogréfico, 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 bloque desprendido adquiere energia de manera inmediata.

Escarpado o Vertical (> 45Repesenta el frente del macizo rocoso o faralléon. Es la zona de
arranque o desprendimiento por excelencia; las discontinuidades mecénicas 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 area de estudio, se han podido identificar varios tipos de unidades geoldgicas que, de

acuerdo con su naturaleza litolégigacondiciones deneteorizacion, pueden incrementar o
disminuir la susceptibilidad a la generacion de caidas de rocas y otros procesos de remocién en
masa.

La identificacion de estas unidades geolégicas se ha realizado tomando como referencia la
informacién técnica elaboda por el Instituto Geolégico, Minero y Metallrgico (INGEMMET),
entidad encargada de la generacién de la cartografia geolégica oficial del territorio nacional. En
ese sentido, la descripcién de las unidades presentes en el &mbito de estudio se sustenta en
mapas geoldgicos y estudios regionales publicados por dicha institucion, los cuales permiten
contar con una base técnica confiable para el analisis del comportamiento del substrato rocoso
frente a procesos de inestabilidad de laderas.

Bajo este marcdas 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 suscegtibilml@aida 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 nédulos, pero la matriz es de grano
fino, existe una particularidad de esta litologia en esta zona yesa presenta también
areniscas cuarzosas blancas, Esta litologia aflora ampliamente en la zona norte y contigua al
terreno del proyecto de habilitacion urbana y constituye la zona de arranque de caidas de rocas;
existen autores que determinan que desdegento 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 ygenerar movimientos en masa, el talud contiguo al norte tiene intercalaciones de
calizas, areniscas cuarzosas Yy lutitas en menor proporcion.

31| 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 RFESGCAIDA DE ROCAS PARA EL PROYECTO DE HABILITACION U
QHAWARINA WILLCAMAYU EN EL SECTOR DE QHAWARINATOEDI AN SALVADOR, PROVINCIA DE C
DEPARTAMENTO DE CUSCO

Fotografial Afloramiento del Grupo Copacabana

Gpo. Copacabans

GrupoMitu ¢ Formacion Pisac
Esta formacion esta compuesta por brechas y conglomerados, intercalados con areniscas y

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

suave.
Fotografia2 Conglomerado de la formacion Pisac

DepésitoLCduviales
Son acumulaciones de materiales suedétnge conglomerados del Gpo Mitu y calizas del Gpo.
Copacaban, en matriz de s y areqas sé originan por la desintegracion y transporte de
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rocas desd 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 potapresdariales
heterogéneos, poco consolidados y con escasa estabiidansdepdsitos coluviales pueden
representar zonas con alta susceptibilidad a procesos de remocién en masa o caida de rocas,
debido a la presencia de fragmentos inestables que pupdwsilizarse facilmente ante lluvias
intensas, sismos o intervenciones humanaecisamente sobre esta unidad geolégica se
emplaza el proyecto de la habilitacion urbana en estudio.

Fotografia3 Depdsitos colugles en la zona del proyecto

Depdsitosaluviales
Son acumulaciones de materiales transportados y depositados por la accién detlagoa

Vilcanota Estdn compuestaie gravas, arenas, limos y arcillas que se depositan en planicies de
inundacion presentan distintos tamafos de particulas y grados véesde compactacion.
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Fotografiad Depositogluviales

Ceposito Fluvial

Son acumulaciones de sedimentos transportados y depositados por la dindmicd/deanota
lo largo de su cauce. Estan conformados por materiales como bloques, gravas, arenas, limos vy,

en menor proporcion, arcillas, los cualetaedepositalo por la disminucion de la velocidad del
flujo de agua
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2.9. Sistemas estructurales gtavidad sismica en el &rea de influencia de estudio

El area de influencia de estudio se ubica en una region de alta actividad sismica debido a su
configuracion geoldgica Unica dentro de Asgles peruanogue esta disectado por numerosas
estructuras geologicas denominadas fallas geolégicas a&idiferencia de la costa, donde los
sismos se originan mayormente por la subduccion de placas, en Cugsmson generados
principalmente por fallas geoldgicas activas locales, lo que los hace superficiales y altamente
destructivos a continuacion, se describen las fallas que se encuentran mas cercanas al area de
influencia de estudio y que al activarse poddasencadenar caidas de rocas o deslizamientos.

Falla Cusco. Se trata de un alineamiento de direccion-8SIB 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. Tomandoonsideraciones geoldgicas, esta se considera como una antigua falla
geoldgica sellada por los sedimentos cuaternarios de la formacién San Sebastian. Actualmente,
no muestra signos de reactivaciones recientes. Sin embargo, durante el sismo del 21 d= mayo d
1950, se observaron un conjunto de desplazamientos en terrenos recientes del piso de valle
(Benavente et al. 2013).

Falla Tambomachay. Esta estructura esta ubicada aproximadamente a km 4 de Noreste del
Centro Histérico del Cusco, tiene una direccionxdprada de NESE, 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 s los sedimentos del Grupo Yuncaypata y hacia el norte con las rocas del
Grupo San Jer6nimo. 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 direcckBENO

con buzamientos hacia el sur, ubicada aproximadamente a 10 km al noreste del Centro Histérico
del Cusco. Su extremo noroeste se ubitdas montafias Pachatusan mientras que el extremo
sureste llega hasta Andahuaylillas donde contintia hacia el sureste con el nombre de falla Urcos.

Con relacién a la actividad sismica, el afio 2024 se produjeron varios sismos, de los cuales se
menciona losismos 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 n@nbo E

que serian la continuacion hacia el Noroeste desémgnentos de fallas del Sistema de fallas
Pachatusan. Tiene un tramo relativamente corto de aproximadamente 7.5 km. Con relacién al
Centro Historico del Cusco, se ubica aproximadamente a 10 km al norte. Un aspecto importante
para tener en consideracion gae de acuerdo con las observaciones neotectonicas hechas por
Cabrera (1988), el sismo del cusco del 5 de abril de 1986 se debi6 a la reactivacién de un segmento
de esta falla.

Falla Tamborage ubica aproximadamente a 7 km al Noroeste del Centro HestdeicCusco,
tiene una direccion 18, se exti etfen una longitud de 3.5 km.

! L
\
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Sismos més representativos que afectaron el area de influencia de estudio

Sismo del 31 de marzo de 165 duda alguna, uno de los sismos mas intensos que ha sufrido
la ciudaddel 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 coordenada8.bét.Long.

-71.10 (Tavera et al., 2010d).

9f fAONE a!HISEONARS /NjddSO0EX St GSNNBY2G2 FdzS St
hayan experimentado en esta paftee tan horrible que, en breve tiempo, echd por tierra los

mejores edificios de aquella nobilisima ciudad, sus casas, los conventos y las iglesias
suntuosansy 4GS FlI ONAROFRIF&aé¢ad !'aN YAaayvYz2 St fAO0NB RSao
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 hsista Biegjuipa,

Apurimac, que dejé méas de 30 fallecidos.

Sismo del 18 de setiembre de 194#1.18 de setiembre a las 08:15 hrs. se produojduerte
movimiento sismico en el Cuzco, que dafid varias iglesias, capillas, edificios publicos y Viviendas.
Grado WII MM. Este sismo se sinti6 en Abancay y en los pueblos de Pararca y Caraveli. Las
lecturas de los sismogramas de La Paz, Bolivia,badicama distancia epicentral de 510 km.
(Silgado et al., 1978)

Sismo del 21 de mayo de 19%0.21 mayo 1950, a las 14:00 hrs., se produjo un movimiento
sismico de 6.0 Mb, a una profundidad de 15 km, en las coordenadak3L%s@; Long-72.00

(Tavera etl., 2010d). Este sismo caus6 dafios en mas de 50% de las estructuras, murieron 120
personas y quedaron heridas unas 275, se estima que templos, reliquias arquitectonicas erigidas
hace 250 a 300 afios, con muros hechos de bloques de piedra con techosadbewslladrillo,
sustentados en arcos de piedra. Los campanarios fueron los mas averiados, derrumbandose
algunos de ellos. También resultaron muy averiadas las antiguas construcciones de adobe y las
combinadas de adobe y piedra o ladrillo (Silgado €tox8).

Sismo del 5 de abril de 1986.El 05 abril 1986, se produjo un movimiento sismico de 5.6 Mb, a
una profundidad de 7 km, en las coordenadas-13a151; Long:72.03 (IGHDatos sismicos). Este
sismo caus6 dafios en monumentos histéricos, viviendaslal®e y de concret{Zegarra C., y
otros, 1987)

Huaman BRS&aONR 6 S [dzS &St arayz2 RS2s 71 Ydz2SNI2as yn
mismo a nivel de la ciudad del Cusco, las intensidades percibidas variatedadeilV MM

localizada en un &rea pequefa correspondiente a Coripata, intensidadess¥ didtribuye en

varias zonas: una franja 1$© 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 Uriidadlar "Clorinda Matto de Turner"

un vasto sector en la parte meridional (barrio Huancayo, Bancopata, TTio, Tiobamba, Manco

a yrt Sa RStqirszE@vel y Mavip, Diego

2 Aspecto sismotécnicos del sismo

[ Cuzc dq 5 de abril de 198'62\‘
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Céapacy Gral. Ollanta); y otras pequefias areas ubicadas al Norte de la Universidad, en Santa Ursula

y al extremo Este del Aeropteyy finalmente intensidades VI MM, abarca gran parte de la
OAdzRI'R &A3dzZASyR2 I LI NIS OSyiuNlrt RSt @lIffSéd 5
del Centro Historico 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 geolégicas y los sismos registrados, estos
evidencian que la susceptibilidad a la ocurrencia de un sismo .es alta
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2.10.Zonificacion de Peligro Sismico por Aceleracion Maxima del Suelo

Para eldesarrollo de la presente EVAR, el andlisis de la aceleracion sismica esperada en el area
de estudio se ha estructurado tomando como referencia fundamental la informacién cartogréfica
y los modelos geodindmicos generados por el INGEMMET.

Bajo este marco thico aplicado al proyecto, la aceleracion sismica se define como la medida de
gué 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), definema méa
intensidad de sacudida que experimentara el terreno ante un evento tellrico. 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 iepdiperficiales, acelerando
procesos de remocion en masa como la caida de rocas.

1 Rango Muy Alt¢>0.29 §: Constituye el nicleo central del modelo y representa la zona
de méxima 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 JerénmSan Sebastian, Wanchaq, Santiago, Saylla, Oropesa, San Salvador,
Taray, Pisac, Coya y Lamay.

1 Rango Alto(.25 g- 0.29 9: Zona de transicion periférica inmediata al nucleo critico,
caracterizada por un nivel de sacudida elevado que compromete ldidathte laderas
y estructuras.

1 Rango MedioQ.21 g- 0.25 Q: Franja intermedia que presenta una severidad moderada
ante solicitaciones sismicas.

1 Rango Bajo0(10 g- 0.21 Q: Amplia extension territorial periférica donde las
aceleraciones estimadas dismyen considerablemente.

1 Rango Muy Baje<(.10 g: La atenuacién de la onda sismica reduce el peligro a niveles
minimos de afectacion.
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Mapa6 Aceleracion sismica en términos de PGA expresados en g, para la falla Tambomachay

RANGOS DE
ACELERACION (g)

[ <54 Muy baja
I 0.1-021 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 pardmetro cineméatico
fundamental paraelimitar el alcance real y el area de impacto del peligro de caida de rocas sobre
el proyecto de habilitacion urbana. Esta distancia no es homogénea y depende estrictamente de
la interaccién entre la energia potencial del bloque en la cresta, la irlirgeia pendiente
topografica (Angulo 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 modelamientespacial, se ha subdividido el trayecto de los bloques en cinco rangos
métricos de alcance. Esta clasificacion permite diferenciar las fases fisicas del movimiento (caida
libre, rebote, rodamiento y depositacidn), sustentando los niveles de energiaacsétipacto
esperados en cada sector del proyecto.

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

Abarca el area comprendida desde los planos de ruptura iniciales en las crestas rocosas altas de
caliza hasta los primeros 10 nesrde distancia horizontal ladera abajo, sector donde el
movimiento se encuentra en su fase inicial de pérdida de sustentacién y los bloques
experimentan pequefios desl ientos o vielcos cortos antes de ganar velocidad; debido a la
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pendiente casi verticalel sustrato rocoso, el material pasa inmediatamente de la condicion
estatica a la dinamica bajo la accién pura de la gravedad, definiendo la aceleracion inicial del
bloque.

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

Se desaolla inmediatamente por debajo de los escarpes rocosos superiores, ocupando el sector
de transicién hacia las laderas medias de alta pendiente donde los bloques fracturados se
desplazan a través del aire mediante trayectorias parabdlicas y caida liorexatir contacto
continuo con la superficie del terreno, la friccion 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, dorelematerial 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 vean 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 depésito 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 vegetacion baja o pequefios obstaculos del terreno.

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

Comprende la base de la ladera coluvial y la transicion hacia la planicie aluvial, coincidiendo
directamente con el poligono donde se emplazara la infraestructura del proyecto de habilitacion
urbanay sus areas vulnerables; debido al cad#endiente 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 permiteue las rocas sigan rodando distancias considerables dentro de la habilitacién
urbana, representando la zona critica de impacto estructural directo.

Rango Mayor a 500 metros: Zona de Alcance M&ximo y Limite del Fondo de Valle

Se extiende mas all4 de losD5@etros 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 0 masas
excepcimales 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
blogues de forma natural y constituyendo el limite de seguridad abgaliga! analisis de riesgo

del proyecto.
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Mapa7 Distancia de recorrido
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Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO IDETERMINACION DEL PELIGRO

3.1. Metodologia para la determinacién del peligro

El peligro se define comopeobabilidad de que un fenémeno, potencialmente dafiino, de origen
natural y/o inducido por la accion 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 nivale peligro, se utilizdé la metodologia descrita en el Manual para la
evaluacion de riesgos originados por Fendmenos Naturales versién 02, del CENEPRED, que
involucra identificar y caracterizar los parametros de evaluacion, la susceptibilidad en funcién de
los factores condicionantes y desencadenantes y los elementos expuestos.

Asi mismo, la determinacion de los valores de cada pardmetro y 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 caidacds

llustracion3 Clasificacion de los Peligros Identificados

CRACTERIZACION DEL PELIGRO

e RECOPILACION DE LA RN

/ - - INFORMACION PRIMARIA A NUELDE PELIGRO
! ELABORACION DE LA SITUACION \ 00
DE LA ZONA DE ESTUDIO - | 0t

RECOPILACION DE LA |
_____________ INFORMACION SECUNDARIA | NIVELES DE
- ~
’ \ PELIGRO

FACTOR i
DESCENCADENANTE H MAGNITUD SISMICA |
SUSCEPTIBILIDAD PENDIENTE

FACTORES

I I
! I
! I
I I
I -
I CONDICIONANTES GEOLOGIA :
: GEOMORFOLOGIA |
I

o m mm mm mm Em Em Emm Em Em Em Em Em Em o Em e

| MAPA DE NIVEL DE PELIGRO

PARAMETRO DE EVALUACION -
\ DEL FENGMEND e—{ DISTANCIA DE CAIDA DE ROCAS |

FuenteElaboracion propia

3.2. Recopilacion, andlisis y sistematizacién de informacion

Se ha realizado la recopilacion de informadiponible: Estudios publicados por entidades
técnico cientificas competentes como INGEMMET, CENEPRED, SENAMHI, informacién de estudio
de peligros, topografia, geologia de la provincia de Calca.
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Asi también, se ha realizado el andlisis de la informpi@@orcionada por la empresa encargada

RSt tNReaSOG2 RS I IoAfAGEFOAZ2Y ! NBIFYl dAavKEglNRYE

manzaneo Y lotizacién, accesibilidad y servicios basicos, asi como su memoria descriptiva.

En plataformas regionales y nacion&eiste informacion sobre susceptibilidad como en SIGRID,
precisamente los niveles muy alto y alto que se observan prenden las alertas para realizar una
evaluacion especifica y enfocada a la ubicacion de la inversion del proyecto.

llustraciord Susceptibilidad a movimiento en masa de acuerdo al INGEMMET

B AMBITO_Qawarine | Media
Susceptibilidad regional | Baja
B Muyeha L] Muybeia
7_} Ara

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

Para la identificacion y delimitacion del area 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 conclusion, que el peligro rodscoseria el decaida de rocas que podria afectar
directamente a la ubicacion de viviendas (en prospectivo) de la habilitacion urbana en proyecto
objeto del estudio.

3.2 Ponderacién del parametro de evaluacién

Para identificar los niveles de susceptibilidad @clarencia del peligro por caida de rocas, se
utilizé6 como pardmetros de evaluacion:

Distancia de Recorrido de Rocas:considerd como Unico parametro de evaluacion de Distancia
de Recorrido de Rocas del evento producidos para la obtencién de pesosapgosdéo 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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llustracionb Esquema del recorrido de las rocasa&ida

Dapdasito
de detritos
o N -

Fuente Adaptado de INGEMMET / Esquema cinematico de caida de rocas en vertientes de alternancia litol6gica.

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 deblogue o guija que podria desprenderse del macizo
rocoso, de acuerdo a la ubicacion de los bloques encontrados en campo, la pendiente y el area
estudiada se determinan la siguiente clasificacion de distancias recorridas usadas para este caso
particular.

CuadraB Descriptores distancia recorrida por rocas caidas

DISTANCIA DE RECORRIDODE Menor a De 10 m a De 30 ma De 150 ma Mayor a

DE ROCAS 10 m 30m 150 m 500 m 500 m
Menora Dm 1.00 2.00 4.00 6.00 8.00
De10ma30m 0.50 1.00 2.00 4.00 6.00
De30 mal50 m 0.25 0.50 1.00 2.00 4.00
De150 ma500 m 0.17 0.25 0.50 1.00 2.00
Mayor a500 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.

Cuadrdd Ponderacién de descriptores distancia recorrida por rocas caidas

Vector
DISTANCIA DE RECORRIDC Menora DelOma De30ma Del150 ma Mayor a Prioriza
CAIDA DE ROCAS 10m 30m 150 m 500 m 500 m cion
Menora Dm 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
De30 ma150 m 0.122 0.128 0.129 0.148 0.190 0.144
De150 ma500 m 0.082 0.064 0.065 0.074 0.095 0.076
Mayor a500 m O%;,Q,OAS o 0.032 0.037 0.048 0.044
- Fyente: Elaboracién propia.
) 46| Pagina
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Cuadral0 indice de consistencia y relacion de consistencia del parametro de evalisiaitria recorrida por rocas
caidas
indice de consistencia 0.012

Relacion 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 predisposicidn a que este
evento suceda en el area de emplazamiento del proyecdhabldéitacion urbana el cual depende

de los factores condicionantes y desencadenantes del fendmeno en su respectivo ambito
geogréfico, para efectos practicos se evalla los aspectos geomorfoldgicos, litoldgicos, pendiente,
actividad sismica y umbrales de gpétacion que definiran el comportamiento del espacio con
respecto al proceso en cuestion. La zona evaluada con mayor énfasis en este caso son las zonas
MA&s cercanas a los macizos rocosos y terrenos que recaen precisamente en las zonas lotizadas y
accesos

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

llustracioné Determinacién de la susceptibilidad.

SUSCEPTIBILIDAD

' - Pendientes :
! -» - Geologia :
Factores Condicionantes - Geomorfologia

Factores Desencadenante: __, - Aceleracion sismica

Fuente: CENEPRED, 2014.

3.3.1 Factores condicionantes

Son logarametros propios del ambito geogréafico de evaluacion, el cual contribuye de manera
favorable o desfavorable al desarrollo del fendmeno de origen natural. Para el analisis de los
parametros condicionantes del peligro identificado, se considero los sapueamametros fisicos

que condicionan la probable ocurrencia de un evento

47|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 REESGCAIDA DE ROCAS PARA EL PROYECTO DE HABILITACION U
QHAWARINA WILLCAMAYU EN EL SECTOR DE QHAWARINATOEDD AN SALVADOR, PROVINCIA DE C
DEPARTAMENTO DE CUSCO

Ponderacioén de los factores condicionantes

Cuadrol1 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.

Cuadrol2 Matriz de normalizacién 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

Cuadral3indice de consistencia y relacion 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 inclinacién del terreno. Para la evaluacion del peligro se
ha considerado los siguientes descriptores.

Cuadrol4 Matriz de comparacion de pares del parametro pendientes.

Pendiente Pendientes Pendiente Pendiente Pendiente Pendientes
mayoresa45® entre35°a45® entrel5° a35° entre5°alb° menores &°
Pendientes mayore: 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
a45°
Pendiente entré85 a  0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
40°
Pendiente entrel5° 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
a35°
Pendiente entrés®° a  0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
15°
Pendiente menor ¢ 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
5o
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

48| 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



DEPARTAMENTO DE CUSCO

ESTUDIO DE EVALUACION DE REESGCAIDA DE ROCAS PARA EL PROYECTO DE HABILITACION U
QHAWARINA WILLCAMAYU EN EL SECTOR DE QHAWARINATOEDD AN SALVADOR, PROVINCIA DE C

Pendiente

Pendientes
mayores a 60°
Pendiente entre
45° a 60°
Pendiente entre
35° a 45°
Pendiente entre
20 a 35°
Pendiente menor
a 20°

Cuadrol5 Matriz de normalizacion del pardmetro pendientes

Pendientes Pendiente
mayores a entre 35° a

45°

0.560

0.187

0.112

0.080

0.062

45°

0.642

0.214

0.071

0.043

0.031

35°

0.524

0.315

0.105

0.035

0.021

Pendiente
entre 15° a

Pendiente

entre5°a15°

0.429

0.306

0.184

0.061

0.020

Fuente: Elaboracion propia

Pendientes
Vector

menores a

50

0.360 0.503
0.280 0.260
0.200 0.134
0.120 0.068
0.040 0.035

Priorizacién

Cuadrol6 indice de consistenciaglacion de consistencia del parametro pendientes.
indice de consistencia

Relacion de consistencia (RC <0.1)

Parametrogeologia
El pardmetro geologia define la naturaleza de las rocas y suelos del tdatmminando su

resistencia o debilidad frenté desprendimiento de roca el proyectoPara la evaluacion del
peligro se ha considerado los siguientes descriptores:

Fuente: Elaboracion propia

0.061
0.054

Cuadrol7 Matriz de comparacion de pares del parametro descriptores del parégeetomyia
Depositos
Aluviales

Geologia

Grupo Copacaban

Depositos Coluviales
Grupo Mitu ¢
Formacion Pisac

Depositos Aluviales

Depositos Fluviales
SUMA

1/SUMA

G
Geologia rupo

Grupo Copacaban 0.490

Depé6sitos Coluviales =~ 0.245
Grupo Mitu C

o 0.122
Formacion Pisac

Dep6sitos Aluviales ~ 0.082
Depositos Fluviales ~ 0.061

Cuadral9 indice de consistencia y relacion de consistencia del parametro unidades litoldgicas.

Grupo
Copacabaa

1.00
0.50

0.25

0.17
0.13
2.04
0.49

Copacabaa

indice de consistencia

Relacion deonsistencia (RC<0.1) __¢—— -~

Depositos Coluviales

2.00
1.00

0.50

0.25
0.17
3.92
0.26

Grupo

Mitu ¢

Formacién Pisac

4.00
2.00

1.00

0.50
0.25
7.75
0.13

Fuente: Elaboracion propia

6.00
4.00

2.00

1.00
0.50

13.50

0.07

Cuadral8 Matriz de normalizacion del paramefgeologia

Depositos Coluviales

0.511
0.255

0.128

0.064
0.043

Grupo
0.516
0.258
0.129

0.065
0.032

Mitu
Formacién Pisac

C

Depositos Aluviales

0.444
0.296

0.148

0.074
0.037

Fuente: Elaboracion propia

Fuente: EIaboraéi'c'm‘propia
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0.012
0.010

Depositos Fluviale:

8.00
6.00

4.00

2.00
1.00
21.00
0.05

Depositos
Fluviales

0.381
0.286

0.190

0.095
0.048

Vector
Priorizacién
0.468
0.268

0.144

0.076
0.044
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Parametro Unidades geomorfolégicas
La caracterizaciéon de las unidades geomorfoldgicas es fundamental, ya que estas determinan el
origen, la trayectoria y el lugar de depdsito deflagmentos rocosos.

Cuadra20 Matriz de comparacion de pares del parametro unidades geomorfoldgicas

Unidadfag Farallén Talud Pie de Terrfslzas Lecho de rfo
geomorfolégicas monte aluviales
Farallén 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
Cuadra21 Matriz de normalizacién de pares del parametro unidades geomorfologicas

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

geomorfolégicas 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

Cuadra22 indice de consistencia y relacién de consistencia del parametro unidades geomotfolégicas

indice de consistencia 0.007

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

3.3.2. Factodesencadenante
Se adopta la Aceleraciéfsmicaexpresada en fracciones de la gravedad (g) como el parametro

desencadenante principal para para la inestabilidad de laderas y caida demecas un
movimiento sismico

Cuadra23 Matriz de comparacion de pares del factor deadenante

Aceleracion sismice . Alto (0.25@  Medio (0.21g; Bajo(0.10g Muy bajo (<
(rango) Muy alto >;0.29 " 59 ¢y 0.29 g) 0.21 g) 0.10 g)
Muy alto >; 0.29 g 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
Alto(0.25 g5 0.29 g) 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
ged'o(o'm % 0.29 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
Bajo(0.10 gt 0.21 g) 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
Muy bajo (< 0.10 g) 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00
1/SUMA 056 — | 021 . 010 0.06 0.04

A  Elaboracién:propia
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Cuadra24 Matriz de normalizacion del factor desencadenante
Aceleracion

Sismica Muy alto >  Alto (0.25g Medio (0.21 Bajo (0.10 g Muy bajo (< Vector
(rango) 0.29 ¢0.29 g) g¢0.29 g) ¢0.219) 0.109) Priorizacion
gﬂg gaItO * 0560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
Alto (0.25. 66 157 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
0.29 g)
Medio (0.21 g 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
¢0.29 g)
Bajo (0.10&  ( ugg 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
0.219)
Muy bajo (< ¢ g2 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035
0.10 g)

Fuente: Elaboracion propia

Cuadra25 indice de consistencia y relacion de consistenciaalet desencadenante
indice de consistencia 0.061

Relacion de consistencia (RC <0.1) 0.054
FuenteElaboracién propia
3.3.3. Analisis de Elementos Expuestos

Al tratarse de una futura ocupacion se realiza un andlisis prospectivo de los elementos expuestos.

Cuadra26: Elementos expuestos al peligro por caida de rocas

Elementos UM Cantidad
Lotes unifamiliares lote 317
Planta de tratamiento de ague planta 1
residuales
Areas recreacionales lote 5
Zonas de esparcimiento Area verde 2
Accesosehiculares Vias

Fuente: Elaboracion propia
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3.4 Definicién de escenarios Escenario por caida de rocas

Se ha considerado el escenario mas créitam manifestaciode un sismo déuerte intensidad
gue desencadena una aceleracion sismica de rango muy alto >du@dtgsencadenaria una
caida de rocas en distancias menores a 100 majruestendria mas incidencia en los sectores
donde la pendiente de la topografia es muy abrupta mayore853 afloran rocasmuy
fracturadas, y unidades geomorfoldgicas de cimas 0 conos de deyeccion

Cuadra27 Niveles de peligro.

NIVEL RANGO
e 5 | 7
ALTO 0.141 0.266
MEDIO 0.074 )K P < 0.141
BAJO 0.042 XX P < 0.074

Fuente: Elaboracion propia

Cuadra28 Estratificacion del Nivel de Peligrosidad por caida de rocas

NIVELES
DE DESCRIPCION RANGO
PELIGRO

0.2660 KA

Zonas con pendientes entt®° a35°; unidades geoldgicas de depdsitos coluviale
ALTO Formacion Pisacnidad geomorfolégictalud, que pueden ser desencadenados  0.14D1<0.266
una aceleracion sismica de rango muy alto > 0.29g
Zonas con pendientes ent® a 15°, unidad geoldgica de depdsitos aluvial
unidades geomorfolgicade pie de monte o drraza aluvial, que pueden si
desencadenadogue pueden ser desencadenados por una aceleracion sismi
rango muy alto > 0.29g.
Zonas con pendientesenores a 5 unidad geoldgica deepositos fluvialeunidad
BAJO geomorfolégicalecho de rip que pueden ser desencadenados que pueden 1 ®n KMOKE

desencadenados por una aceleracion sismica de rango muy alto > 0.29g.

Fuente: Elaboracion propia

MEDIO 0.0741R<0.141
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Mapa9 Peligro por caida de rocas

000961 008561 009561 00vS61

0006058

ofeg
opay
oy

onv Ay [

0026058

00v6058

0096058

000961 008561 009561 00vS61

scotueosenn aNENg

o5z EAET

Y9083 YHO3A

30 OINIWYLNYAI0 A ¥I1¥D 30 VIONIAGHA

“HOOQVATYS NYS 30 OLLLSIO T30 YNIMYMYHD 30 ¥OLD3S 13 N3
NAVWYOTIIM YNIIYMVHD YNVEXN NOIOVLITISVH 30 OLO3AQNd 13
Vavd SYO0N 3d VAIVO ¥0d SOOSIIN 30 NOIDVNTVAS 3d 01aNLS3

($3.L07) soisandxa sojuawalg _H_
YIO0T109WIS

VOV 30 VIONIAQN¥d V1 N3
YOAVATVS NVS 3d OLIdLSIA 13d NOIOYIIan

&

.ﬁé/m{f .
b
o

1 ¢

00SND 30 OLNIWVLYVYdIA 73 N3
VOVD 30 VIONIAOH V1 3d NOIDVIIEN

Fuente: Elaboracion propia

©
e
(o))
\©
o
<
Lo

W

o

w

=
o

w
Bt
== m
&0 m
Fapl_
.HEL +
unmmm
REEE
Earfu
SHE
=B
Bt

=

-

2

w




ESTUDIO DE EVALUACION DE REESGCAIDA DE ROCAS PARA EL PROYECTO DE HABILITACION U
QHAWARINA WILLCAMAYU EN EL SECTOR DE QHAWARINATOEDD AN SALVADOR, PROVINCIA DE C
DEPARTAMENTO DE CUSCO

CAPITULO IV: ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD

En marco de la Ley 29664 del Sistema Nacional de Gestion de Riesgo de Desastres y su
Reglamento (D.S. N° 02811-PCM) se define vulnerabilidad como la susceptibilidad de la
poblacion, la estructura fisica o las actividades socioeconomicas, de sufrir dafios por accion de un
peligro o amenaza. Es un pardmetro importante que sirve para calcular el migsbde

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

En elarea de estudio se realizo el analisis de la vulnerabilidad en sus factores de exposicion,
fragilidad y resiliencia de acuerdo con la cuantificacién de los elementos expuestos al peligro por
sismos como poblacion, vivienda, servicios basicos, ingresoénecos, organizacion de la
poblacion, disposicion de residuos sdlidos, etc.

4.1 Metodologia para el andlisis de la vulnerabilidad

Para determinar los niveles de vulnerabilidid proyecto se considerd la Dimensidn Social,
Econdmica y Ambiental habiendo ademadilizado a la informacién cartogréfica 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 area de evaluacién, informacion basada
en la cuatificacion de los elementos expuestos en los diferentes niveles de peligrosidad del area
de evaluacion, la metodologia se basa en el siguiente diagrama:

llustracion7 Metodologia del analisis delnerabilidad.

- Niveles de vulnerabilidad

» Exposicion \

. o N Fragilidad Vulnerabilidad
] condmica i g ™ Social

> Resiliencia

[ Exposicion

[ Resiliencia

caida de rocas

- Exposicion

Analisis de la vulnerabilidad por

Vulnerabilidad
Ambiental

i

! 1
! ]
I ]
I ]
! ]
! ]
I ]
I ]
! ]
I ]
I ]
! ]
! ]
I . . e 1

Dimensiones de Vulnerabilidad
1 . T 1
M - Fragilidad ! -

1| lavulnerabilidad Social é Econdmica '
I ]
I ]
! ]
I ]
I ]
! I
! ]
I ]
I ]
! ]
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4.2 Andlisis de la vulnerabilidad
4.2,1. Andlisis de la dimensién social

El andlisis de la dimensién social consiste en identificar las caracteristicas intrinsecas de la
poblacion y elementos gque se relacionan condal#ro del area a evaluar.

llustraciéon8: Metodologia del andlisis de la dimensidn social.

Exposicién ' '
P i | ¢ Densidad poblacional
social
) . : . ) * Grupo etario
Dimension social » Fragilidad Social [—» . .
* Acceso a servicios basicos
* Acceso a informacion y capacitacion
Resz\QnC|a > en gestion de riesgo de desastres.
Social * QOrganizacion comunitaria

Fuente: Elaboracion propia

Cuadra29 Matriz de comparacion de pares de los factores derlansién social.

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

Fuente: Elaboracion propia

Cuadra30 Matriz de normalizacion de pares factores de la dimension social.

V-SOCIAL Fragilidad Exposicién Resiliencia Vector Priorizacién
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

Cuadra31 indice de consistencia y relacion de consistencia de los factores de la dimension social
indice de consistencia 0.005
Relacién deonsistencia (RC <0.04) 0.009
Fuente: Elaboracion propia

Andlisis de la exposicién social
El parametro considerado para el andlisis de Exposicion social es la cdmtidduitantes por
lote.

Cuadro32 Parametro dexposicion social.
Parametro Descripcion Valor
Parametros de La Exposicion So¢ Densid onat-——-. ) 1.00
ente: EIaboraci‘c'ih\\‘propia
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Parametro: Cantidad de habitantes por lote
Este pardmetro caracterizadansidadde habitantes que viven en un lote.

DENSIDAD
POBLACIONAL

Mayor a 15 hab.

10 a 15 hab.
5a 10 hab.

3ab5 hab.

Menos de 3 Hab.

Mayor a 15 hab.
10 a 15 hab.
5a 10 hab.
3abhab.
Mayor a 15 hab.

SUMA

Cuadra33 Descriptores del parametdensidad poblacional
DESCRIPCION

Este descriptor es el mas critico pues abarca a mayor cantidad de personasmpiestran en un lote
y por ende la vulnerabilidad se incrementa. En estas pueden existir hasta mas de 04 familias si

suelo fuese residencial.

Este descriptor es también critico pues abarca una cantidad de personas considerai#esnguentran
en un lote y por ende la vulnerabilidad se incrementa. En estas pueden existir mas de 03 familias
Este descriptor es menos critico, pero abarca una cantidad de personas que se encuentran en

por ende lavulnerabilidad se incrementa. En estas pueden existir 03 familias cortas.

Este descriptor es mas tolerable pues abarca menos cantidad de personas considerables
encuentran en una vivienda y por ende la vulnerabilidad disminuye. En estis gxistir 02 familias
cortas

Este descriptor es el menos vulnerable por la cantidad de personas que se encuentran en una viv
considerado como lo normal (01 familia corta)

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro34 Matriz de comparacion de pares del paramdirensidad poblacional

DENSIDAD POBLACIOr Mayor a 15 hab. 10 a 15 hab. 5a 10 hab. 3 a5 hab. Menos de 3 Hab.
1.00 2.00 3.00 5.00 7.00
0.50 1.00 2.00 3.00 5.00
0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
0.20 0.33 0.50 1.00 2.00
0.14 0.20 0.33 0.50 1.00
2.18 4.03 6.83 11.50 18.00
0.46 0.25 0.15 0.09 0.06

1/SUMA

Fuente: Elaboracion propia

Cuadrao35 Matriz de normalizacion de pares del parameensidad poblacional

DENSIDAD
POBLACIONAL

Mayor a 15 hab.
10 a 15 hab.
5a 10 hab.
3ab5 hab.
Mayor a 15 hab.

Mayor a 15 10al5hab. 5a10 hab. 3a5hab. Menosde3Hab. Vector

hab. Priorizacién
0.460 0.496 0.439 0.435 0.389 0.444
0.230 0.248 0.293 0.261 0.278 0.262
0.153 0.124 0.146 0.174 0.167 0.153
0.092 0.083 0.073 0.087 0.111 0.089
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

Cuadra36 indice de consistencia y relacion de consistencia del paraBetsidad poblacional
indice de consistencia 0.007

Relacién de consistencia (RC <0.1) 0.006

Fuente: Elaboracion propia

Andlisis de la fragilidad social
Los parametros considerados en la fragilidad social son:
1 Grupo Etario

M Acceso a servicios basicos
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Cuadro37 Parametros de fragilidad social.

Parametros Pesos
Grupoetario 0.5
Acceso de servicios basicos 0.5

Fuente: Elaboracion propia

Pardmetro: 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 dicadrstisiguientes

descriptores:
Cuadro38 Descriptores del parametro grupo etario.

GRUPO ETARIO DESCRIPCION

Se refiere a las personas mas vulnerables por la condicién de su edad, ya que en el momen
0-5 y mayor a 60 desencadene cualquier evento de sismo, ellos serian probablemente los primeros que sufran
afios si no tienen ayuda instantanea, porque ellos no puedestaiiarse facilmente y también porque I
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 famil
edad que poseen, estas penas tendrian la posibilidad de escapar con dificultades al momen
la ocurrencia de un sismo, pero también sufririan mucho por la pérdida de cualquier infraest
de su medio de vida.
Se refiere a personas que por su edad podrian escapar al momento de la ocurrencia de u
12 a 17 afios pero sufririan mucho la perdida de cualquier infraestructura de su medio de vida ademas que

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 ocurrenc
18 a 29 afios sismo, como también sufririan poco la perdida de cualquier infraestructura de su medio d
ademas que por su edad podrian ayudar pararmefse del desastre.
Se refiere a personas que por su edad podrian escapar facilmente al momento de la ocurrenc
sismo, como también sufririan poco la perdida de cualquier infraestructura de su medio d

6 a 11 afios

30a 59 afios ademas que por su edad aythn y hasta dirigir las tareas de reconstruccion y de ayuda de prir
auxilios para reponerse del desastre.
Fuente: Elaboracion propia
Cuadro39 Matriz de comparacion de pares del pardmeBripo etario.

GRUPO ETARIO Oa5ymayora60afios 6allafios 12al7aflos 18a29afios 30a59 afios
0a5ymayora60afos 1.00 2.00 3.00 5.00 9.00

6 a 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

Cuadro40 Matriz de normalizacién de pares del parametro: Grupo etario.

GRUPO ETARIO OaS5ymayora6( 6 a 11 12 a 17 18 a 29 30 a 59 Vector

afios anos anos anos anos Priorizacion
0 a5y mayor a 60 aflos 0.466 0.496 0.439 0.435 0.450 0.457
6 a1l 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
30 a 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

Fuentgg[qporacién propia.
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Cuadro41 indice de consistencia y relacién de consistencia del para@eipo: etario.
indice de consistencia 0.004

Relacion de consistencia (RC <0.1) 0.004
Fuente: Elaboracion propia

Parametro: Acceso a servichisicos
Cuadro42 Descriptores del parametro acceso a servicios basicos.

ACCESO

SERVICIOS DESCRIPCION

BASICOS

Se refiere a viviendas que no cuentan con servicios basicos y son los mas vulnerables ante cualqui

Ninguno sismico ya que esa condicion indica que tiene una vivienda en el lugar muy dificil de instalar o no tiene
interés o conocimiento de gestiansus servicios.
Se refiere a viviendas que cuentan con un servicio basico (agua, luz o desagiie) y son vulnerables antt
evento sismico ya que esa condicién indica que tiene una vivienda en el lugar muy dificil de instalasamti
interés o conocimiento de gestionar los demas servicios.
Se refiere a viviendas que cuentan con dos servicios basicos (agua, luz o desagiie) y son menos vulne
Dos SSBB  cualquier evento sismico ya que esa condicion indica que tiene unaaieieel lugar mas accesible de insta
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 desaglie) y son menos '
ante cualgier evento sismico ya que esa condicion indica que tiene una vivienda en el lugar cor
accesibilidad para instalar los servicios ademas de las economias para mantenerlas.

Solo un
SSBB

Tres
SS.BB.

Todos los  se refiere a viviendas que cuentan totos los servicios basicos (agua, luz y desagiie) ademas de algt
SSBB/telé  como seguridad, teléfono fijo, etc. y son mucho menos vulnerables ante cualquier evento sismico ya
fono, condicién indica que tiene una vivienda en el lugar con buena accesibilidadspalar los servicios ademas
internet las economias para mantenerlas.

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro43 Matriz de comparacion de pares del pardmetro: acceso a servicios basicos.
ACCESO A SERVICIOS BASIC( Ninguno ~ Solo urSSBB  Dos SSBE Tres sspe 1000S los SSBB/teléfon

internet
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, intern¢ 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

Cuadro44 Matriz de normalizacién del parametro: acceso a servicios basicos.

Solo un Dos Tres Todos los Vector

ACCESO A SERVICIOS BASIC( Ninguno SSBB SSBB  SSBB SSBB/teléfono, Priorizacion

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, intern¢ 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.

Cuadro45indice de consistencia y relacion de consistencmd@hetro: Acceso a servicios basicos.
indice de consistencia 0.043

Relacion de consistencia (RC <0.1)//f/’ T 0.039
enle: Elaboracion,propia

)
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ESTUDIO DE EVALUACION DE REESGCAIDA DE ROCAS PARA EL PROYECTO DE HABILITACION U
QHAWARINA WILLCAMAYU EN EL SECTOR DE QHAWARINATOEDD AN SALVADOR, PROVINCIA DE C
DEPARTAMENTO DE CUSCO

Analisis de la resiliencia social
Los parametros considerados para el andlisis de resiliencia social son:
1 Organizacidcomunitaria

1 Acceso a informacion y capacitacion en gestion de riesgo de desastres.

Cuadro46 Parametros de resiliencia social.

Parametros Pesos
Organizaciégomunitaria 0.5
Acceso a informaciéncapacitacion en gestion de riesgo de desastres 0.5

Fuente: Elaboracion propia
Parametro: Organizaci@@munitaria

Cuadro47 Descripcion del parametro organizact@munitaria

ORGANIZACION DESCRIPCION

COMUNITARIA
Ausencia total de
organizacion
comunitaria
Organizacion
comunitaria muy débil
o inactiva
Organizacion
comunitaria bésice Existe una estructura minima de organizacion erotaunidad, pero la participacion de los vecinos
con participacion reduciday las actividades se realizan de manera ocasional.

limitada

Organizacion

comunitaria activa La comunidad cuenta con organizaciones que funcionan regularmente y los vectizisapaen
con participacion de actividades colectivas y en la toma de decisiones

vecinos

Organizacion

comunitaria

fortalecida con Nivel avanzado de organizacion social, donde la comunidad no solo esta organizada, simbigne
comités de gestion de trabaja de manera articulada con instituciones para la prevencion y respuesta ante resgastres.
riesgo y coordinacior

institucional

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

Existen algunas formas de organizacion en la comunidad, pero funcionan poco, de manera irregu
no participan los vecinos

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro48 Matriz de comparacion de pares del pardmetro: organizacidrunitaria
ORGANIZACION COMUNITARI Organizacion
Organizacién Organizacion comunitaria

Ausencia Organizacion o o .
comunitaria comunitaria fortalecida con

total de comunitaria

N . basica con activa con comités de
organizacion muy débil o N L . .
comunitaria  inactiva par_tlupacmn paruupamon gestlonde_l riesgc
limitada de vecinos y coordinacion
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 comunitari; 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
basica con participaciol
limitada
Organizacion comunitari; 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
activa con participacion d
vecinos
Organizacién comunitaria 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
fortalecida con comités de
gestion  del riesgo
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

Cuadro49 Matriz de normalizacién del parametro: organizacidmunitaria
ORGANIZACION Organizacién Vector
COMUNITARIA comunitaria Priorizacién

. .__ .. Organizacion Organizacion .
Ausencia Organizacion o o fortalecida
..~ comunitaria comunitaria "
total de comunitaria . . con comités
o s basica con activa con -
organizacion muy débil o de gestion

N . articipacion participacion .
comunitaria  inactiva P P P P del riesgo y

limitada de vecinos A
coordinacién
institucional

Ausencia total de 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
organizacion
comunitaria
Organizacion 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260

comunitaria  muy
débil o inactiva
Organizacion 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
comunitaria  basice
con  participacion
limitada
Organizacion 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
comunitaria activa
con participacion de
vecinos
Organizacion 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035
comunitaria
fortalecida con
comités de gestior
del riesgo y
coordinacion
institucional
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

/\’ﬁfeﬁefléb'oracio_n propia

)
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Cuadras0 indice de consistencia y relacién de consistencia del parametro: organizacititaria
indice de consistencia 0.061

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

Parametro:Acceso a informacion y capacitaciéon en gestién 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 area de estudio. 8ehtficado los siguientes descriptores:

Cuadrob1 Acceso a informacion y capacitacion en gestion de riesgo de desastres
ACCESO A INFORMACIC
CAPACITACION E
GESTION DE RIESGO
DESASTRES
Poblacién sin acceso a
informacion ni capacitaciér La poblacién no recib@ientacién, educacién ni entrenamiento para prevenir o enfrentar desas
en gestion del riesgo
Acceso muy limitado ¢
informacion sobre riesgos
desastres
Acceso basico ¢
informacion y
capacitaciones ocasionale
Poblacion con  acces
frecuente a informacion y
programas de capacitacior
Poblacién capacitada ' Conoce de forma precisa los peligros que pueden afectar su barrio, sector o lote, conoce la in:
organizada con educacié a cudl acudir en caso de emergencia y desastres, asi misestraninterés sobre la prevencion
permanente en gestion de preparacion ante riesgos ya que conoce el origen de los peligros y desastres, asi com
riesgo consecuencias.

DESCRIPCION

La poblacion recibe muy poca inf@omdn sobre los peligros que pueden afectar a su comunid
sobre como prevenirlos o actuar ante una emergencia

La poblacién recibe cierta informacién sobre riesgos y desastres, pmandea esporadica y sin u
proceso continuo de capacitacion.

Los habitantes reciben de manera continua informacién y formacion sobre los riesgos y desas
pueden afectar a scomunidad.

Fuente: Elaboracion propia

Cuadrob2 Matriz de comparacion de pares del paramefeceso a informacién y capacitacion en gestion de riesgo
de desastres

L, . L Poblacién
Poblacién  sin Poblacién con .
., acceso Acceso  muy Acceso bésico ¢ acceso capacitada Y
ACCESO A INFORMACIOI informacién  ni limitado a informacion frecuente a organizada con
CAPACITACION EN GESI capacitacion en informacién ca acitacionesy informacion educacion
DE RIESGO DE DESASTRE P - sobre riesgos y pa y permanente en
gestion del ocasionales programas de L
. desastres L gestion del
riesgo capacitacion g
riesgo

Poblacién sin  acceso
informacion ni capacitacion e/ 1.00 2.00 4.00 6.00 8.00
gestién del riesgo

Acceso muy limitado ¢

informacién sobre riesgos = 0.50 1.00 2.00 4.00 6.00
desastres

Acces_o bgsmoamfc_;rmauon 0.25 0.50 1.00 200 4.00
capacitaciones ocasionales

Poblacién con acces

frecuente a informaciéon y 0.17 0.25 0.50 1.00 2.00
programas de capacitacion
Poblacién capacitada
organizada con educacio

- 0.13 0.17 0.25 0.50 1.00
permanente en gestion de
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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Cuadrcb3 Matriz de normalizacién del parametfcceso a informacion y capacitacion en gestion de riesgo de

desastres

Poblacion Acceso muy Acceso basico ¢ Poblacion con Paoblacion
ACCESOA NFORMACIC % S5eke @ Imia & nomackn v scoeso | capsct
CAPACITACION i ni sobre riesgos ochionbes informacion 'y edgucacién Vector
GESTION DE RIESGO S Priorizacion
DESASTRES capa(:ltac_l?n y desastres programas de pern_wgnente en

en gestion capacitacion gestion del

del riesgo riesgo
Poblacién sin acceso
informacion ™ 0.490 0511 0516 0.444 0.381 0.468
capacitacion en gestion de
riesgo
Acceso muy limitado ¢
informacién sobre riesgo: 0.245 0.255 0.258 0.296 0.286 0.268
y desastres
Acceso bésico :
informacién y 0.122 0.128 0.129 0.148 0.190 0.144

capacitaciones ocasionale

Poblacion  con acceso

frecuente a informacién y 0.082 0.064 0.065 0.074 0.095 0.076
programas de capacitacio
Poblacién capacitada
organizada con educacio
permanente en gestion de
riesgo

0.061 0.043 0.032 0.037 0.048 0.044

1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Fuente: Elaboracion propia

Cuadrds4 indice de consistencia y relacion de consistencia del parameteso a informacion y capacitacion en
gestion de riesgo de desastres
indice de consistencia 0.012

Relacién deonsistencia (RC <0.1) 0.010
Fuente: Elaboracion propia

4.2.2 Analisis de la dimensién econdmica

Para el andlisis de la dimension economica se considera la localizacion del lote frente al peligro
muy alto y las caracteristicas de las viviendas como el matergnstruccién y los recursos
economicos o fondos de emergencia (dan una idea aproximada de las condiciones econémicas
de la poblacion), para ello se identifico y seleccioné parametros de evaluacién agrupados por
factores de Exposicion, Fragilidad y Resila.

llustracion9: Metodologia del analisis de la dimension econémica.

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

)
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Cuadrdb5 Matriz de comparacion de pares factores de la dimensién econémica

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

Cuadrob6 Matriz denormalizacion de pares de la dimension econdmica.

V-ECONOMICA Exposicion Fragilidad Resiliencia Vector Priorizacion
Exposicién 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

Cuadrds7 indice de consistencia y relacion de consistencia de la dimensién econémica.
Indice de consistencia 0.043

Relacion de consistencia (RC <0.1) 0.083
Fuente: Elaboracion propia

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

Cuadras8 Parametro de exposicion econémica

PARAMETROS PARAMETRO VALOR
PARAMETROS DE LA EXPOSICION ECO! LOCALIZACION DEL LOTE FRENTE A ZONAS DE PELIGR( 1.00
Fuente: Elaboracion propia

Parametro: Localizacién del lote frente a zonas de peligro muy alto.
En este parametro se consider@acania a zonas de peligro muy alto y alto, segun los siguientes
descriptores.

Cuadrdb9 Parametro: localizacion del lotea zonas de pefigry alto

LOCALIZACION DE LAS EDIFICACIONES A ZONAS DE PELIGRO NV DESCRIPCION
Muy cercana Muy cercana (< 5 m)
Cercana Cercana (520 m)
Medianamente cerca Medianamente cerca (20 A50 m)
Alejada Alejada (50 m100m)
Muy alejada Muy alejada (> 100 m)

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadros0 Matriz de comparacion de pares del parametro: localizacion déldotea zonas de pelignmuy alto

LOCALIZACION LDEOTE FRENTE z/lel:)éana <5 Cercana (5 Medianamente cerca Alejada (50 Muy alejada
ZONAS DEELIGRO MUY ALTO m) -20m) (20 m-50 m) m-100m) (> 100 m)
Muy cercana (< 5 m) 1.00 2.00 4.00 7.00 9.00
Cercana (520 m) 0.50 1.00 2.00 4.00 6.00
Medianamente cerca (20 A50 m) 0.25 0.50 1.00 3.00 5.00

Alejada (50 A 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

Cuadro61 Matriz de normalizacion del pardmetro: localizacién defiletee a zonas de pelignmuy alto

LOCALIZACION DEI . Vector
Medianamente

LOTE FRENTE A ZON Muy cercana (< Cercana (5 cerca (20 m 50 Alejada (50 m Muy alejala  Priorizaci
DE PELIGRO MUY 5m) 20 m) m) -100m) (> 100 m) on
ALTO
Muy cercana (<5m) 0.499 0.511 0.531 0.457 0.375 0.474
Cercana (520 m) 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 m100m) 0.071 0.064 0.044 0.065 0.125 0.074
Muy alejada (> 100 m) 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

Cuadro62 indice de consistencia y relacion de consistencimdghetro: localizacion del loentea zonas de
peligromuy alto
Indice de consistencia 0.031

Relacién de consistencia (RC <0.1) 0.028
Fuente: Elaboracion propia

Andlisis de la fragilidad econémica
Elparametro considerado para el andlisis de la fragilidad econémica
1 Material de construccion.

Cuadro63 Analisis de la fragilidad economica.
PARAMETROS DESCRIPCION

MATERIAL DE CONSTRUCCI' Determina la capacidasbstructural, ductilidad y resistencia sismica.

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro64 Matriz de comparacion de pares factores de la fragilidad econdmica.
Fragilidad Econémica Pesos

MATERIAL DE CONSTRUCCION 1.00

Fuente: Elaboracion propia
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Parametro: Material de construccion

Cuadro65 Material de construccién
MATERIAL DE

CONSTRUCCION DESCRIPCION

Mixto / otros Refiere a los materiales con mapoedominancia en la construccion sean plastico, palos, cala

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 consirusea de acerodrywall en los
Acero- drywall lotes

Ladrilo / bloqueta - Refiere a los materiales con mayor predominancia en la construccién sea ladrillo / bloqueta ¢
piedra en los lotes.

Refiere a los materiales con mapoedominancia en la construccion sea de concreto armado e
Concreto armado lotes

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro66 Matriz de comparacion de pares del paramettaterial de construccion.

MATERIAL DE CONSTRUCCION Mixto / otros ~ Adobe Acero- drywall tﬂ)zrlljll(:ta —/ 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

Cuadro67 Matriz de normalizacién del parametidaterial de construccion

ATERIALDE CoNsTRUCE W0 pgope QEET ¢ Lado/toauets Conoto 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 / bloqueta 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

Cuadros8indice de consistencia y relacion de consistencia del paraMatasial de construccién
indice de consistencia 0.057

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

Andlisis de la resiliencia econémica
Elparametro considerado para el andlisis de la resiliencia econésica
1 Recursos econdmicos o fondos de emergencia.
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Parametro: Recursos econémicos o fondos de emergencia

Cuadro69 Estado de conservacion.

RECURSOS

ECONOMICOS .

FONDOS DI DESCRIPCION

EMERGENCIA

Sin ahorro ni

recursos Las familias no cuentan con dinero, reservas econémicas ni recursos materiales para enfrentar
econdémicos  para inesperados como desastres o crisis

emergencias

Con recursos . . . . . . L
econémicos muy Las fa_mlllas tienen ingresos muy b‘ajos y apenas logran cubrir sus necesidades basicas, por
limitados capacidad para enfrentar emergencias o desastres es muy reducida

Con algunos ahorro
0 recursos basicos

Con capacidac
moderada de ahorro
0 acceso a recurso
econdémicos

Con ahorros
suficientes 0 accest
a financianento

para enfrentar
emergencias.

Las familias cuentan con ciertos recursos econémicos o pequefios ahorros, que les permite
algunas necesidades o enfrentar emergencias menores, aunque su capacidad de recuperacié
limitada.

Las familias cuentan con ingresos relativamente estables y pueden disponer de ahorros o recur
enfrentar emergencias, aunque estos no siempre son suficientes para cubrir pérdidas muy granc

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

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro70 Matriz de comparacion de pares del pardmetro: Recursos econdmicos o fondos de emergencia

Con
. Con . Con ahorros
Sin  ahorro capacidad -
) Con algunos suficientes o
NI TECUrsos - o ursos ahorros moderada acceso a
RECURSOS ECONOMICOS O FONDO¢ econémicos P de ahorroo . N
econémico o financiamient
EMERGENCIA para acceso a
. s muy recurso o] para
emergencia . . recursos
limitados S P enfrentar
s - econdmico .
béasicos s emergencias.
Sin ahorro ni recursos econémicos para emergen 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 capamdafi _moderada de ahorro o acces: 014 0.25 0.33 1.00 3.00
recursos econémicos
Con ahorrossuficientes 0 acceso a financiamien 011 0.14 0.20 0.33 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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Cuadror1 Matriz de normalizacién del parametro: Recursos econdmicos o fondos de emergencia

Sin ahorro  Con Con Con Con ahorros
nirecursos recursos  alguno capacidad suficientes o
econémic  econdémic s moderad  acceso a
RECURSOS ECONOMICOS O FONDC (5, P42 o, IV 9001 3 de hanciamie ecr
EMERGENCIA 9 P )
as recurs acceso a enfrentar on
os recursos = emergencias
basico = econdémic
s 0s
Sin ahorrp ni- recursos econoémicos pé . ,qq 0514 0531 0457 0.360 0.472
emergencias
Con recursos econémicos muy limitados 0.250 0.257 0.265 0.261 0.280 0.263
Con algunos ahorros o recursos basicos 0.125 0.128 0.133 0.196 0.200 0.156
Con capaudadl mpderada de ahorro o acces 0071 0.064 0.044 0.065 0120 0.073
recursos econémicos
Con ahorros suficientes 0 acceso 0.055 0.037 0027 0022 0.040 0.036

financiamiento para enfrentar emergencias.
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Fuente: Elaboracion propia

Cuadro72 indice de consistencia y relacion de consistencia del parametro: Recursos econémicos o fondos de
emergencia
indice de consistencia 0.029

Relacion de consistencia (RC <0.1) 0.026

Fuente: Elaboracion propia

4.2.3 Andlisis de la dimensién ambiental

Para elnalisis de la dimension ambiental se considera caracteristicas del medio ambiente con
respecto ad proteccion vegetal, pérdida de la cobertura vegetal y la recuperaciéon ambiental en
sus dimensiones de la exposicion, fragilidad y resiliencia.

llustracionlO: Metodologia del andlisis de la dimensiéon ambiental.

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

Fuente: Elaboracion propia

68| 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 REESGCAIDA DE ROCAS PARA EL PROYECTO DE HABILITACION U
QHAWARINA WILLCAMAYU EN EL SECTOR DE QHAWARINATOEDD AN SALVADOR, PROVINCIA DE C
DEPARTAMENTO DE CUSCO

Cuadror3Matriz de comparacion de pares factores de la dimension ambiental.

DIMENSION AMBIENTAL EXPOSICION AMBIENT FRAGILIDAD AMBIENTA RESILIENCIA AMBIEN
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
Cuadro74 Matriz de normalizacion de pares factores de la dimensién 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

Cuadro75 indicede consistencia y relacion de consistencia de la dimension ambiental.
indice de consistencia 0.005

Relacién de consistencia (RC <0.1) 0.009
Fuente: Elaboracion propia

Andlisis de la exposicion ambiental
El parametro considerado para el analisis dexfzosicion ambiental es la cercania a pasivos
ambientales.

Cuadror6 Parametros exposicion de la dimension ambiental.
PARAMETROS PARAMETRO VALOR

PARAMETROS DE LA EXPOSICION AMBIENTAL SUELOS SIN PROTECCION VEGETAL 1.00
Fuente: Elaboracion propia

ParametroSuelos sin proteccién vegetal

Cuadror7 Suelos sin proteccion vegetal

SUELOS SIN PROTECCION VE( DESCRIPCION

Suelo totalmente desnudo si La superficie déérreno no presenta vegetacion (pastos, arbustos o arboles), lo que lo
cobertura vegetal altamente vulnerable a procesos de degradacién ambiental.

Suelo con pérdida severa c¢ Gran parte de la cobertura vegetal ha desaparecido y el sualstraisignos claros d
vegetacion y erosion visible degradacion, lo que incrementa su vulnerabilidad frente a procesos naturales.
Suelo con cobertura vegetal esca Existe vegetacion en el terreno, pero es poca, dispersa o se encuentra deteriorada
y degradada reduce swapacidad de proteger el suelo

Parte del terreno esta cubierta por vegetacion, lo que brinda cierta proteccion al :
aunque todavia existen areas expuestas

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

Fuente: Elaboracion propia

Suelo con cobertura vegetal parci
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Cuadror8 Matriz de comparacion de paré&xielos 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 '('je vegetal veggtal cobertura
vegetal vegetacion escasa Yy parcial vegetal o en
y erosion degradada proceso de
visible revegetacion

Suelo totalmente desnudo sin cobertul

1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
vegetal
Suel_q con pérdida severa de vegetacior 0.33 1.00 3.00 500 700
erosion visible
Suelo con cobertura vegetal escasa 0.20 0.33 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 cgbertura vegetal o 011 014 0.20 0.33 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

Cuadro79 Matriz de comparacion del parametfuelos sin proteccion vegetal

Suelo Suelo Suelo con Suelo con Suelo con
totalmente  con cobertura  cobertur = buena
desnudo sin pérdida vegetal a vegetal cobertur
cobertura severa escasa Yy parcial a vegetal Vector
SUELOS SIN PROTECCION VEGETAL  vegetal de degradada o] en S
Priorizacion
vegetac proceso
ion y de
erosion revegeta
visible cién
Suelo totalmente desnudo sin cobertul 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
vecetal
Suelo con perdida severa de vegetacior , ;g7 0214  0.315 0.306 0.280 0.260
erosion visible
Suelo con cobertura vegetal escasa 0112 0071 0.105 0184 0.200 0134
degradada
Suelo con cobertura vegetaércial 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
Suelo con buena cobertura vegetal 0 g 0031 0021 0020 0040  0.035
proceso de revegetacion
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Elaboracion propia
Cuadro30Indice de consistencia y relacion de consistencia del para@eios sin proteccion vegetal
indice de consistencia 0.061

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

Andlisis de lfragilidad ambiental
Para el presente andlisis se tomaron en cuehsiguiente pardmetro ambiental en cuanto a la

fragilidad:

Cuadro81 Peso parametro fragilidad ambiental.
Parametros Pesos

Pérdida de cobertura vegetal 1.0
Fuente: Elaboracion propia

ParametroPérdida de cobertura vegetal
Este parametro est referido a la fragilidad ambiental en cudrdgardida de cobertura vegetal

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

Cuadro32 Pérdida de cobertura vegetal.
PERDIDA DE COBERTI DESCRIPCION
VEGETAL
Eliminacion total de la cobertur. Mas critico puesto que generaria focos de contaminacién y proliferacién de vectores.
vegetal natural
Pérdida severa de vegetaci¢ Critico genera focos de contaminacion y proliferaciéon de vectores, pero al estar en la

consuelos expuestos calles pueden ser recogidas por el servicio de limpieza.
Reduccion moderada di Genera focos de contaminacion, pero almartos focalizados son de rapida recoleccion
vegetacion natural el servicio de limpieza.

Cobertura vegetal parcialment Es el tipo de disposicién adecuada que no genera ningun dafio a la salud de la poblac
conservada medio ambiente.

Conservacion o recuperacide Es el 6ptimo ya que hay conocimiento de las caracteristicas de los residuos sélidos,
la cobertura vegetal ningun dafio a la salud de la poblacién ni al medio ambiente.

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro83 Matriz de comparacion de pares del parame®érdida de cobertura vegetal.

Eliminaci6  Pérdida L Conservacio
Reduccion Cobertura

n total de severa de n 0

moderada = vegetal

PERDIDA DE COBERTURA VEGETAL la vegetacio . parcialment ~ ccuperacion
cobertura n con . de la
vegetacié e
vegetal suelos cobertura
n natural conservada
natural expuestos vegetal
Eliminacion total de la cobertura vegetal natural = 1.00 2.00 5.00 7.00 9.00
Pérdida severa de vegetacion con suelqmuestos = 0.50 1.00 3.00 6.00 7.00
Reduccion moderada de vegetacién 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 coberturaveg 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
Cuadro84 Matriz de normalizacion parametri@érdida de cobertura vegetal
Eliminacio - Cobertur  Conserva
Pérdida -
n total de L a vegetal cion o
la severa de| Reduccion arcialm  recupera Vector
PERDIDA DE COBERTURA VEC vegetacion moderada de P - P o L.
cobertura > ente cion de la  Priorizacion
con suelos vegetacion natural
vegetal conserva cobertur
expuestos
natural da a vegetal
Eliminacion total dda cobertura 0512 0.549 0526 0.404 0.346 0.467
vegetal natural
Pérdida severa de vegetacion ¢t ,qq 0.275 0.316 0.346 0.269 0.292
suelos expuestos
Reduccion  moderada  d ) 0.092 0.105 0.173 0.231 0.141
vegetacion natural
Cobertura vegetalparcialmente. ) ;3 0.046 0.035 0058 0115  0.065
conservada
Conservacion o recuperacion de g 55 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
Cuadra85 Indice de consistencia y relacion de consistencia del paramétdida de cobertura vegetal
Indice de consistencia 0.056

Relacién de consistencia (RC <0.1) 0.050

Fuente: Elaboracion propia
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Andlisis de leesiliencia ambiental

Cuadro86 Parametros de resiliencia ambiental.
Parametros Pesos

Recuperacion ambiental 1.00
Fuente: Elaboracion propia

Parametrarecuperacion ambiental

Cuadro87 Recuperacion ambiental
Manejo de Residuos Solidos DESCRIPCION

Suelos altamente degradados sin cobertura vegetal Es el méas critico hay desconocimiento total de la normatividi
buenas préacticas ambientales.

Taludes erosionados o cdaslizamientos Ya hay conocimiento, pero no garantiza la aplicacién normativic
buenas préacticas ambientales.

Alteracion o obstruccién de drenajes naturales Se evidencia el conocimiento de normatividad y buenas prac
ambientales.

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

Programas activos de recuperacion ambier Se garantiza la sostenibilidad de la aplicaciéon de la noidaatiy

(reforestacion y manejo ecolégico) buenas préacticas ambientales.

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro88 Matriz de comparacion de pares del paramd®ecuperacion ambiental

Programas
Suelos Alteracio activos de
Escasez .
altament Taludes n o] P recuperaci
. de éreas |
e erosionado obstrucc verdes o 6n
Manejo de Residuos Solidos degrada s o con i6n de . ambiental
: - - . vegetaci
dos sin deslizamie drenajes 6n (reforesta
cobertur  ntos naturale cién y
urbana .
a vegetal s manejo
ecoldgico)
Suelos altamente degradados sin coberturgetal 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 areas verdes o vegetacion urbana 0.17 0.25 0.50 1.00 2.00
Programas activos de recuperacion ambiental (reforestaci
. s 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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Cuadro89 Matriz de normalizacion del parametRecuperacion ambiental

Programas
Suelos Alteracion  Escasez de activos de
Taludes . L
altamente erosionados o ° areas recuperacion ..
Manejo de Residuos Solid¢ degradados sin obstruccion verdes o ambiental o
con ) L .. Priorizacion
cobertura . . de drenajes vegetacion (reforestacion
deslizamientos .
vegetal naturales urbana y manejo
ecolégico)
Suelos altamente
degradados sin coberturi 0.490 0.511 0.516 0.444 0.381 0.468
vegetal
Taludes erosionados 0 €0 ) 5,5 0.255 0.258 0.296 0.286 0.268
deslizamientos
Alteracion o obstruccion de ) 45, 0.128 0.129 0.148 0.190 0.144
drenajes naturales
Escasez de areas verdes  q, 0.064 0.065 0.074 0.095 0.076
vegetacion urbana
Programas  activos  d
recuperacion - ambienta ;) ., 0.043 0.032 0.037 0.048 0.044
(reforestacion 'y manejc
ecoldgico)
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Fuente: Elaboracion propia
Cuadrod0 indice de consistencia y relacion de consistéReizuperacion ambiental
indice de consistencia 0.012
Relacién de consistencia (RC <0.1) 0.010

Fuente: Elaboracion propia

4.2.4 Jerarquizacion de las dimensiones de la vulnerabilidad

Cuadrdd1 Matriz de comparacion de pareparametros de analisis de vulnerabilidad
DIMENSION DE

ANALISIS DE VULNERABILID DIMENSION ECONOMICA DIMENSION SOCIAL DIMENSION AMBIENT/
DIMENSION ECONOMICA  1.00 2.00 4.00
DIMENSIOBOCIAL 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 0.31 0.11

Fuente: Elaboracion propia
Cuadrdd2 Matriz de normalizaciéq parametros 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

Cuadra@3indice y relacion de consistencigarametros de analisis de vulnerabilidad.
Indice de consistencia (IC) 0.018

Relacién de consistencia (RC) 0.020

FuenteElaboracion propia
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4.2.5 Definicidn y estratificacion 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.

Cuadra4 Niveles de vulnerabilidad.

NIVEL RANGO
ALTA 0.122 X \Y < 0.267
MEDIA 0.077 X \Y/ < 0.1=22
BAJA 0.042 X \Y/ < 0.077
Fuente: Elaboracion propia
Cuadrdd5 Estratificacion de los niveles de vulnerabilidad
NIVELES DE "
VULNERABILIDAD DESCRIPCION RANGO

En la dimension social la densidad poblacional es mayor a 15 habitantes, el grupo etario ¢
afios y mayor de 60 afios, el acceso adwgicios basicos es ninguno, el acceso a la informag
capacitacion en gestion de riesgo de desastres la poblacién sin acceso a informacion ni cap
en gestion del riesgo, la organizaciéon comunitaria es ausencia total de organizacion copemi
la dimension econémica la localizacion del lote frente a zonas de peligro muy alto es muy

bALOAY LA (< 5 m), el material de construccién predominante es mixto u otros, los recursos econ6

fondos de emergencia son sin ahorro ni recursos econérpa@semergencias, en la dimensig
ambiental los suelos sin proteccion vegetal suelos totalmente desnudo sin cobertura veg
pérdida de cobertura vegetal es eliminacion total de la cobertura vegetal natural, la recupe
ambiental son suelos altante degradados sin cobertura vegetal.
En la dimension social la densidad poblacional es entre 5 a 15 habitantes, el grupo etario €
6 a 17 afios, el acceso a los servicios basicos es al menos dos SSBB, el acceso a la inf
capacitacion en gestion de riesgo de desastres la pobléiene acceso basico a informacion
capacitaciones ocasionales, la organizacion comunitaria es basica con participacion limitac
dimension econémica la localizacion del lote frente a zonas de peligro muy alto es ce
medianamente cercana &e 5 a 50 m, el material de construccién predominante es adobe y ¢
drywall, los recursos econémicos o fondos de emergencia son con algunos ahorros o r
bésicos, en la dimensién ambiental los suelos sin proteccion vegetal son con cobertura
escasa y degradada, la pérdida de cobertura vegetal es reduccion moderada de vegetacion
la recuperacion ambiental son alteracién o obstruccién de drenajes naturales.
En la dimensién social la densigiedblacional es entre 3 a 5 habitantes, el grupo etario es entr
a 29 afios, el acceso a los servicios basicos son tres SSBB, el acceso a la informacion y ci
en gestion de riesgo de desastres la poblacion con acceso frecuente a informaogramas de
capacitacion la organizacién comunitaria es activa con participacion de vecinos; en la dir
economica la localizacion del lote frente a zonas de peligro muy alto es cercana y mediar
cercana entre 50 a 100 m, el material de const@rcpredominante es ladrillo /bloqueta piedr:
los recursos econémicos o fondos de emergencia son con capacidad moderada de ahorro
a recursos econoémicos, en la dimension ambiental los suelos sin proteccién vegetal son si
cobertura vegetal paial, la pérdida de cobertura vegetal es cobertura vegetal parcialm
conservada, la recuperacién ambiental son escasez de areas verdes o vegetacion urbana.
En la dimensién social la densidad poblacional es menosalgtantes, el grupo etario es entr
30 a 59 afios, el acceso a los servicios basicos cuenta con todos los SSBB, el acceso a la i
y capacitacion en gestion de riesgo de desastres la poblacién capacitada y organizada con e
permanente en gstion del riesgo la organizacion comunitaria fortalecida con comités de g¢
del riesgo y coordinacion institucional; en la dimension econémica la localizacién del lote f
zonas de peligro muy alto es cercana y muy alejada mayor a 100 m, ehlntkteonstruccion
predominante es concreto armado, los recursos econémicos o fondos de emergencia s
ahorros suficientes o acceso a financiamiento para enfrentar emergencias, en la dim
ambiental los suelos sin proteccion vegetal son suel®eena cobertura vegetal o en proceso |
revegetacion, la pérdida de cobertura vegetal es conservacion o recuperacion de la co
vegetal, la recuperaciébn ambiental son con programas activos de recuperaciéon am
(reforestacion y manejo ecoldgico).

Fuente: Elaboracion propia

ALTA 0.15K/<0.267

MEDIA 0.077K/<0.1%2

BAJA 0.042XK«0.077
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Mapa 10 Vulnerabilidad por caida de rocas

Fuente: Elaboracion propia
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